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Присвячується 90-річчю Кам’янець-Подільського національного університету  

імені Івана Огієнка 

Шановні колеги! 

Більша частина матеріалів Збірника наукових праць пройшла апробацію у ході 
роботи 2-ої міжнародної Інтернет-конференції «ІННОВАЦІЇ В НАВЧАННІ 
ФІЗИЦІ ТА ДИСЦИПЛІН ТЕХНОЛОГІЧНОЇ ОСВІТНЬОЇ ГАЛУЗІ: МІЖНА-
РОДНИЙ ТА ВІТЧИЗНЯНИЙ ДОСВІД», організованої кафедрою методики ви-
кладання фізики та дисциплін технологічної освітньої галузі фізико-математичного 
факультету Кам’янець-Подільського національного університету. В її роботі брали 
участь біля 100 учасників (вчені, докторанти, аспіранти, магістранти, студенти, вчи-
телі) з провідних вітчизняних навчальних закладів та академічних установ, а також 
науковці з Росії та Словаччини. Проблеми для розгляду і обговорення, стислі версії 
нових повідомлень, рекомендації та пропозиції учасників конференції розміщувались 
на університетському сайті k-pdu.edu.ua. Інтернет-конференція проходила впродовж 
2.06.2008 р. – 15.09.2008 р. в режимах форуму та відеозв’язку. Відбулась широкопла-
нова апробація розміщуваних на вказаному сайті матеріалів конференції. Найбільш 
популярними (150-200 переглядів на сайті конференції) виявились матеріали: «Сучасні 
проблеми навчання фізики в середній школі» (Ляшенко О.І.); «Підручник фізики як носій 
змістових, середовищних та управлінських інновацій» (Атаманчук П.С.); «Навчання як 
стимулювання або гальмування творчості» (Швай Р.І.); «Інноваційні підходи до органі-
зації навчально-пізнавальної діяльності учнів у процесі вивчення природничих дисциплін» 
(Біда Д.Д.); «Тенденції розвитку: наука, техніка, мистецтво» (Вархола М.); «Організа-
ція віртуальних лабораторних практикумів при вивченні фізики» (Сусь Б.А., Заболот-
ний В.Ф., Мисліцька Н.А., Кузьмінський О.В.); «Організація творчої навчально-пізна-
вальної діяльності на основі дослідницького методу навчання» (Галатюк Ю.М.); «Іннова-
ції в плануванні експериментальної діяльності на уроках фізики» (Мендерецький В.В.); 
«Активізація пізнавально-пошукової діяльності учнів на уроках фізики» (Величко С.П.); 
«Методичні особливості підготовки майбутнього вчителя фізики до розробки і використан-
ня інформаційно-комунікаційних технологій» (Іваницький О.І.); «Турніри з фізики як різ-
новид навчально-дослідницької роботи обдарованої молоді» (Кремінський Б.Г.); «Реалі-
зація міжпредметних зв’язків фізики та інформатики на основі вивчення комп’ютерного 
моделювання фізичних процесів» (Матвійчик С.В., Сергієнко В.П., Подласов С.О.); «Ре-
алізація компетентнісного підходу в ракурсі Лісабонської стратегії» (Ільїн В.А., Шірі-
на Т.А.); «Роль музики у викладанні фізики» (Антіпін Є.Л., Дмітрієва В.Ф., Самойлен-
ко П.І.).  

Відбір матеріалів для компонування «Збірника наукових праць Кам’янець-Поділь-
ського національного університету. Серія педагогічна : випуск 14» було здійснено на 
основі їхніх рейтингів (рейтинг доповіді визначався кількістю її переглядів на сайті; 
умова розміщення матеріалу у збірнику наукових праць – не менше 50 переглядів). 
Структурно-змістова компоновка збірника реалізована в наступних тематичних части-
нах:  

Частина 1. Освітня доктрина як головний визначник структурно-змістової побудо-
ви та методологій предметних дидактик.  

Частина 2. Предметні дидактики в контексті формування компетентнісно-світо-
глядних професійних якостей майбутнього фахівця. 

Частина 3. Інноваційні підходи до реалізації змістової та організаційно-управлін-
ської функцій в сучасних підручниках. Якість в контексті дієвості стандартів фізичної 
та технологічної освіти.  

Частина 4. Навчання фізиці та дисциплінам технологічної освітньої галузі в ракурсі 
Лісабонської стратегії європейської інтеграції освіти та науки. 

Сподіваємось, що матеріали збірника згодом знайдуть відображення в сучасній 
дидактиці фізики та підручниках фізики (астрономії) нового покоління. 

 
Редакційна колегія 
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ЧАСТИНА I 

ОСВІТНЯ ДОКТРИНА ЯК ГОЛОВНИЙ ВИЗНАЧНИК  
СТРУКТУРНО-ЗМІСТОВОЇ ПОБУДОВИ ТА МЕТОДОЛОГІЙ 

ПРЕДМЕТНИХ ДИДАКТИК 

 
УДК 53(07)+372.853 

П. С. Атаманчук  
Кам’янець-Подільський національний університет 

ПІДРУЧНИК ФІЗИКИ ЯК НОСІЙ ЗМІСТОВИХ, СЕРЕДОВИЩНИХ  
ТА УПРАВЛІНСЬКИХ ІННОВАЦІЙ 

Стаття присвячена розгляду та розв’язанню проблеми ефективної реалізації змістової, організаційної та управлінсь-
кої функцій у підручнику фізики, як дієвому носієві освітнього стандарту та засобові формування в учнів компетентніс-
них та світоглядних новоутворень. 

Ключові слова: освітній прогноз, освітній стандарт, еталонні вимірники знань, результативність, світогляд, методо-
логічність, управління, концепція фізичної освіти, підручник фізики.  

Постановка проблеми. Відомо [3-5; 8], що якість фі-
зичної освіти визначається світоглядним та методологіч-
ним аспектами знання, а, отже, завжди матиме особистісно-
орієнтоване «забарвлення». Проте на шляху до результати-
вного навчання та якісної фізичної освіти необхідно здійс-
нити масштабний і глибокий моніторинг переходу від ін-
формаційно-репродуктивних до особистісно-орієнтованих 
(пошуково-креативних) схем навчання, результати якого 
мають закладатися в основу дієвого прогнозу. Структурно 
процедура прогнозування (моделювання) в будь-якій сфері 
людської діяльності завжди здійснюється в рамках трьох 
основних компонент: глобальна мета діяльності → план 
(стандарт) діяльності → управління (рис. 1). 

Управ-
ління

Мета План
(Стандарт)

ПРОГНОЗ

 
Рис. 1. Структура прогнозу 

Прогноз не може бути дієвим, якщо він побудований 
розпливчасто або ж за відсутності хоч би одного елемента 
наведеної структури. Разом з тим не можливо скласти 
перспективний прогноз, якщо не визначені пріоритети в 
тій чи іншій сфері діяльності і відсутні умови для її пов-
ноцінного здійснення. Якщо виходити з того, що фізика, 
як наука, на сучасному етапі суспільного розвитку стає 
своєрідною «продуктивною» силою суспільства, компо-
нентом культури, засобом формування наукового сві-
тогляду тощо, то при розробці прогнозу (моделі) або 
стандарту фізичної освіти набувають неабиякого сенсу 
наступні проблеми: 

– сучасного світорозуміння, наукової картини світу, 
як такої, що створюється уже не «ззовні», а «зсередини», 
коли сам дослідник стає невід'ємною частиною створюва-
ної ним картини, коли «... в поняття «природа» включа-
ється усесторонній зв'язок всіх матеріальних, енергети-
чних і інформаційних феноменів, включаючи суб'єктно-
об'єктні відношення» [10, с.111]; 

– методологічності фізичного знання, як такої якос-
ті, що полягає в поєднанні змісту і методів навчання з зада-
чею передачі і формування способу мислення школяра [5]; 

– прикладного змісту фізики, який забезпечуватиме 
системний розгляд застосувань фізичних явищ і закономір-
ностей у практичній діяльності людей [8]. 

Побудова дієвої освітньої моделі стає реально досяж-
ною в умовах наявної концепції фізичної освіти [1], яка 
окреслює конкретні завдання навчання:  

• знання основ фундаментальної науки фізики; 
• формування знань про саморегульовану «творчу» 

картину світу, як таку, що охоплює всі соціальні сфери 
життя; 

• оволодіння методологією фізичного знання; 
• набуття творчого досвіду прикладних застосу-

вань фізичних явищ і закономірностей; 
• опанування гуманітарною складовою змісту фізи-

ки як компонентою культури.  
Саме тому, підручник, у найкращому розумінні сло-

ва, є своєрідним «опредмеченим» відображенням тієї осві-
тньої моделі, а дещо вужче – освітнього стандарту, які 
обслуговують процес навчання на конкретному етапі соці-
ального розвитку.  

Розв’язання проблеми. Безперечно, що з переходом 
на нову освітню модель відбувається зміна підручників. 
Однак, як підкреслює відомий педагог Л.Я. Зоріна, ця зміна 
«...ніколи не повинна і не може бути радикальною за скла-
дом основних знань, оскільки наступний розвиток науки 
не відкидає попередні теорії, а обпирається на них, вбирає 
їх у себе» [4, с.14]. Радикальною ж вона (зміна) може бути 
стосовно способу оволодіння знаннями, тобто – їхньої 
методологічності [5, с.71]. Отже, можна стверджувати, що 
кожен підручник фізики нового покоління за складом ос-
новних знань має відповідати потребі охоплення змістової 
лінії стандарту (рис. 2).  



Частина І. Освітня доктрина як головний визначник 
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Реалізація змістової      
функції підручника:

через методологічність 
фізичного знання;
внаслідок цілеспрямованого при-

внесення в зміст підручника зна-
чущого прикладного фізичного зна-
ння (нанотехнології, винахідництво,
агротехнічні знахідки, екстрасен-
сорика, телепатія тощо).

 
Рис. 2. Підручник як основний носій освітнього стандарту 
Що ж до методологічності, як усвідомленого від-

ношення до засобів і передумов діяльності, то з нашого 
погляду [1] вона має забезпечуватись таким поданням зміс-
ту підручника (рис. 3), яке б відображало своєю логічною 
побудовою повний цикл процесу пізнання: спостереження 
→ осмислення проблеми → висунення гіпотез (припущень) 
→ теоретичне обґрунтування наслідків → експеримен-
тальна перевірка висновків. З цією метою доцільно було б, 
кожен розділ, або навіть тему підручника упереджувати 
рубрикою «Знайомство з явищами», на зразок того, як це 
зроблено у книзі Кл.Е. Суорца «Необыкновенная физика 
обыкновенных явлений» для коледжів США [7]. Рубрика 
«Знайомство з явищами» орієнтує учня на певні спостере-
ження в ході виконання дослідів з допомогою легко досту-
пних підручних засобів (як у класі, так і в домашніх умо-
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Рис. 3. Вищий результат навчальних досягнень 
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Рис. 4. Структура освітнього середовища 

Не може також підручник з фізики залишатися нейт-
ральним щодо проблеми управління навчально-пізна-
вальною діяльністю учнів, можливість розв’язання якої 
відображена на рис. 5. Така потреба випливає з того, що 
підручник має бути налаштованим, перш за все, на діалог: 
автор–учень.  

Наслідок діалогу: правильне (адекватне) або хибне 
знання. Щоб процес відбувався в бажаному напрямку, ро-
зумові та моторні дії (операції) учня відповідно треба кори-
гувати, тобто управляти ними. Цього можна досягти 
«...тільки на основі суспільної нормативно-ціннісної систе-
ми» [3, с.78], яка дає можливість проектувати об'єктивні 
еталонні вимірники якості знань [1], що й складає нале-
жну передумову для самоконтролю та управління. 

Управлінська функція 
здійснима за умов:

заданості змістово-особистісних 
орієнтирів (цільова програма);
спрацювання механізму психологічної 
установки;
гарантованого залучення до 
пізнавального акту;
навіювання корисних відношень до 
об’єкта пізнання;
філософського осмислення         
фізичного знання 
(фізика = експеримент + філософія).

 
Рис. 5. Реалізація управлінської функції 

І, насамкінець: «Все що є на сторінках підручника, 
має бути зрозумілим для учнів, тобто мова підручника по-
винна бути живою, емоціональною, літературною. Зміст 
навчального матеріалу за формою повинен бути популяр-
ним. Необхідно, щоб підручник «проводив бесіду» з учнем 
живою мовою, використовуючи образні порівняння й ана-
логії, викликаючи в свідомості яскраві асоціації» [6, с.11]. 
Тобто, підручнику фізики нового покоління відводиться 
роль не лише джерела інформації, а й – науково-популяр-
ного посібника. Таким чином, з того «… що необхідно 
зробити?» для підручника фізики нового покоління, виді-
ляємо такі речі: методологічність, управління, науково-
популярний стиль. 

Висновок: Підручник фізики, як основний носій 
освітнього стандарту, з одного боку, з іншого (в умовах 
інноваційної наповнюваності у ньому змістової, організа-
ційної (середовищної) та управлінської функцій) – може 
досить повноцінно вдовольняти вимозі створення діє-
вого засобу формування компетенцій, світогляду та 
готовності до самоосвіти, всіх, хто навчається.  
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Розвиток інформаційно-комуніка-
тивних технологій дає можливість ши-
роко та ефективно використовувати їх в 
навчальному процесі. Оскільки остан-
нім часом особлива увага приділяється 
самостійному вивченню матеріалу, то 
саме застосування комп’ютерних тех-
нологій дозволяє стимулювати самоос-
вітню діяльність та дає можливість 
курсантам і студентам на достатньо 
високому рівні самостійно опанувати 
значну частину матеріалу. 

Розроблений авторами підхід до 
вивчення теми «Електромагнітні коли-
вання» полягає в широкому застосу-
ванні комп’ютерних технологій і вклю-
чає в себе моделювання за допомогою 
програми «Electronics Workbench», об-
рахунок фізичних параметрів за допо-
могою математичного пакету «Mathsoft 
Mathcad»; використання інформаційних 
ресурсів авторського програмного про-
дукту «еФізик@» [1]. Крім самостійної 
роботи, дані програми можуть бути 
використані як під час лекцій і практи-
чних занять, так і під час виконання лабораторних робіт. 

Застосування такої сукупності комп’ютерних програм 
дозволяє різнобічно розглянути тему «Електромагнітні 
коливання», використовуючи принципово нові можливості 
для організації, упорядкування та подачі навчального мате-
ріалу, наочно продемонструвати процеси в коливальних 
контурах.  

За допомогою комп’ютерної програми «Electronics 
Workbench» можна конструювати і аналізувати роботу 
електричних схем (рис. 1).  

Її інтерфейс дозволяє вибирати елементи електрично-
го кола, змінювати їх параметри за допомогою команди 
«Component properties» та з’єднувати в електричні схеми. 
За допомогою даного програмного продукту студент може 
самостійно підготуватися до роботи з реальними прилада-

ми, зібравши схему коливального контуру та розглянути 
його роботу (рис. 2). 

Аналіз роботи схем з використанням даної програми 
може проводитися за показами вольтметра, амперметра та, 
як у даному випадку, осцилографа. Віртуальний двокана-
льний осцилограф відкривається командою «Open» і до-
зволяє спостерігати швидкі процеси тривалістю порядку 
10–10 с і виставляти ціну поділки в межах 1·10–5 – 
5·103 В/под. На екрані віртуального осцилографа, в даному 
випадку, виводяться коливання напруги на обкладках кон-
денсатора реального коливального контуру (рис. 3). 

Використовуючи цю програму можна також зібрати 
схему для вивчення додавання взаємно перпендикулярних 
(фігури Ліссажу) та однаково направлених коливань (бит-
тя), а також розглянути принцип роботи гетеродинного 
приймача, який ґрунтується на явищі биття. Працюючи з 

 
Рис. 1. Інтерфейс програми «Electronics Workbench» 
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денсатора реального коливального контуру (рис. 3). 

Використовуючи цю програму можна також зібрати 
схему для вивчення додавання взаємно перпендикулярних 
(фігури Ліссажу) та однаково направлених коливань (бит-
тя), а також розглянути принцип роботи гетеродинного 
приймача, який ґрунтується на явищі биття. Працюючи з 

 
Рис. 1. Інтерфейс програми «Electronics Workbench» 
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програмою «Electronics Workbench» студенти і курсанти 
набувають компетенції по складанню електричних схем 
демонстраційних або лабораторних установок, аналізу їх 
роботи та фізичних процесів, що відбуваються у них. 

Розглянути роботу коливального контуру можна та-
кож за допомогою інтерактивної моделі «Вільні коливання 
в RLC контурі» у програмі «Открытая физика 2.5», яка 
призначена для вивчення вільних коливань у реальному 
послідовному коливальному контурі при різних значеннях 
параметрів (рис. 4).  

 
Рис. 4. Коливання в послідовному RLC-контурі 

У комп'ютерній моделі можна змінювати величини R, 
L і C, а також первинний заряд конденсатора Q0 та отрима-

ти у полі графічного відображення інформації графіки за-
лежності заряду і сили струму від часу. 

Крім того, програма розраховує значення часу релак-
сації, періоду коливань і сили струму в контурі та ілюструє 
процес перетворення електричної енергії, накопиченої в 
конденсаторі, у магнітну енергію, яка зосереджена в коту-
шці індуктивності та навпаки.  

Обчислити параметри затухаючих електромагнітних 
коливань, використовуючи параметри коливального конту-
ру можна за допомогою математичного пакета «Mathsoft 
Mathcad» (рис. 5). 

Розрахунок необхідних параметрів коливань та графіч-
не представлення отриманих даних засобами «Mathsoft 
Mathcad» на відміну від попередньо описаних програм до-
зволяє не просто візуалізувати процеси, що відбуваються в 
реальних коливальний контурах, а й самостійно побудувати 
математичну модель даного фізичного явища. Тобто, дозво-
ляє краще уявити характер законів та процесів за рахунок їх 
самостійного аналітичного опису та отримання більш широ-

кого спектру результатів та функціона-
льних залежностей у графічному вигля-
ді (рис. 6). 

Аналіз комплексного взаємодо-
повнюючого використання «Electronics 
Workbench», «Открытая физика 2.5» і 
«Mathsoft Mathcad» дозволяє зробити 
висновок про удосконалення та інтен-
сифікацію викладання теми «Електро-
магнітні коливання» завдяки активно-
му насиченню її інтерактивними де-
монстраціями та моделями створеними 
на комп’ютері.  

Навчально-методичний програм-
ний комплекс «еФізик@» включає в 
себе сукупність модульного плану, 
інтерактивних посібника та курсу лек-
цій, збірника задач, завдань для тесто-
вого контролю знань [2]. Модульний 
план являє собою алгоритм вивчення 
даного змістовного модуля, що супро-
воджується переліком різних видів 
навчальних занять та форм контролю, 
що відводяться на цю тему, переліком 
компетенцій та літератури (табл. 1). 

Комплекс «еФізик@» також міс-
тить цілий ряд додаткових можливос-

тей, що значно розширює сферу його застосування. Так, у 
нього ввійшли моделюючі програми та програми для про-
ведення вимірювань, які здійснюються за допомогою спе-
ціально розроблених пристроїв, що підключаються до 
комп’ютера через LPT та COM порти [3]. Крім того, в ньо-
го входить вбудований браузер, що дозволяє викладачу 
розміщувати всю навчально-методичну документацію в 
форматі html, зокрема в комплекс входить необхідна теоре-
тична інформація, та інструкції для роботи з моделюючими 
та вимірювальними програмами. Для контролю та самоко-
нтролю засвоєння матеріалу в комплекс також додана про-
грама для тестування, і окремим продуктом – редактор для 
написання тестів. 

При виконанні лабораторних робіт по дослідженню 
затухаючих коливань крім роботи з реальною установкою 
доцільно використовувати комп’ютер у якості вимі-
рювального комплексу. Лабораторна установка склада-
ється з монтажної панелі, на якій закріплений конденса-
тор С, напівпровідниковий діод D, котушка індуктивності 
L, та джерела змінного струму напругою 6 В; електронно-
го осцилографа, магазину опорів. Для проведення таких 
досліджень в схему коливального контуру (рис. 7) введе-
но аналогово-цифровий перетворювач, який пов’язаний з 
комп’ютером через LPT порт. 

Результати вимірів АЦП передаються на персональ-
ний комп’ютер і після обробки виводяться на моніторі у 
графічному вигляді за допомогою комп’ютерного осцилог-
рафа (рис. 8). 

 
Рис. 3. Осцилограма напруги на конденсаторі коливального контуру в програмі 

«Electronics Workbench» 

 
Рис. 2. Схема коливального контуру в програмі «Electronics 

Workbench» 
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Рис. 7. Схема лабораторної установки з використанням АЦП 

 
Рис. 8. Осцилограма затухаючого коливання на комп’ютерному 

осцилографі 
Як доповнення до лабораторної роботи «Дослі-

дження додавання взаємно перпендикулярних коливань» 
використовується комп’ютерна програма, що моделює 
цей процес. Інтерфейс програми (рис. 9, 10) дає змогу 
моделювати утворення фігур Ліссажу та чітко просте-
жити, як змінюється її вигляд від того, в якій фазі зна-
ходяться два коливання в даній точці, що є важливим 
для глибокого розуміння явища. 

Крім того, дана модель дозволяє широко змінювати 
частоту коливань та виставляти різницю фаз коливань, що 
є неможливим під час роботи з реальними приладами. Про-
грама дає можливість не тільки проводити віртуальний 

експеримент, а й розв’язувати кількісні 
та якісні задачі з даної теми. 

Як доповнення до лабораторної 
роботи «Дослідження додавання одна-
ково направлених коливань» викорис-
товується комп’ютерна програма, що 
моделює цей процес та виводить пара-
метри биття. 

Інтерфейс програми (рис. 11) дає 
змогу обирати, які саме коливання 
виводити на екран: першого генерато-
ра, другого, чи результуюче биття. 
Вхідними даними є частота коливань, 
амплітуда а також початкова фаза. 

Це дає змогу чітко простежити, 
як змінюється характер биття від того 
у якій фазі знаходяться два коливання 
в даній точці, що є важливим для ро-
зуміння явища. Крім того, дана мо-
дель дозволяє більш широко змінюва-
ти частоту коливань та виставляти 
початкову фазу коливань, що є недо-
сяжним під час роботи з реальними 
приладами. Програма дає можливість 
не тільки проводити віртуальний екс-
перимент, а й розв’язувати кількісні 
та якісні задачі з даної теми. 

Для того, щоб графіки не злива-
лись, вони зображуються різними ко-
льорами. Можна змінювати масштаб 
зображення по осі х (вісь часу) та по осі 
у (амплітуда).  

Дана методика була реалізована при вивченні кур-
су фізики курсантами та студентами Полтавського вій-
ськового інституту зв’язку, а також студентами факуль-
тету засобів військового зв’язку Військового інституту 

 
Рис. 9. Інтерфейс програми Дослідження додавання взаємно пер-

пендикулярних коливань». Співвідношення 1:1 

 
Рис. 10. Інтерфейс програми Дослідження додавання взаємно 

перпендикулярних коливань». Співвідношення 5 : 6 

 
Рис. 5. Розрахунок параметрів коливань у послідовному RLC-контурі за допомогою про-

грами «Mathsoft Mathcad» 

 
Рис. 6. Графічне представлення отриманих даних  засобами «Mathsoft Mathcad» 
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телекомунікацій та інформатизації НТУУ «КПІ». Ре-
зультатом цього впровадження стало покращення рівня 
знань курсантів і студентів за рахунок застосування ци-
фрових технологій при викладанні фізики та впрова-
дження у навчальний процес інноваційних комп’ю-
терних технологій. 
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2. Бендес Ю. П. Модульна система організації навчального 
процесу з фізики // Збірник матеріалів Всеукраїнської нау-

Таблиця 1 
Модуль № 4. Механічні та електромагнітні коливання 

Форма заняття Дата Тема заняття Питання 
іспиту Форма контролю Рейтинг. оцін-

ка (max) 
Тема 4.1. Механічні та електричні коливання. Додавання коливань. 

4.1.1. Гармонічні коливальні процеси 62-64 Опорний конспект 4.1.1, 
4.2.1 3+2 Лекція  

4.1.2. Додавання коливань 66-70 Опорний конспект 4.1.2 3+2 
4.1.3. Гармонічні коливальні процеси. Дода-
вання коливань 65 Розв’язування задач 5 

4.1.5. Підготовка до лабораторної роботи 
«Дослідження додавання взаємо-
перпендикулярних коливань.» 

 Допуск 1 Самостійне заняття  

4.1.7. Підготовка до лабораторної роботи. 
«Дослідження додавання однаково-направ-
равлених коливань». 

 Допуск 1 

Практичне заняття  4.1.4. Гармонічні коливальні процеси 62-64 Тест 5 
4.1.6. Дослідження додавання взаємо-
перпендикулярних коливань  Виконання, захист л. р. 1+3 Лабораторна  

робота  
4.1.8. Дослідження додавання однаково-на-
правравлених коливань  Виконання, захист л. р. 1+3 

Необхідно знати Вільні гармонічні механічні та електромагнітні коливання. Процеси в коливальному контурі та його 
параметри.  

Слід запам’ятати Диференціальне рівняння вільних гармонічних коливань та його розв’язок. Логарифмічний декремент 
затухання та добротність.  

Треба вміти Експериментально досліджувати додавання гармонічних коливань та визначати їх характеристики. 
Розв’язувати задачі.  

Література 
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основи механіки. Електрика і магнетизм. – 2-ге вид. – К.: Либідь, 2001, – 448 с. §169, 171-176, §63-75 

2. Трофимова Т.И. Курс физики: Учебник для студ. вузов. – М.: Высш. шк., 1985. – 432 с. §140-145 
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4. Савельев И.В. Курс физики: Учеб.: В 3-х т. Т.2: Электричество. Колебания и волны. Волновая опти-
ка. – М.: Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит, 1989. – 464 с. §63-69. 

5. Кучерук І.М. та ін. Загальний курс фізики: Навч. посібник для студентів вищих техн. і пед. закладів 
освіти / За редакцією І.М. Кучерука. – К.: Техніка, 1999. – Т. 1: Механіка. Молекулярна фізика і тер-
модинаміка. – 536 с. §10.1-10.11 

6. Кучерук І.М. та ін. Загальний курс фізики: Навч. посібник для студентів вищих техн. і пед. закладів 
освіти / За редакцією І.М. Кучерука. – К.: Техніка, 1999 Т. 2. Електрика і магнетизм, 2001. – 452 с. 
§12.1. 

Тема 4.2. Згасаючі та вимушені механічні та електромагнітні коливання 
4.2.1. Згасаючі коливання 71-75 Опорний конспект  

4.2.2. Вимушені коливання 76 Опорний конспект 4.2.2, 
4.2.3 3+2 Лекція  

4.2.3. Електричні вимушені коливання. Авто-
коливання і параметричні коливання 77-79 Опорний конспект  

4.2.4. Згасаючі та вимушені коливання 71-79 Розв’язування задач 5 
4.2.6. Підготовка до лабораторної роботи 
Дослідження згасаючих коливань  Допуск 1 

4.2.8. Колоквіум за змістовний модуль 4 62-79 Усне опитування 10 Самостійне заняття  

4.2.9. Звіт по задачах. Підготовка до контро-
льної роботи за І семестр  Усне опитування 10 

4.2.5. Згасаючі та вимушені коливання 71-79 Тест 5 
Практичне заняття  

4.2.10. Контрольна робота І семестр 3-79 Письмова робота 10 
Лабораторна робота  4.2.7. Дослідження згасаючих коливань  Виконання, захист л.р. 1+3 
Необхідно знати Затухаючі та вимушені гармонічні коливання та їх характеристики. Явище резонансу. 

Слід запам’ятати Диференціальне рівняння затухаючих та вимушених гармонічних коливань та його розв’язок. Логарифмічний 
декремент затухання та добротність.  

Треба вміти Визначати параметри коливань під час резонансу та характеристики затухаючих коливань. Розв’язувати задачі.  
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Сьогодні стан освіти в Україні стабілізувався і різко 
змінився на краще. Протягом останніх років були закладені 
нові законодавчі основи освітньої галузі, які дозволяють 
реалізувати можливості всебічної освіти і виховання гро-
мадян України і перешкоджають відставанню нашої країни 
від світових глобалізаційних процесів. В Україні сформо-
вана і втілюється в життя така політика в галузі освіти і 
науки, яка спрямована на досягнення сучасного світового 
рівня, відродження самобутнього національного характеру, 
примноження інтелектуального потенціалу України. До 
найбільш істотних кроків в розбудові національної системи 
освіти та демократизації освітянської діяльності слід відне-
сти, насамперед, оновлення змісту, форм і методів навчан-
ня, створення нових вітчизняних підручників і педагогічної 
преси, соціогуманітарні тенденції, варіативність мережі 
навчальних закладів і освітніх програм. 

Віддаючи належне зробленому, ми повинні відверто 
сказати, що стан справ в освіті у багатьох аспектах ще не 
може задовольнити ні педагогів, ні суспільство. Проте по-
долання комплексу недоліків в освіті, які існують на сього-
дні, виходить за межі самої освіти і є прерогативою держа-
ви і суспільства. За таких умов достатньо складно здійсню-
вати нововведення в освітній галузі. Очевидно, що на якос-
ті освіти негативно відбивається недостатня забезпеченість 
підручниками, навчально-методичною літературою та ін-
формаційними матеріалами, недостатній рівень матеріаль-
но-технічної бази навчального процесу. Але ми повинні 
рухатись вперед, щоб не опинитись на узбіччі прогресу і не 
втратити історичну перспективу. 

У більшості країн світу сфера освіти, що найбільшою 
мірою визначає рівень розвитку суспільства, є національним 
пріоритетом. У нашій країні цього ще не відбулось. Тому 
нам, освітянам і науковцям, потрібно згуртувати українську 
націю навколо проблем освіти і розглядати їх на професій-
ному рівні у відповідності до чинного законодавства. 

Основна мета загальноосвітніх навчальних закладів 
полягає у забезпеченні випускників обов’язковим мініму-

мом фізичної освіти, який визначений державним освітнім 
стандартом. Але для досягнення цієї мети необхідно відпо-
вісти на питання, яке є одним із самих кардинальних для 
розвитку фізичної освіти, а саме: «Які орієнтири потрібно 
обрати на шляху її оновлення?» Відповідь на це питання є 
виключно важливою, але неоднозначною. 

Відомо, що саме освіта перетворює і спрямовує хід 
життя суспільства, оскільки впливає на суспільну свідо-
мість. Тому в освіті має бути збережене все цінне для лю-
дини, її життєвий та духовний потенціал. Це означає, що 
головним завданням освіти є правильне визначення індиві-
дуальної життєвої стратегії людини. Очевидно, що всі дер-
жавні освітні структури, в тому числі й загальноосвітні 
навчальні заклади, виконують конкретне замовлення суспі-
льства на якість і кількість освічених людей. Але чи прави-
льним є популярне сьогодні твердження, що при цьому 
мова йде не стільки про перелік необхідних спеціальнос-
тей, скільки про особистісні якості майбутніх членів суспі-
льства? Це загальні слова, які не виражають конкретних 
завдань освіти. Адже сьогодні, як і в минулому, основне 
соціальне замовлення, яке виконують загальноосвітні на-
вчальні заклади – це підготовка молоді до безпосередньої 
творчої участі у розвитку суспільства, у науково-тех-
нічному прогресі, значна роль у якому відводиться, зокре-
ма, фізиці. Для успішного розвитку України, для забезпе-
чення її рівного партнерства у Європейському союзі та 
Світовій організації торгівлі необхідно забезпечити: пода-
льшу розробку і впровадження сучасних технологій вироб-
ництва, зокрема, нанотехнологій; вдосконалення методів 
перетворення і передавання енергії; підвищення ефектив-
ності автоматизованих систем управління; виробництво 
напівпровідникових, надпровідних, полімерних і компози-
ційних матеріалів та виробів з них з комплексом заданих 
властивостей; збільшення масштабів використання віднов-
люваних джерел енергії; підвищення ефективності заходів 
у галузі охорони природи; проведення наукових робіт в 
космосі з метою вдосконалення телефонно-телеграфного 
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Сьогодні стан освіти в Україні стабілізувався і різко 
змінився на краще. Протягом останніх років були закладені 
нові законодавчі основи освітньої галузі, які дозволяють 
реалізувати можливості всебічної освіти і виховання гро-
мадян України і перешкоджають відставанню нашої країни 
від світових глобалізаційних процесів. В Україні сформо-
вана і втілюється в життя така політика в галузі освіти і 
науки, яка спрямована на досягнення сучасного світового 
рівня, відродження самобутнього національного характеру, 
примноження інтелектуального потенціалу України. До 
найбільш істотних кроків в розбудові національної системи 
освіти та демократизації освітянської діяльності слід відне-
сти, насамперед, оновлення змісту, форм і методів навчан-
ня, створення нових вітчизняних підручників і педагогічної 
преси, соціогуманітарні тенденції, варіативність мережі 
навчальних закладів і освітніх програм. 

Віддаючи належне зробленому, ми повинні відверто 
сказати, що стан справ в освіті у багатьох аспектах ще не 
може задовольнити ні педагогів, ні суспільство. Проте по-
долання комплексу недоліків в освіті, які існують на сього-
дні, виходить за межі самої освіти і є прерогативою держа-
ви і суспільства. За таких умов достатньо складно здійсню-
вати нововведення в освітній галузі. Очевидно, що на якос-
ті освіти негативно відбивається недостатня забезпеченість 
підручниками, навчально-методичною літературою та ін-
формаційними матеріалами, недостатній рівень матеріаль-
но-технічної бази навчального процесу. Але ми повинні 
рухатись вперед, щоб не опинитись на узбіччі прогресу і не 
втратити історичну перспективу. 

У більшості країн світу сфера освіти, що найбільшою 
мірою визначає рівень розвитку суспільства, є національним 
пріоритетом. У нашій країні цього ще не відбулось. Тому 
нам, освітянам і науковцям, потрібно згуртувати українську 
націю навколо проблем освіти і розглядати їх на професій-
ному рівні у відповідності до чинного законодавства. 

Основна мета загальноосвітніх навчальних закладів 
полягає у забезпеченні випускників обов’язковим мініму-

мом фізичної освіти, який визначений державним освітнім 
стандартом. Але для досягнення цієї мети необхідно відпо-
вісти на питання, яке є одним із самих кардинальних для 
розвитку фізичної освіти, а саме: «Які орієнтири потрібно 
обрати на шляху її оновлення?» Відповідь на це питання є 
виключно важливою, але неоднозначною. 

Відомо, що саме освіта перетворює і спрямовує хід 
життя суспільства, оскільки впливає на суспільну свідо-
мість. Тому в освіті має бути збережене все цінне для лю-
дини, її життєвий та духовний потенціал. Це означає, що 
головним завданням освіти є правильне визначення індиві-
дуальної життєвої стратегії людини. Очевидно, що всі дер-
жавні освітні структури, в тому числі й загальноосвітні 
навчальні заклади, виконують конкретне замовлення суспі-
льства на якість і кількість освічених людей. Але чи прави-
льним є популярне сьогодні твердження, що при цьому 
мова йде не стільки про перелік необхідних спеціальнос-
тей, скільки про особистісні якості майбутніх членів суспі-
льства? Це загальні слова, які не виражають конкретних 
завдань освіти. Адже сьогодні, як і в минулому, основне 
соціальне замовлення, яке виконують загальноосвітні на-
вчальні заклади – це підготовка молоді до безпосередньої 
творчої участі у розвитку суспільства, у науково-тех-
нічному прогресі, значна роль у якому відводиться, зокре-
ма, фізиці. Для успішного розвитку України, для забезпе-
чення її рівного партнерства у Європейському союзі та 
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ності автоматизованих систем управління; виробництво 
напівпровідникових, надпровідних, полімерних і компози-
ційних матеріалів та виробів з них з комплексом заданих 
властивостей; збільшення масштабів використання віднов-
люваних джерел енергії; підвищення ефективності заходів 
у галузі охорони природи; проведення наукових робіт в 
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зв’язку, телебачення, метеорологічного прогнозування та 
вивчення природних ресурсів; продовження фундамента-
льних досліджень Місяця і планет Сонячної системи; роз-
виток наукових робіт у галузі раціонального використання 
природних ресурсів тощо. 

Виконання цих завдань перетворює фізику на безпо-
середню виробничу силу суспільства і потребує підготовки 
інженерно-технічних кадрів вищої і середньої кваліфікації. 
Проте на сьогоднішній день виявляється катастрофічне 
зниження інтересу випускників загальноосвітніх навчаль-
них закладів до фізичних та інженерно-технічних спеціаль-
ностей, які вважаються серед них не конкурентоспромож-
ними на ринку праці. Цей факт свідчить, в першу чергу, 
про те, що фізична освіта не виконує своїх функцій щодо 
орієнтації учнів на професії фізичного та інженерно-
технічного профілю. 

Сучасна концепція освіти ставить у центр освітньої 
діяльності особистість як учня, так і вчителя. На сьогодні-
шній день достатньо досліджено, обґрунтовано і експери-
ментально підтверджено ефективність особистісно-орієн-
тованої педагогіки, суттю якої є індивідуалізована система 
наукових знань і практичних умінь. Застосування цієї сис-
теми дозволяє здійснити позитивний вплив на зміни у сві-
тогляді учнів, їх відношенні до освітньої діяльності, на 
формування і розвиток принципово нових психічно ком-
фортних та ситуативно-адекватних способів взаємодії між 
людьми та способів діяльності в особистому і суспільному 
житті. Очевидно, що одним з основних критеріїв ефектив-
ності особистісно-орієнтованого навчання є правильне 
самовизначення учня, формування в нього наукових, соціа-
льних та психолого-педагогічних основ майбутнього про-
фесійного розвитку. Але, на жаль, показники ефективності 
особистісно-орієнтованого навчання фізики сьогодні не 
відповідають бажаним результатам. 

Це означає, що сучасна фізична освіта вимагає онов-
лення і розробки таких підходів до її організації, за яких 
буде відбуватись формування належних професійних оріє-
нтацій. 

Отже, у процесі особистісно-орієнтованого навчання 
фізики завдання вчителя має полягати не лише у виявленні 
і задоволенні особистісних інтересів учнів, але й у форму-
ванні їх відповідно до потреб суспільного виробництва та 
перспектив його розвитку. Сучасна українська школа по-
ступово набуває можливостей щодо виховання активної і 
відповідальної особистості. Але разом з тим важливо, щоб 
кожна людина вміла розумно користуватись своїми особи-
стісними якостями. А це залежить, насамперед, від того, 
якими є інтереси та потреби особистості. Саме тому процес 
особистісно-орієнтованого навчання фізики має забезпечу-
вати як виявлення відповідних інтересів і потреб учнів, так 
і їх активне, цілеспрямоване формування. 

Оскільки шляхи реалізації цілей і завдань сучасної 
фізичної освіти є досить різноманітними, то для того, щоб 
обрати з них найбільш ефективні і надійні, необхідно, на-
самперед, визначити, якими основними принципами слід 
при цьому користуватись. Визначимо деякі з них. 

Безперечно, оновлення фізичної освіти можливо, на-
самперед, лише шляхом вдосконалення гуманітарної підго-
товки учнів. Зміст і методи викладання фізики повинні 
відповідати одному з найважливіших принципів педагогіки 
– принципу гуманітаризації. 

Стосовно фізики зараз досить важко відповісти на пи-
тання, які саме зміни необхідно передбачити у методах її 
викладання для успішної реалізації цього принципу. Необ-
хідно здійснювати відповідні пошук, дослідження, обмін 
думками. Але очевидно, що у фізиці закладений величез-
ний гуманітарний потенціал. Це підтверджується, насампе-
ред, тим фактом, що у ХХ столітті фізика відкрила ряд ви-
ключно важливих істин, значущість яких виходить за рам-
ки самої фізики і які стали загальнолюдським надбанням. 
Саме це визначає найважливіший компонент гуманітарного 
змісту фізики. 

Посилення гуманістичної спрямованості фізичної ос-
віти допоможе також у розв’язанні проблеми, що пов’язана 
із виникненням нових систем цінностей на тлі деідеологі-

зації освіти, кризи колишніх систем цінностей. Дійсно, 
сьогодні внаслідок проникнення релігійних ідей та лженаук 
у всі сфери суспільного життя суттєво змінився світогляд 
людей. Ставиться під сумнів роль науки у системі культу-
ри, духовного життя суспільства. Людина почала вірити в 
те, що не все можна пояснити з позицій природничих наук, 
що єдина наукова картина світу не є абсолютною і може 
бути перебудована. Набули поширення прогностичні до-
слідження, ідеї проектування майбутнього, але не на основі 
наукової методології, а з використанням антинаукових 
догм, які по суті проголошують ідеалістичну філософію. 
Все це ускладнює формування у молоді діалектико-
матеріалістичного світогляду і взагалі знижує інтерес до 
фізики як провідної природничої науки. Цьому необхідно 
рішуче протидіяти. Отже, у процесі навчання фізики слід 
розкривати зв’язок між фізикою і розвитком суспільної 
свідомості, між фізикою та сприйняттям оточуючого сере-
довища. Очевидно, що саме використання гуманітарного 
потенціалу фізики дозволить на тлі укорінення у свідомості 
людей антинаукових ідей та зниження авторитету фізики 
поєднати людину з цією наукою. Гуманітаризація навчання 
фізики здатна забезпечити правильну орієнтацію учнів у 
розумінні глобальних проблем, які необхідно розв’язати 
людству сьогодні, а також тих проблем, які будуть постав-
лені перед ним у майбутньому. Фактично гуманітаризація 
навчання фізики сприяє вихованню нового стилю мислен-
ня, який спирається на природничо-наукове сприйняття 
світу. Дійсно, використовуючи гуманітарний потенціал 
фізики, можна навчати учнів основам діалектики, формува-
ти у них матеріалістичний світогляд. Безумовно, при цьому 
набагато ефективніше будуть також розв’язуватись завдан-
ня екологічного та естетичного виховання, забезпечуватись 
можливості індивідуального ставлення до релігії. 

У зв’язку з необхідністю оновлення фізичної освіти 
виникла потреба і у відродженні її політехнізації. У радян-
ській школі питанню політехнізації фізичної освіти приді-
лялась велика увага. Чи не зробили ми помилку, коли від-
мовились від цього? Дійсно, з тих часів відбулись глобаль-
ні зміни як у суспільстві, так і в освіті. Але хіба такій інду-
стріальній державі, як Україна, не потрібні технічно грамо-
тні люди? Міра можливостей політехнізації фізичної освіти 
у напрямку створення належних професійних орієнтацій 
надзвичайно суттєва. можливостей політехнізації фізичної 
освіти у напрямку створення належних професійних орієн-
тацій надзвичайно вагома. Науково-технічний прогрес 
України, який сьогодні розвивається і буде стрімко розви-
ватись надалі у зв’язку із просуванням України до Євро-
пейського союзу та Світової організації торгівлі не лише не 
знижує, але й навпаки, різко підвищує вимоги до загально-
наукової та політехнічної підготовки будь-якого громадя-
нина нашої держави. За цих умов і сьогодні не менш актуа-
льним, ніж раніше, має стати питання щодо політехнізації 
навчання фізики. 

Що ж стосується професійної орієнтації учнів у про-
цесі навчання фізики, то, як показує практика викладання, 
вона здійснюється дуже рідко і не завжди успішно. Сього-
дні професійна орієнтація не є обов’язковим елементом 
навчання фізики. Дійсно, більшість учнів випускних класів 
загальноосвітніх навчальних закладів не відчувають потре-
би у професійній орієнтації, оскільки вже обрали майбутні 
професії. Тому, якщо вчитель фізики і використовує на 
уроках елементи професійної орієнтації, то частіше за все 
епізодично і у відриві від навчального матеріалу. Разом з 
тим найбільш раціональним вважається такий підхід до 
професійної орієнтації учнів у навчальному процесі з фізи-
ки, при якому головна увага зосереджується на підсиленні 
політехнічної підготовки учнів та на ознайомленні їх з ос-
новними напрямками науково-технічного прогресу, що 
базуються на досягненнях фізики, при одночасному інфор-
муванні учнів про різні професії, пов’язані із застосуван-
ням знань з фізики і техніки. 

Необхідно врахувати ще і такий аспект сучасної про-
фесійно-орієнтаційної роботи: вона покликана не лише до-
помогти учню обрати професію, але й сформувати в нього 
правильні погляди на цю професію, її духовну та економі-
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чну основи, на всі ті моральні і матеріальні питання, які з 
нею пов’язані. Крім того, у процесі професійної орієнтації 
необхідно також виховати в учня моральну готовність до 
обраної професії навіть у тому випадку, коли вона не є 
конкурентоспроможною, але потрібна суспільству. 

Вище було розглянуто лише окремі перспективні на-
прями оновлення фізичної освіти. Необхідно відзначити, 
що дослідження можливостей оновлення фізичної освіти 
повинні мати системний характер, при цьому особливе 
місце у цих дослідженнях належить виробленню методоло-
гічних підходів, зосереджених на філософських та соціаль-
них засадах освіти. У більшості країн світу сфера освіти, 
що найбільшою мірою визначає рівень розвитку суспільст-
ва, є національним пріоритетом. У нашій країні цього ще 
не відбулось. Тому нам, освітянам і науковцям, потрібно 
згуртувати українську націю навколо проблем освіти і роз-

глядати їх на професійному рівні у відповідності до чинно-
го законодавства. 
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«Обычно мы так сильно сосредотачиваемся на вещах 
(произведения науки), которые исследуем, что остальное, 
иногда намного существеннее, не замечаем. Особенно это 
касается вещей, которые уж очень отличаются от обык-
новенных, повседневных, так что их считаем невероят-
ными. Настоящего внимания заслуживают как раз только 
невероятные вещи. Когда окажется, что неожиданные, 
необыкновенные вещи еще и осуществимы, то такие ис-
следования обычно являются большим шагом вперед» 

Ганс Селие, 1964  

Введение 
Мотивацией для написания данной статьи оказался 

почин Международного академического общества Михаи-
ла Балудянского, г. Кошице, Словакия, которое недавно 
решило издавать научный журнал «ТЕНДЕНЦИИ 
РАЗВИТИЯ. Наука, техника, искусство», в честь вы-
дающего педагога, народохозяйственника, юриста, осново-
положника и первого ректора Петербургского университе-
та Михаила Балудянского (1769-1847), который родился в 
Восточной Словакии и учился в Кошицком университете. 
Этот журнал должен быть как-будто символическим про-
должением международного сотрудничества и общения 
преподавателей университетов в настоящее время так, как 
это представлял и делал в свое время и Михаил Балудян-
ский. В данном журнале сотрудники университетов могут 
делиться своим опытом и публиковать свои инновацион-
ные работы в области науки, техники и искусства.  

Почему такое общее название журнала? 
Разве он может являться специализированным в та-

ком широком масштабе? Будет ли интересным для широ-
кого круга специалистов? 

Я думаю что да, но вначале немного из истории науч-
ных журналов. 

Эксплозия публикаций  
В 1665 появились первые два научные журналы: 

Philosophical Transactions в Лондоне и Le journal des 
sapants в Париже, с этого все и началось. В 1700 издава-
лось пока только пять научных журналов, но в 1900 году 
уже 10 000, в 1960 году почти 100 000. В последующих 
годах примерно каждых 15 лет количество научных журна-
лов увеличивалось в два раза.  

Это колоссальное наращивание должно затормозится 
и уже в настоящее время это так и происходит. Научные 
сотрудники уже не в силе прочитать большое количество 
статей по своей специальности, не говоря о том, чтобы еще 

и хорошо продумать прочитанное. Кроме того, статьи мно-
го раз неоправданно чрезвычайно объемные, хотя редакции 
журналов ограничивают количество страниц статей. Итак, 
автор разделив статью на две с необходимым введением и 
заключением, печатает две статьи в двух последующих 
номерах журнала. Все довольные, и редакции журналов, и 
автор, но две статьи забирают намного больше места. Здесь 
можно привести примечание Б. Паскаля в конце одного из 
его писем: «Извините, что письмо такое длинное, но у 
меня нет времени написать Вам более краткое».  

Иногда найти информации об интересующем нам во-
просе (и при использовании ИТ) намного сложнее, чем 
решить данный вопрос повторно (Й.Д.Бернал). Инноватив-
ные, передовые мысли, содержащиеся в статьях, завалены 
инфляцией других «научных статей». Большое количества 
публикаций в научных журналах припоминает как-будто 
соревнования в публикациях, которые, по словам В. Коур-
ганоффа припоминают больше борьбу за проживание (по-
лучение гонорара), чем за развитие науки. 

Как раз журнал «ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ. Наука, 
техника, искусство», хотя и довольно широко спектраль-
ный, будет направлен как раз на тенденции развития, на 
инновации. 

Тенденции развития 
Если принять, что в наши дни наиболее продуктив-

ный возраст человека в одном поколении достигает к 
40 годам, и измерять этим возрастом количество поколе-
ний, живущих на каком-то интервале времени, то мы мо-
жем оценить тенденции развития цивилизации. 

На интервале последних 40 000 лет из 1000 поколе-
ний: 

• более 800 поколений существовали без создания 
искусственных жилищ (в лесах и пещерах); 

• лишь 120 поколений знают и используют колесо; 
• около 55 поколений знают и используют закон Ар-

химеда; 
• около 40 поколений используют водяные и ветря-

ные мельницы; 
• около 20 поколений знают и используют часовые 

механизмы; 
• около 10 поколений знакомы с печатным словом; 
• 5 поколений перемещаются на пароходе и по же-

лезной дороге; 
• 4 поколения используют электрический свет; 
• 3 поколения перемещаются на автомобиле, исполь-

зуют телефон и электропылесос;  
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чну основи, на всі ті моральні і матеріальні питання, які з 
нею пов’язані. Крім того, у процесі професійної орієнтації 
необхідно також виховати в учня моральну готовність до 
обраної професії навіть у тому випадку, коли вона не є 
конкурентоспроможною, але потрібна суспільству. 

Вище було розглянуто лише окремі перспективні на-
прями оновлення фізичної освіти. Необхідно відзначити, 
що дослідження можливостей оновлення фізичної освіти 
повинні мати системний характер, при цьому особливе 
місце у цих дослідженнях належить виробленню методоло-
гічних підходів, зосереджених на філософських та соціаль-
них засадах освіти. У більшості країн світу сфера освіти, 
що найбільшою мірою визначає рівень розвитку суспільст-
ва, є національним пріоритетом. У нашій країні цього ще 
не відбулось. Тому нам, освітянам і науковцям, потрібно 
згуртувати українську націю навколо проблем освіти і роз-

глядати їх на професійному рівні у відповідності до чинно-
го законодавства. 
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почин Международного академического общества Михаи-
ла Балудянского, г. Кошице, Словакия, которое недавно 
решило издавать научный журнал «ТЕНДЕНЦИИ 
РАЗВИТИЯ. Наука, техника, искусство», в честь вы-
дающего педагога, народохозяйственника, юриста, осново-
положника и первого ректора Петербургского университе-
та Михаила Балудянского (1769-1847), который родился в 
Восточной Словакии и учился в Кошицком университете. 
Этот журнал должен быть как-будто символическим про-
должением международного сотрудничества и общения 
преподавателей университетов в настоящее время так, как 
это представлял и делал в свое время и Михаил Балудян-
ский. В данном журнале сотрудники университетов могут 
делиться своим опытом и публиковать свои инновацион-
ные работы в области науки, техники и искусства.  

Почему такое общее название журнала? 
Разве он может являться специализированным в та-

ком широком масштабе? Будет ли интересным для широ-
кого круга специалистов? 

Я думаю что да, но вначале немного из истории науч-
ных журналов. 

Эксплозия публикаций  
В 1665 появились первые два научные журналы: 

Philosophical Transactions в Лондоне и Le journal des 
sapants в Париже, с этого все и началось. В 1700 издава-
лось пока только пять научных журналов, но в 1900 году 
уже 10 000, в 1960 году почти 100 000. В последующих 
годах примерно каждых 15 лет количество научных журна-
лов увеличивалось в два раза.  

Это колоссальное наращивание должно затормозится 
и уже в настоящее время это так и происходит. Научные 
сотрудники уже не в силе прочитать большое количество 
статей по своей специальности, не говоря о том, чтобы еще 

и хорошо продумать прочитанное. Кроме того, статьи мно-
го раз неоправданно чрезвычайно объемные, хотя редакции 
журналов ограничивают количество страниц статей. Итак, 
автор разделив статью на две с необходимым введением и 
заключением, печатает две статьи в двух последующих 
номерах журнала. Все довольные, и редакции журналов, и 
автор, но две статьи забирают намного больше места. Здесь 
можно привести примечание Б. Паскаля в конце одного из 
его писем: «Извините, что письмо такое длинное, но у 
меня нет времени написать Вам более краткое».  

Иногда найти информации об интересующем нам во-
просе (и при использовании ИТ) намного сложнее, чем 
решить данный вопрос повторно (Й.Д.Бернал). Инноватив-
ные, передовые мысли, содержащиеся в статьях, завалены 
инфляцией других «научных статей». Большое количества 
публикаций в научных журналах припоминает как-будто 
соревнования в публикациях, которые, по словам В. Коур-
ганоффа припоминают больше борьбу за проживание (по-
лучение гонорара), чем за развитие науки. 

Как раз журнал «ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ. Наука, 
техника, искусство», хотя и довольно широко спектраль-
ный, будет направлен как раз на тенденции развития, на 
инновации. 

Тенденции развития 
Если принять, что в наши дни наиболее продуктив-

ный возраст человека в одном поколении достигает к 
40 годам, и измерять этим возрастом количество поколе-
ний, живущих на каком-то интервале времени, то мы мо-
жем оценить тенденции развития цивилизации. 

На интервале последних 40 000 лет из 1000 поколе-
ний: 

• более 800 поколений существовали без создания 
искусственных жилищ (в лесах и пещерах); 

• лишь 120 поколений знают и используют колесо; 
• около 55 поколений знают и используют закон Ар-
химеда; 

• около 40 поколений используют водяные и ветря-
ные мельницы; 

• около 20 поколений знают и используют часовые 
механизмы; 

• около 10 поколений знакомы с печатным словом; 
• 5 поколений перемещаются на пароходе и по же-
лезной дороге; 

• 4 поколения используют электрический свет; 
• 3 поколения перемещаются на автомобиле, исполь-
зуют телефон и электропылесос;  
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• 2 поколения перемещаются на самолете, использу-
ют радио или холодильник; 

• только современное поколение впервые вышло в 
Космос, использует атомную энергию, пользуется 
настольным и носимым компьютером, принимает и 
передает аудио-, видео- и специальную информа-
цию по всему земному шару через искусственные 
спутники. 

В ХХ веке создано 90% всех знаний и всех материальных 
ценностей, накопленных за всю историю человечества! 

Мы видим также, что информационная емкость, мас-
штаб и ответственность решаемых проблем кардинально 
меняются!  

Естественно возникает вопрос: 
• способен ли мозг человека и далее справляться со 
стремительно возрастающим объемом знаний? 

• способен ли он распознавать возможные (в том 
числе и медленно развивающиеся) катастрофы и 
надежно предотвращать их или противостоять им? 

• способен ли человек уверенно строить свое буду-
щее в направлении гармонии и прогресса? 

• способно ли человечество изобрести (или открыть 
заново) сами критерии гармонии и прогресса? 
Удивительным фактором является то, что за послед-

ние несколько десятков и даже сотен тысяч лет (!) мозг 
человека не изменился как биологический объект. Устрой-
ство мозга и, по-видимому, принципы его работы сохрани-
лись такими же, какими были, скажем, 40 000 лет назад. 

Можно предположить, что мозг, как и многие биоло-
гические объекты Природы, оказался созданным с огром-
ной «функциональной избыточностью». Природа чрезмер-
но щедро использует этот принцип для продления жизни 
всего живого, например, через распространение семени 
живого, через поддержание численности биопопуляций. 
Однако биологическая избыточность мозга сама по себе не 
создает качество мышления. 

Качество мышления может изменяться в широком 
диапазоне и зависит от качества обучения, от его содержа-
ния. Современные технологии обучения и содержание обу-
чения не свободны от принципиальных недостатков. По 
этой причине и, конечно, под влиянием социальной среды, 
общество еще развивается больше по «биологическим» 
стохастическим законам. В настоящее время это, грубо 
говоря, недопустимое расточительство. Человечество в 
пустую растрачивает свой интеллектуальный потенциал из-
за плохой организации нашего мышления. В наши дни, как 
и тысяч лет назад, в основе мышления лежит метод проб и 
ошибок, метод случайного угадывания хоть какого-нибудь 
решения. Как говорят, «каждый учится на своих ошиб-
ках (если учится, конечно), но лучше учится на ошибках 
других».  

Поговорка интересна, но в настоящее время уже не 
очень годится, так как ошибок, по сравнению с успехами, 
чрезвычайно много. Значить не логичнее учиться на ус-
пехах, чем на ошибках?! 

Необходимо осуществить «расчистку» мышления от 
негативных стереотипных представлений об исходной за-
даче и о целях ее решения. Многие виднейшие изобретате-
ли признались, что к результату решения задачи пришли 
как раз потому, что они не являлись специалистами в дан-
ной области. Решение проблем, как правило, находится в 
противоположном направлении тому, по которому идут 
исследователи. Здесь можно привести известный афоризм: 
«Все знают, что это нельзя сделать; потом появится 
кто-то, кто не знает, что это нельзя сделать и сдела-
ет это».  

И так как раз специализация данного журнала будет 
направлена на новые, инновативные, нетрадиционные ре-
шения несущих проблем в области науки, техники, искус-
ства, которые каким-то образом могут оказать влияние на 
тенденции их развития.  

В первую очередь журнал должен быть большим вы-
зовом, особенно для молодых преподавателей и научных 
сотрудников, докторантов и студентов, которые еще не 

заряженные «негативными стереотипами», не ограничен-
ные правилами, методиками, стандартами и т.п., их реше-
ния свободные от всех ограничений и много раз даже очень 
большие по новизне – если хочешь сделать что-то 
большое, сделай это в первые 10 лет (рис. 1), (может быть 
помните эту картину из моей статьи «Инновации в учебном 
процессе с учетом человеческого фактора» из предыдущего 
сборника).  

Конечно инновативные решения молодых «науковців» 
(а «науковці» молодые всю свою жизнь, у них столько рабо-
ты, что им некогда стареть), иногда приближаются даже к 
фантастике, к сказкам. Но разве это плохо? Наоборот!  

 
Рис. 1 

Известный писатель научной фантастики Жюль Верн 
в свое время сказал: «Все, что человек способен предста-
вить в своем воображении, другие сумеют воплотить в 
жизнь». 

Таблица «успеха» предсказаний писателей-фантастов по 
Г. Алтшуллеру  
Судьба фантастических идей 

Сбылось 
Подтвердилась 
принципиальная 
возможность 

Оказались 
ошибочными 
или неосуще-
ствимыми 

Автор 
Общее 
кол-во 
новых 
идей 

Кол-
во %  %  % 

Ж. Верн 108 64 59 34 32 10 9 
Г. Уэллс 86 57 66 20 23 9 11 
А.Беляев 50 21 42 26 52 3 6 

Такие результаты инновативных предсказаний и сте-
пени их реального воплощения не найти не в одном НИИ.  

К сожалению не все «серьезные» научные журналы 
согласятся публиковать такие уже «очень инновативные 
работы», где иногда все наоборот, опасаются, что потеряют 
свою «серьезность». 

Да, опорочить необычную идею не трудно. А вот 
найти в ней зародыш рационального способен не каждый. 
Тем, кто любит заранее бездоказательно говорить, что дело 
«не пойдет», можно напомнить эпизод с первым парово-
зом. Когда готовились его пустить, одна бабуля из числа 
зевак «авторитетно» заявила:  

«Что вы, родимые, чтобы такая махина да сама по-
ехала?» 

Но паровоз пошел, и тут же поправилась: 
«Теперь он не остановится»! 
В журнале «ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ. Наука, 

техника, искусство» такие инновативные работы опубли-
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куют. Пусть они будут предметом обсуждения и споров, в 
подобии, как и работы и лекции Михаила Балудянского 
уже с первых дней его пребывания в Санкт-Петербурге 
были предметом обсуждения и споров, но все равно были 
очень популярными и, наконец, и результативными. Если 
опубликованные статьи в журнале станут причиной их 
обсуждения, то их будут и цитировать, а количество цитат, 
между прочем, один из главных показателей качества рабо-
ты университетов.  

Идеалистический почин? Да.  
Но каждый, хотя и маленький шаг к идеальному, яв-

ляется успехом. А для данного журнала успехом будет 
факт, если хотя бы одна статья будет инновативного харак-
тера и каким то образом повлияет на тенденции развития 
образования, науки, техники, искусства. 

В данном журнале также не против опубликовать ра-
боты, которые авторы уже опубликовали раньше, но их 
работы в то время не принесли таких результатов, каких 
они были достойны. Просто тогда еще не назрело на их 
инновативность время. Или, как говорят, «они не оказа-
лись в необходимое время, в необходимом журнале, а 
тот не оказался в руках необходимых людей». Может 
быть их поправить, дополнить новыми достижениями и 
снова опубликовать. 

Скажете, что это не этично? Может быть вы правы. 
Такие требования, что касается публикаций, приведены в 
большинстве журналов. 

Но разве это не намного больше этическое преступ-
ление оставить эти ценные решения проблем забытыми в 
запыленных журналах в складских помещениях библиотек?  

С другой стороны в умных поговорках веков можно 
найти и такое:  
§ новое – это хорошо забытое старое, 
§ иногда нужно сто раза крикнуть, чтобы тебя 

один раз услышали, 
§ кто много стреляет, легче попадает и никто не 

спрашивает, сколько вы стреляли, а сколько раз 
попали (рис. 2)! 

Заключение 
Вся необходимая информация о журнале 

«ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ. Наука, техника, искусст-
во» будет дана на сайте www.masmiba.sk, который, по 
словам представителей Международного академического 
общества, будет введен в действие в сентябре 2008.  

 
Рис. 2 
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Інформатична компетентність – це інтегративне утво-
рення особистості, яке інтегрує знання, уміння, навички у 
галузі інформатики та комп’ютерної техніки і виявляється 
у прагненні, здатності і готовності до ефективного засто-
сування сучасних засобів інформаційних та комп’ютерних 
технологій для розв’язання завдань у професійній діяльно-
сті і повсякденному житті, усвідомлюючи при цьому зна-
чущість предмету і результату діяльності. У роботі [2] на-
ведено та охарактеризовано структуру інформатичної ком-
петентності та зміст кожного з виділених її компонент: 
мотиваційного, когнітивного, діяльнісного, ціннісно-реф-
лексивного, емоційно-вольового. 

Інформатична компетентність студента характеризує 
ступінь освоєння студентом компетенцій у галузі інформа-

тики, необхідних для діяльності в інформаційному просто-
рі. Інформатична компетентність динамічна; вона передба-
чає функціонування, тобто постійну зміну та розвиток; 
саме у властивостях, зв’язках, функціях та їх взаємодії по-
лягають витоки розвитку інформатичної компетентності як 
цілісної системи. Враховуючи, що ця система не піддається 
безпосередньому спостереженню, а виявляється опосеред-
ковано в процесі і результаті діяльності, тому для її ви-
вчення використовують метод моделювання, який дозволяє 
абстраговано виразити сутність досліджуваного явища. 

Метою даного дослідження є побудова структурно-
функціональної моделі процесу розвитку інформатичної 
компетентності студентів-економістів. Модель розроблена 
на основі цілісного, системного, компетентнісного, діяль-
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куют. Пусть они будут предметом обсуждения и споров, в 
подобии, как и работы и лекции Михаила Балудянского 
уже с первых дней его пребывания в Санкт-Петербурге 
были предметом обсуждения и споров, но все равно были 
очень популярными и, наконец, и результативными. Если 
опубликованные статьи в журнале станут причиной их 
обсуждения, то их будут и цитировать, а количество цитат, 
между прочем, один из главных показателей качества рабо-
ты университетов.  

Идеалистический почин? Да.  
Но каждый, хотя и маленький шаг к идеальному, яв-

ляется успехом. А для данного журнала успехом будет 
факт, если хотя бы одна статья будет инновативного харак-
тера и каким то образом повлияет на тенденции развития 
образования, науки, техники, искусства. 

В данном журнале также не против опубликовать ра-
боты, которые авторы уже опубликовали раньше, но их 
работы в то время не принесли таких результатов, каких 
они были достойны. Просто тогда еще не назрело на их 
инновативность время. Или, как говорят, «они не оказа-
лись в необходимое время, в необходимом журнале, а 
тот не оказался в руках необходимых людей». Может 
быть их поправить, дополнить новыми достижениями и 
снова опубликовать. 

Скажете, что это не этично? Может быть вы правы. 
Такие требования, что касается публикаций, приведены в 
большинстве журналов. 

Но разве это не намного больше этическое преступ-
ление оставить эти ценные решения проблем забытыми в 
запыленных журналах в складских помещениях библиотек?  

С другой стороны в умных поговорках веков можно 
найти и такое:  
§ новое – это хорошо забытое старое, 
§ иногда нужно сто раза крикнуть, чтобы тебя 

один раз услышали, 
§ кто много стреляет, легче попадает и никто не 

спрашивает, сколько вы стреляли, а сколько раз 
попали (рис. 2)! 

Заключение 
Вся необходимая информация о журнале 

«ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ. Наука, техника, искусст-
во» будет дана на сайте www.masmiba.sk, который, по 
словам представителей Международного академического 
общества, будет введен в действие в сентябре 2008.  

 
Рис. 2 
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Інформатична компетентність – це інтегративне утво-
рення особистості, яке інтегрує знання, уміння, навички у 
галузі інформатики та комп’ютерної техніки і виявляється 
у прагненні, здатності і готовності до ефективного засто-
сування сучасних засобів інформаційних та комп’ютерних 
технологій для розв’язання завдань у професійній діяльно-
сті і повсякденному житті, усвідомлюючи при цьому зна-
чущість предмету і результату діяльності. У роботі [2] на-
ведено та охарактеризовано структуру інформатичної ком-
петентності та зміст кожного з виділених її компонент: 
мотиваційного, когнітивного, діяльнісного, ціннісно-реф-
лексивного, емоційно-вольового. 

Інформатична компетентність студента характеризує 
ступінь освоєння студентом компетенцій у галузі інформа-

тики, необхідних для діяльності в інформаційному просто-
рі. Інформатична компетентність динамічна; вона передба-
чає функціонування, тобто постійну зміну та розвиток; 
саме у властивостях, зв’язках, функціях та їх взаємодії по-
лягають витоки розвитку інформатичної компетентності як 
цілісної системи. Враховуючи, що ця система не піддається 
безпосередньому спостереженню, а виявляється опосеред-
ковано в процесі і результаті діяльності, тому для її ви-
вчення використовують метод моделювання, який дозволяє 
абстраговано виразити сутність досліджуваного явища. 

Метою даного дослідження є побудова структурно-
функціональної моделі процесу розвитку інформатичної 
компетентності студентів-економістів. Модель розроблена 
на основі цілісного, системного, компетентнісного, діяль-
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нісного та особистісно орієнтованого підходів до організа-
ції педагогічних процесів. 

Моделювання – це відтворення характеристик деяко-
го об’єкта на іншому об’єкті, спеціально створеному для 
цього. В.А. Штофф визначає модель як таку мислено або 
матеріально реалізовану систему, яка, відображуючи або 
відтворюючи об’єкт дослідження, здатна заміщувати його 
так, що її вивчення дає нову інформацію про об’єкт [7, 
c. 152]. Таким чином, модель здатна дати нову інформацію 
про об’єкти, вона дозволяє виявити та вивчити ті взаємо-
зв’язки, які недоступні для пізнання іншими способами. 

Ефективність процесу розвитку інформатичної компе-
тентності студентів буде досягнута в тому випадку, якщо 
вона буде носити цілісний характер. В.С. Ільїн розглядав 
цілісність як «єдність об’єкта, що характеризується, перш 
за все, єдністю функціональною, тобто система в цілому, 
кожна її складова педагогічного процесу, кожна стадія, 
етап, одиниця руху процесу і системи в цілому повинні сти-
мулювати активний стан особистості…» [3, c. 6-7]. 
В.Г. Афанасьєв цілісну систему визначає як «сукупність 
елементів, взаємодія яких обумовлює наявність інтегратив-
них якостей, які не властиві його складовим компонентам» 
[1, с. 24]. Цілісність нерозривно пов’язана з системою, її 
властивістю, яка виявляється в інтегративності. 

Розвиток інформатичної компетентності студентів 
розглядається нами як незворотна, закономірна, цілеспря-
мована зміна внутрішньої структури інформатичної компе-
тентності і зовнішніх форм її прояву, в результаті чого 
виникають нові багаторівневі якісні її стани, основою яких 
виступає діалектична єдність можливого і дійсного, а та-
кож як саморегульований процес, тобто внутрішньо необ-
хідний рух, «саморух» від наявного рівня інформатичної 
компетентності до вищого відповідно до стадій даного 
процесу. Розвиток інформатичної компетентності як сис-
теми забезпечується кількісними, якісними і структурними 
перетвореннями її елементів у ході зміни стадій руху. 

Розвиток інформатичної компетентності передбачає 
зміну особистості студента у процесі навчальної діяльності. 
Саме в процесі діяльності студенти набувають інформати-
чної компетентності, усвідомлюють її сутність і значення 
для себе в навколишньому соціумі. В основі теорії діяльні-
сного підходу закладені ідеї Л.С. Виготського про те, що 
особистість в активній формі повинна присвоювати істори-
чний досвід людства; основи концепції поетапного форму-
вання розумових дій (П.Я. Гальперін, Н.Ф. Тализіна), яка 
характеризує процес набуття знань в результаті виконання 
учнями системи дій; висновки досліджень В.В. Давидова, 
Д.Б. Ельконіна про залежність формування якостей особис-
тості від системи самостійно вибудованих навчальних дій 
(визначення для себе навчальних задач і їх виконання, зна-
ходження способів застосування знань, контроль і самооці-
нка своєї діяльності).  

Новий погляд на формування компетентності вносить 
концепція компетентнісного підходу в освіті (В.А. Болотов, 
О.Е. Лебедєв, В.В. Сєріков, О.В.Овчарук, О.І. Пометун, 
І.В. Родігина та ін.), яка передбачає поступову переорієн-
тацію домінуючої освітньої парадигми з переважною 
трансляцією знань, формуванням навичок на створення 
умов для оволодіння комплексом компетенцій у галузі ін-
форматики, акцентуванні уваги на способах і характерові 
дій, укріплення взаємозв’язку між мотиваційною і цінніс-
но-орієнтаційною характеристикою особистості. При тако-
му навчанні освоюються нові види досвіду: виявляти та 
ідентифікувати проблеми, набувати навички дослідження 
та проектування, співпраці, створювати нові інформаційні 
продукти, контролювати ефективність власних дій та оці-
нювати якість результату. Формування особистого досвіду 
як однієї із складових навчання при компетентнісному під-
ході об’єднує його з особистісно орієнтованим підходом, 
націленим на найбільш повний розвиток особистості в 
процесі навчання, визначає двосторонній характер педаго-
гічної взаємодії (особистість викладача і особистість сту-
дента).  

Особистісно орієнтований підхід [6] передбачає оріє-
нтацію педагогічного процесу на потреби і можливості 

студента. Основними характеристиками цього підходу є 
самопізнання (рефлексія), саморозвиток як форми само-
прояву особистості. В основі концепції особистісно орієн-
тованого навчання лежить методологічний принцип єднос-
ті двох впливів – зовнішнього (процесуального) і внутріш-
нього (психологічного). Таке навчання спрямоване на фор-
мування особистого досвіду у формі переживань, смислот-
ворення, саморозвитку. Основною процесуальною характе-
ристикою особистісного досвіду є навчальна ситуація, що 
актуалізує особистісні функції студентів. 

Під час моделювання процесу розвитку інформатич-
ної компетентності майбутніх економістів використано 
системний підхід (В.Г. Афанасьєв, В.М. Садовський, 
Е.Г. Юдін, В.П. Безпалько, Н.В. Кузьміна та ін.), що перед-
бачає дослідження цього феномену з використанням ком-
понентного, структурного, функціонального і параметрич-
ного видів аналізу.  

Компонентний аналіз дозволив розглядати процес 
розвитку інформатичної компетентності як систему, яка 
включає складові елементи (підсистеми: цілі, зміст, мето-
дика) і яка в свою чергу є елементом системи більш висо-
кого рангу (у нашому випадку системи підготовки фахів-
ців-економістів). Структурний аналіз передбачає виявлення 
і аналіз взаємодії між компонентами інформатичної підго-
товки, що дає можливість побудувати її структурну модель. 
Функціональний аналіз дозволяє визначити призначення 
кожного компонента, а параметричний аналіз – встановити 
якісні характеристики функціонування системи інформати-
чної підготовки. 

Проектуючи модель розвитку інформатичної компе-
тентності студентів економічного вузу, ми слідували важ-
ливому принципу системного аналізу, який полягає в тому, 
що побудова будь-якої моделі починається з виявлення та 
формулювання її мети. Конкретною метою проектованої 
моделі є формування і розвиток у студентів інформатичної 
компетентності. Враховуючи сучасні ідеї проектування 
моделі цілей будь-якої педагогічної системи, ми виділяємо 
перспективну ціль (формування в студентів установки на 
саморозвиток даної компетентності) і оперативну, яка за 
своїм змістом є декомпозицією конкретної і перспективної 
цілей і розгортається на комплекс основних і проміжних 
підцілей. 

В контексті даного дослідження група основних під-
цілей співвідноситься з завданнями розвитку у студентів 
компонентів інформатичної компетентності, кожному з 
яких відповідає своя основна функція, яка визначає відпо-
відну їй задачу: 
• мотиваційний компонент – стимулююча функція – 
розвиток інтересу до інформатичної діяльності; розви-
ток потреби у створенні інформаційних продуктів; пра-
гнення до набуття загальних і спеціальних інформатич-
них знань, умінь і навичок; 

• когнітивний компонент – інформаційна функція – 
формування у студентів інформатичних знань теорети-
чного і технологічного характеру; 

• діяльнісний компонент – перетворювальна (трансля-
ційна) функція – формування у студентів інформатич-
них умінь; 

• ціннісно-рефлексивний компонент – регулятивна фун-
кція – формування у студентів критичного ставлення 
до застосовуваних методів розв’язування задач та ре-
зультатів діяльності, прагнення до саморозвитку своєї 
інформатичної компетентності; 

• емоційно-вольовий компонент – самостимулююча 
функція – формування у студентів вольової та емоцій-
ної сфери особистості, з якими пов’язаний успіх у по-
доланні труднощів на шляху до поставленої мети. 
Проміжні цілі співвідносяться з конкретними завдан-

нями етапів процесу формування інформатичної компетен-
тності: базового, інтеграційного, професійного. Мета пер-
шого етапу – освоєння теоретичних і практичних знань і 
умінь в галузі інформатики і комп’ютерної техніки, опану-
вання інструментарієм інформаційних технологій на рівні 
користувача, формування позитивної мотивації до вивчен-
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ня інформатики та інформаційних технологій; метою дру-
гого етапу є свідоме освоєння базових теоретичних знань з 
інформатики, методології моделювання і умінь застосову-
вати інформаційні технології в інших галузях знань; мета 
третього етапу – опанування системно-інформаційним під-
ходом як методом наукового пізнання; формування етико-
правового ставлення до об’єктів, явищ і процесів інформа-
ційного суспільства. 

У свою чергу, мета кожного з етапів зорієнтована на 
формування певного рівня. Перший етап передбачає фор-
мування початкового рівня інформатичної компетентності, 
другий етап – середнього, третій – високого (творчого) 
рівня компетентності. 

Враховуючи закономірності розвитку інформатичної 
компетентності (етапність, стадійність та рівневий харак-
тер), взаємозв’язок всіх його компонентів, а також з ураху-
ванням особливостей прояву кожного з них і рівневих ха-
рактеристик інформатичної компетентності, в побудованій 
моделі (рис.1) знайшло відображення послідовність трьох 
етапів, на кожному з яких найбільше навантаження мають 
певні компоненти інформатичної компетентності.  

Мета: формування інформатичної компетентності 
студентів економічного профілю 

Методологічні підходи: цілісний, системний, 
компетентнісний, діяльнісний, особистісно орієнтований 

Принципи: гармонізації освітніх парадигм, поетапного 
розвитку системи, динамічності, прогностичності, відкритості 

Структурні компоненти інформатичної компетентності: 
мотиваційний, когнітивний, діяльнісний, ціннісно-

рефлексивний, емоційно-вольовий 
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Результат: перехід студента на більш високий рівень 
розвитку інформатичної компетентності 

Методична система формування інформатичної 
компетентності студентів 

 
Рис. 1. Модель процесу формування інформатичної компетентно-

сті студентів економічного профілю 
На базовому етапі таким компонентом є мотивацій-

ний та когнітивний, на інтеграційному етапі таким компо-
нентом є когнітивний, діяльнісний та емоційно-вольовий, 
на третьому – професійному відбувається розвиток усіх 
компонентів на базі рефлексивної діяльності. 

Зауважимо, що цільовий компонент моделі є визнача-
льним, оскільки він виступає по відношенню до інших 
компонентів як управлінська інстанція. Крім того, цей 
компонент є визначальним фактором змістової розробки її 
компонентів, визначення зв’язків та відношень між окре-
мими елементами моделі відповідно до змін цілей і потреб 
ринку праці суспільства в умовах його інформатизації, 
чіткого розуміння результату, до якого ми прагнемо. 

Процес розвитку інформатичної компетентності сту-
дентів має три стадії: становлення (формування), активного 
розвитку і стадія саморозвитку. На стадії становлення від-
бувається засвоєння студентами знань з інформатики та 
інформаційних технологій, вироблення умінь на репродук-

тивному рівні, формування мотивації до вивчення інфор-
матики, позитивного ставлення до інформатичної діяльнос-
ті. На стадії активного розвитку студенти осмислено опе-
рують уміннями та знаннями з інформатики та інформа-
ційних технологій, мають потребу в особистій самореаліза-
ції в інформаційному середовищі, мають розвинені такі 
якості, як рефлективність, креативність, критичність мис-
лення, мають сформовані навички саморегуляції інформа-
ційної діяльності. Основна мета стадії саморозвитку – роз-
виток самостійності, творчої активності, самоорганізації та 
самоуправління інформатичної діяльності, актуалізація 
потреби у саморозвитку. 

Проектування моделі розвитку інформатичної компе-
тентності студентів здійснювалося на основі таких прин-
ципів: повноти частин системи, що забезпечує самодостат-
ність і працездатність системи; поетапного розвитку сис-
теми; динамічності, тобто здатності до розвитку зв’язків та 
відношень між окремими елементами моделі; прогностич-
ності, тобто передбачення результатів розвитку моделі.  

В основі процесу розвитку інформатичної компетент-
ності лежить механізм мотивації діяльності. Тому процес 
формування інформатичної компетентності з педагогічної 
точки зору полягає у створенні зовнішніх умов для виник-
нення, усвідомлення і подальшого саморозвитку студентом 
внутрішніх прагнень (мотивів, цілей, волі, емоцій) успіш-
ного здійснення навчальної діяльності, опанування цієї 
діяльності. 

Основою розвитку інформатичної компетентності є 
професійно спрямована навчально-пізнавальна діяльність 
студентів, яка включає в себе залучення студентів у процес 
самостійного пошуку і «відкриття» нових знань; опануван-
ня новими способами діяльності; методи використання 
різноманітних форм роботи. Засобом розвитку інформати-
чної компетентності є зміст навчального матеріалу дисцип-
лін інформатичного циклу, що характеризується професій-
ною значущістю для студента. 

Результатом досліджуваного процесу є інформатична 
компетентність майбутніх економістів. Структурні компо-
ненти даного особистісного утворення формуються одно-
часно, проте кожний етап процесу розвитку зорієнтованій 
на певний рівень досліджуваного особистісного утворення. 

Зауважимо, розвиток особистості і інформатичної 
компетентності студента є взаємно обумовленими і взаєм-
но доповнюваними процесами, для реалізації яких необхід-
на педагогічна технологія, яка зорієнтована на самоосвіту, 
саморозвиток, самореалізацію особистості. У процесі на-
вчання інформатики та комп’ютерної техніки використову-
ється технологія діяльнісного та особистісно орієнтованого 
навчання, яка реалізується через практичну діяльність та 
кредитно-модульну систему навчання, що дозволяє втілити 
системний підхід до навчання та сформувати гнучку дина-
мічну структуру ієрархічних взаємозв’язків між рівнями 
підготовки.  

Таким чином, в розробку процесу розвитку інформа-
тичної компетентності включено проектування всіх його 
компонентів: мети, змісту, дидактичних засобів та органі-
заційних форм навчання, очікуваних результатів. Педагогі-
чний смисл моделі полягає в тому, що вона дозволяє виді-
лити актуальні і перспективні завдання розвитку інформа-
тичної компетентності: 
• розвиток позитивної мотивації й опанування морально-
етичними нормами поведінки в інформаційному прос-
торі; 

• опанування знаннями, необхідними для пошуку та оп-
рацювання інформації і даних за допомогою інформа-
ційних технологій; 

• опанування методами, формами і засобами роботи з ін-
формацією і даними; 

• розвиток рефлексії власної діяльності і поведінки (мо-
тив – ціль – спосіб – результат). 
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ТУРНІРИ З ФІЗИКИ ЯК РІЗНОВИД НАВЧАЛЬНО-ДОСЛІДНИЦЬКОЇ РОБОТИ  
ОБДАРОВАНОЇ МОЛОДІ 

У статті розглянуто історію виникнення турнірного руху з фізики, його мету, значення, форми організації та змістове 
наповнення змагань. Проаналізовано набутий досвід роботи з обдарованою молоддю під час підготовки та участі у турні-
рах з фізики різних рівнів. 

Ключові слова: турнір з фізики, обдарована молодь, дослідницька задача, навчання, змагання. 

За останні десять-п’ятнадцять років турніри з базових 
дисциплін в Україні набули визнання і стали досить поши-
реними. Ідея нової, на той час, форми інтелектуальних зма-
гань вперше виникла і була втілена у життя ентузіастами-
фізиками у стінах Московського державного університету 
наприкінці 80-х рр. минулого століття. Почав проводитися 
всесоюзний турнір юних фізиків, переможці якого брали 
участь у міжнародному турнірі. Перший міжнародний тур-
нір юних фізиків було започатковано у 1988 році і з того 
часу він проводиться щорічно. 

Проведення турніру всесоюзного рівня в Одесі стало 
визначальним з точки зору зародження цього руху в Украї-
ні. Викладачі Одеського державного (зараз національного) 
університету та Рішельєвського ліцею глибоко захопились 
турнірними змаганнями, прониклися духом турнірного 
руху, а Одеса стала колискою та Меккою для усіх «турнір-
щиків» України. Наш тривалий досвід проведення різнома-
нітних інтелектуальних змагань свідчить, що помпезне 
проведення певних заходів за наказом зверху, зумовлене 
певними формальними, адміністративними чинниками 
завершується відразу після звітування про виконання нака-
зу, а самі заходи, як правило, не мають логічного продов-
ження та перспективи розвитку. Турніри з фізики в Україні 
започатковувались не за наказом, а від душі, за бажанням 
учнів та їх наставників. В Одесі біля витоків турнірного 
руху стояли доценти Одеського державного університету 
Валерій Якович Колебошин та Павло Андрійович Віктор, 
за ініціативою яких спочатку у 1992 році було проведено 
регіональний турнір юних фізиків, а з наступного 1993 
року почалося щорічне проведення Всеукраїнських турні-
рів з фізики. З 1992 року команди України щороку беруть у 
Міжнародному турнірі юних фізиків. 

Турнір юних фізиків (ТЮФ) – це командне змагання 
школярів у вмінні розв’язувати досить складні дослідниць-
кі задачі з фізики, презентувати розв’язання цих задач, від-
стоювати свою точку зору щодо розв’язання у наукових 
дискусіях із супротивниками. За формою змагання нагаду-
ють процес захисту дисертації, причому кожна команда у 
кожному з боїв почергово виступає у ролі доповідача, опо-
нента, рецензента. 

Готуючись до змагань, учасники опиняються у тих же 
умовах, у яких знаходяться зазвичай дослідники. Ні розв’я-
зок задачі, ні хід розв’язування заздалегідь не відомі. Від 
учасників вимагається здобути необхідну інформацію (набу-
ти знання), опрацювати її (дослідити) та зробити необхідні 
висновки (розв’язати). При цьому вміння організувати дія-
льність, навички роботи в команді відіграють дуже важливу 
роль. Для успішного виступу на турнірі також дуже важли-

вим є ще один вид діяльності – вміння презентувати зробле-
не. Членам команди потрібно підготувати структуровану 
доповідь у якій переконливо викласти всю необхідну інфор-
мацію та результати дослідження напрацьовані у процесі 
розв’язання конкретної фізичної проблеми. 

Значення турнірного руху з точки зору його впливу 
на інтелектуальне становлення молодої особистості важко 
переоцінити, оскільки розвиток здібностей обдарованої 
молодої людини, рівень інтелектуального розвитку, коло 
навчальних, а згодом наукових інтересів визначається се-
редовищем спілкування, рівнем завдань, які людина ста-
вить перед собою та можливостями досягнення поставле-
них цілей. Жодна з інших форм роботи з обдарованою мо-
лоддю практично зовсім не передбачає колективну працю 
щодо здобуття знань, пошуку шляхів вирішення наукової 
(навчальної) проблеми, дослідження певного явища, про-
цесу тощо. Підготовка та участь у турнірах передбачає, як 
обов’язковий компонент, спілкування з однолітками, педа-
гогами, науковцями, виробничниками. Обдаровані молоді 
люди вчаться самостійно планувати свою роботу, розподі-
ляти напрямки діяльності, обмінюватися думками, диску-
тувати, приймати спільні рішення щодо поставлених про-
блем. Фактично молоді люди саморозвиваються, самовдос-
коналюються, набуваючи відповідні знання, вміння та на-
вички здобуття нових знань та співпраці у процесі дослі-
дження та розв’язання проблеми. 

Сучасна фізична наука розвивається і твориться по-
тужними науковими колективами – у цьому розумінні тур-
нірний рух сприяє підготовці обдарованих молодих людей 
до подальшої наукової діяльності, надаючи процесу на-
вчання захопливої ігрової форми. Причому під навчанням 
ми розуміємо не лише набуття предметних знань, але і 
навчання азам методів наукових досліджень та навчання 
правилам і нормам людського спілкування, взаєморозумін-
ня та співпраці. Турнір юних фізиків чи не єдиний вид дія-
льності, що знайомить учнів із задачами реальної фізики – 
задачами, на які немає «відповіді у кінці книжки». 

Про популярність турнірів, як інтелектуальних зма-
гань за формою і водночас про їх затребуваність та корис-
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У статті розглянуто історію виникнення турнірного руху з фізики, його мету, значення, форми організації та змістове 
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За останні десять-п’ятнадцять років турніри з базових 
дисциплін в Україні набули визнання і стали досить поши-
реними. Ідея нової, на той час, форми інтелектуальних зма-
гань вперше виникла і була втілена у життя ентузіастами-
фізиками у стінах Московського державного університету 
наприкінці 80-х рр. минулого століття. Почав проводитися 
всесоюзний турнір юних фізиків, переможці якого брали 
участь у міжнародному турнірі. Перший міжнародний тур-
нір юних фізиків було започатковано у 1988 році і з того 
часу він проводиться щорічно. 

Проведення турніру всесоюзного рівня в Одесі стало 
визначальним з точки зору зародження цього руху в Украї-
ні. Викладачі Одеського державного (зараз національного) 
університету та Рішельєвського ліцею глибоко захопились 
турнірними змаганнями, прониклися духом турнірного 
руху, а Одеса стала колискою та Меккою для усіх «турнір-
щиків» України. Наш тривалий досвід проведення різнома-
нітних інтелектуальних змагань свідчить, що помпезне 
проведення певних заходів за наказом зверху, зумовлене 
певними формальними, адміністративними чинниками 
завершується відразу після звітування про виконання нака-
зу, а самі заходи, як правило, не мають логічного продов-
ження та перспективи розвитку. Турніри з фізики в Україні 
започатковувались не за наказом, а від душі, за бажанням 
учнів та їх наставників. В Одесі біля витоків турнірного 
руху стояли доценти Одеського державного університету 
Валерій Якович Колебошин та Павло Андрійович Віктор, 
за ініціативою яких спочатку у 1992 році було проведено 
регіональний турнір юних фізиків, а з наступного 1993 
року почалося щорічне проведення Всеукраїнських турні-
рів з фізики. З 1992 року команди України щороку беруть у 
Міжнародному турнірі юних фізиків. 

Турнір юних фізиків (ТЮФ) – це командне змагання 
школярів у вмінні розв’язувати досить складні дослідниць-
кі задачі з фізики, презентувати розв’язання цих задач, від-
стоювати свою точку зору щодо розв’язання у наукових 
дискусіях із супротивниками. За формою змагання нагаду-
ють процес захисту дисертації, причому кожна команда у 
кожному з боїв почергово виступає у ролі доповідача, опо-
нента, рецензента. 

Готуючись до змагань, учасники опиняються у тих же 
умовах, у яких знаходяться зазвичай дослідники. Ні розв’я-
зок задачі, ні хід розв’язування заздалегідь не відомі. Від 
учасників вимагається здобути необхідну інформацію (набу-
ти знання), опрацювати її (дослідити) та зробити необхідні 
висновки (розв’язати). При цьому вміння організувати дія-
льність, навички роботи в команді відіграють дуже важливу 
роль. Для успішного виступу на турнірі також дуже важли-

вим є ще один вид діяльності – вміння презентувати зробле-
не. Членам команди потрібно підготувати структуровану 
доповідь у якій переконливо викласти всю необхідну інфор-
мацію та результати дослідження напрацьовані у процесі 
розв’язання конкретної фізичної проблеми. 

Значення турнірного руху з точки зору його впливу 
на інтелектуальне становлення молодої особистості важко 
переоцінити, оскільки розвиток здібностей обдарованої 
молодої людини, рівень інтелектуального розвитку, коло 
навчальних, а згодом наукових інтересів визначається се-
редовищем спілкування, рівнем завдань, які людина ста-
вить перед собою та можливостями досягнення поставле-
них цілей. Жодна з інших форм роботи з обдарованою мо-
лоддю практично зовсім не передбачає колективну працю 
щодо здобуття знань, пошуку шляхів вирішення наукової 
(навчальної) проблеми, дослідження певного явища, про-
цесу тощо. Підготовка та участь у турнірах передбачає, як 
обов’язковий компонент, спілкування з однолітками, педа-
гогами, науковцями, виробничниками. Обдаровані молоді 
люди вчаться самостійно планувати свою роботу, розподі-
ляти напрямки діяльності, обмінюватися думками, диску-
тувати, приймати спільні рішення щодо поставлених про-
блем. Фактично молоді люди саморозвиваються, самовдос-
коналюються, набуваючи відповідні знання, вміння та на-
вички здобуття нових знань та співпраці у процесі дослі-
дження та розв’язання проблеми. 

Сучасна фізична наука розвивається і твориться по-
тужними науковими колективами – у цьому розумінні тур-
нірний рух сприяє підготовці обдарованих молодих людей 
до подальшої наукової діяльності, надаючи процесу на-
вчання захопливої ігрової форми. Причому під навчанням 
ми розуміємо не лише набуття предметних знань, але і 
навчання азам методів наукових досліджень та навчання 
правилам і нормам людського спілкування, взаєморозумін-
ня та співпраці. Турнір юних фізиків чи не єдиний вид дія-
льності, що знайомить учнів із задачами реальної фізики – 
задачами, на які немає «відповіді у кінці книжки». 

Про популярність турнірів, як інтелектуальних зма-
гань за формою і водночас про їх затребуваність та корис-
ність, як різновиду навчально-дослідницької роботи обда-
рованої молоді за змістом, свідчить інтенсивний всебічний 
розвиток цього руху. На даний час в Україні щорічно про-
водяться Всеукраїнські турніри юних фізиків, хіміків, ма-
тематиків, винахідників і раціоналізаторів (базова дисцип-
ліна – фізика), істориків, біологів, географів, економістів, 
правознавців, журналістів, інформатиків. 

Всеукраїнський турнір юних фізиків весь час знахо-
диться у стані розвитку. Перші кроки у своїй навчально-
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дослідницькій діяльності учні, які тільки-но почали вивча-
ти фізику здійснюють на юніорському турнірі з фізики для 
учнів 7-9 класів. Логічним та послідовним кроком з точки 
зору наступності учнівського турнірного руху було започа-
ткування проведення щорічних студентських турнірів з 
фізики. 

Залучення учнів до юніорської ліги турніру з фізики 
ґрунтується на природній цікавості та допитливості обда-
рованих дітей. Як зазначив один з багаторазових перемож-
ців турнірів юних фізиків різних років М. Аров: «Фізика – 
дивовижна річ, вона цікава, навіть якщо нічого в ній не 
розумієш». Глибинна мета участі у турнірах – поступово 
від цікавості прийти до розуміння фізичних процесів та 
фізики як науки загалом. 

Юніорські турніри з фізики вже багато років тради-
ційно щорічно проводяться у м. Луганську завдяки ентузіа-
зму постійних членів журі Всеукраїнського ТЮФа 
О.Л.Каміна та О.О.Каміна. Завдання юніорської ліги відрі-
зняються оригінальністю погляду на довколишній світ з 
фізичної точки зору, вмінням заінтригувати учня вже са-
мою постановкою питання та водночас зробити завдання 
зрозумілим і доступним на рівні школяра, що тільки почи-
нає вивчати фізику і відповідно робить перші кроки у на-
вчанні досліджувати, вивчати, пізнавати. Наведемо при-
клади деяких завдань, які пропонувалися «юніорам». 

1. «Несе Галя воду…» Наприклад, повну чашку чаю. 
Визначте, за яких умов чай не розіллється. Опишіть процес 
теоретично і дослідіть експериментально. 

2. «Стара пластинка». Грампластинку можна прослу-
хати без електричного динаміка. Поясніть, за яких умов і 
чому це можна зробити. Опишіть ефект теоретично і дослі-
діть експериментально. 

3. «Папір все стерпить». Палка спирається обома кін-
цями на паперові кільця, які підвішені на лезах бритв. По 
палці б’ють дерев’яним мечем. Палка ламається, а паперові 
кільця залишаються цілими. За яких параметрів системи 
можливий такий ефект? Опишіть ефект теоретично і дослі-
діть експериментально. 

4. «Задача Воланда». Існує дослід: металевий стер-
жень щільно обмотують папером і підносять до запаленої 
свічки. Папір при цьому не горить. За якого співвідношен-
ня параметрів системи можливий такий ефект? Опишіть 
ефект теоретично і дослідіть експериментально. 

Турнірні задачі взагалі, а особливо задачі юніорсько-
го турніру повинні передбачати можливість дослідження та 
розв’язання на різних рівнях проникнення в суть фізичної 
проблеми. Учні можуть самостійно визначати метод, шлях 
дослідження, фізичну модель явища, що вивчається, тощо 
відповідно до наявних знань, умінь, навичок та досвіду 
проведення досліджень. Для учасників змагань юніорсько-
го турніру іноді буває достатньо розглянути явище або 
процес з фізичної точки зору на якісному рівні, здійснити 
хоча б демонстрацію відповідного явища та пояснити його 
фізичний зміст, хоча кількісні розрахунки звичайно теж 
бажані. Більш підготовлені як з фізики, так і з математики 
учасники ТЮФ окрім пояснення суті фізичних процесів на 
якісному рівні обов’язково повинні сформулювати зміст 
фізичної моделі та математично її описати. Обґрунтова-
ність та доцільність спрощень і припущень, здійснених 
юними дослідниками визначається на основі аналізу спів-
відношення теоретичних результатів (висновків) та резуль-
татів експериментальних досліджень. 

Наведемо приклади деяких задач відбіркових турів 
фінальних етапів всеукраїнських турнірів юних фізиків 
різних років. 

1. «Зима». Крокуючи зимою по снігу ми чуємо харак-
терне рипіння. Дайте фізичне описання цього явища (1992-
1993 р.). 

2. «Матеріальні збитки». На стопку листового скла, 
що лежить горизонтально, падає гиря. Оцінити скільки 
листків скла буде пошкоджено (1992-1993 р.). 

3. «Товчене скло». Відомо, що при товченні будь-яке 
кольорове скло поступово втрачає свій первинний колір. 
Визначте верхню межу розміру частинок товченого скла, 

коли воно вже здається таким, що не має кольору (1993-
1994 р.). 

4. «Електроскоп». За який час розряджається електро-
скоп? (1994-1995 р.) 

5. «Впертий лід». Шматок льоду киньте у посудину з 
олією. Поспостерігайте за явищем і опишіть динаміку ос-
новних фізичних параметрів руху (2003-2004 р.). 

6. «Магнітогідродинаміка». У посудину налито ріди-
ну. Якщо посудину помістити в електричне і магнітне поле, 
рідина може почати рухатись. Дослідіть це явище і запро-
понуйте його практичне застосування (2005-2006 р.). 

7. «Заряд із нічого». Після розрядження електроліти-
чного конденсатора шляхом замикання накоротко його 
виводів на них згодом знову з’являється напруга. Дослідіть 
та опишіть явище (2006-2007 р.). 

8. «Чорне срібло». Закоптіть ложку у полум’ї свічки. 
Якщо занурити ложку у воду, то вона здається блискучою. 
Дослідіть це явище та визначте оптичні властивості такого 
«дзеркала» (2007-2008 р.). 

Задачі фіналу всеукраїнських турнірів юних фізиків 
учасники змагань отримують зранку, за 5-6 годин до про-
ведення фіналу. Зрозуміло, що завдання повинні відповіда-
ти усім зазначеним вище вимогам, але передбачати можли-
вість їх виконання за відведений час, тобто проведення 
тривалого дослідження для розв’язання задач фіналу не 
передбачається. Зазначена обставина, безумовно не сприяє 
якості дослідження, водночас короткотерміновість вико-
нання завдань зумовлена необхідністю забезпечення само-
стійності роботи членів команди. Задачі та завдання відбір-
кових турів обдаровані молоді люди мають можливість 
розв’язувати самостійно тривалий час, користуватися будь-
якою літературою, обладнанням, устаткуванням тощо. 
Консультації з учителями, наставниками, вченими, вироб-
ничниками та іншими фахівцями на етапі розв’язування 
задач відбіркового туру турнірів не забороняється, а розу-
мне творче використання знань та досвіду інших – вітаєть-
ся. Головне – розібратися у суті проблеми, усвідомити її 
зміст, визначити методи дослідження, зробити правильні 
висновки і відповідно підготувати змістовну доповідь за 
кожним із завдань. Водночас, як свідчить багаторічний 
досвід, у роботі з учнівською молоддю роль вчителя (кері-
вника, наставника) дуже велика. Щоб запобігти деформації 
самостійного учнівського дослідження у репродуктивний 
виклад чужих думок та висновків на фінальному етапі зма-
гань, коли визначаються переможці найвищого рівня пра-
вилами ТЮФ обумовлена повна самостійність роботи ко-
манд. На цьому етапі максимально розкриваються творчі 
здібності обдарованої молоді, застосовуються набуті знан-
ня, знаходять своє втілення вміння самоорганізуватися, 
визначити план дослідження та розв’язання проблеми, пра-
цювати в команді тощо. Важливу роль у плані організації 
командної роботи відіграє капітан команди. 

Для самостійного «спринтерського» розв’язання уча-
сникам фіналу пропонувалися, наприклад, такі завдання: 

1. «Дерево». Оцініть максимальну швидкість росту 
дерева (1994 р.). 

2. «Все вище, і вище, і вище…». Маємо лінійку з кру-
глим отвором і вертикально розташований круглий олі-
вець. З якою мінімальною кутовою швидкістю необхідно 
обертати олівець для того, щоб лінійка почала рухатися по 
ньому вгору? (2002 р.) 

3. «Лейденська банка». З пластикової пляшки та хар-
чової фольги виготовте циліндричний конденсатор. Заря-
діть його до найбільшої напруги та виміряйте цю напругу. 
Електромережу використовувати забороняється (2006 р.). 

Міжнародний турнір юних фізиків (англ.: Internatio-
nal Young Physicists` Tournament – IYPT) проводиться зага-
лом за тими ж правилами, що і всеукраїнський ТЮФ. Го-
ловною принциповою відмінністю є те, що у фіналі міжна-
родного турніру команди не отримують нових завдань, а 
доповідають на власний вибір одну з задач, які вже розгля-
далися у відбіркових змаганнях. Зазначена особливість 
зумовлена декількома важливими чинниками: по перше 
рівень доповідей на IYPT досить високий за змістовим 
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наповненням (науковий рівень досліджень, комп’ютерне 
моделювання, демонстрація відеофрагментів тощо), відпо-
відно провести нові дослідження на належному рівні без 
потрібного «знайомого» обладнання та матеріалів у обме-
жений термін неможливо, а знижувати рівень – недоцільно. 
По друге, за правилами IYPT фізичні змагання проходять 
англійською мовою. Враховуючи, що для команд більшості 
країн англійська мова не є рідною, а ступінь володіння нею 
у різних команд дуже різний – термінова побудова доповіді 
на нову тему англійською мовою завідомо поставила б 
різні команди у нерівні умови. Міжнародний турнір юних 
фізиків – це командне змагання перш за все з фізики, а мо-
ва на турнірі є лише засобом висловлення думок, хоча в 
дійсності змістовна дискусія передбачає пріоритетність 
тих, хто краще володіє мовою, відповідно на етапі підгото-
вки команд України до IYPT, очевидною є потреба акцен-
тування уваги саме на мовній підготовці. 

Безумовно участь у змаганнях передбачає шалене 
прагнення до перемоги. Водночас ми прекрасно усвідом-
люємо, що головним надзавданням є не здобуття призів, а 
перш за все розкриття та розвиток потенціалу обдарованої 
молоді. У цьому розумінні турнірний рух є потужним сти-
мулом навчально-дослідницької роботи обдарованої моло-
ді, оскільки турніри дають мотивацію та можливість твор-
чій особистості самовиразитися, розкрити свої творчі здіб-
ності у конструктивній, продукуючій діяльності. Досить 
високі результати команд України на IYPT свідчать про 
серйозне ставлення у державі до фізичної освіти, зміцнює 
авторитет країни. Міжнародний авторитет України сприяв, 
зокрема тому, що у 2002 році ХV Міжнародний турнір 
юних фізиків було проведено в Україні, на базі Одеського 
національного університету ім. І.І.Мечникова та Рішельєв-
ського ліцею м. Одеси. 

Завдання IYPT традиційно щороку формуються між-
народним оргкомітетом на основі пропозицій, наданих 
країнами учасницями турніру. Більшість країн національні 
змагання проводять виключно за задачами IYPT, але це не 
є обов’язковою умовою проведення турнірів у кожній із 
країн. Україна традиційно самостійно формує пакет задач 
для національних турнірів юних фізиків, оскільки змісто-
вий рівень, спрямованість та тематика завдань IYPT не 
завжди відповідає вимогам та поглядам журі всеукраїнсь-
кого турніру. Водночас журі всеукраїнського ТЮФ завжди 
пропонує задачі національних змагань до списку задач 
IYPT і досить часто міжнародне журі користується нашими 
пропозиціями, наприклад із 17 задач, затверджених на XXII 
IYPT, який відбудеться у 2009 році в Китаї – дев’ять задач 
були запропоновані членами журі всеукраїнського ТЮФ. 
Далі наводимо деякі із задач XV IYPT, що проходив в 
Україні (англ. мовою), які водночас входили до пакету за-
вдань X всеукраїнського ТЮФ (укр. мовою). 

1. «Hazy». The color of a distant forest appears not green 
but hazy blue. What is the minimum distance at which this 
phenomenon is observed? How do weather conditions affect 
this? Is it possible that a forest can appear grey? 

1 у. «Серпанок». Ліс, що видніється на горизонті, зда-
леку здається не зеленим, а оповитим голубим серпанком. З 
якої мінімальної відстані спостерігається це явище і як 
воно залежить від стану атмосфери? Чи може ліс здаватися 
сірим? 

2. «Fluttering flags». Why do flags flutter in the wind? 
Investigate experimentally the airflow pattern around a flag. 
Describe this behavior. 

2 у. «В’ється, в’ється». При яких параметрах вітру 
буде майоріти прапор на флагштоку? 

3. «Chromatography». Put a drop of colored liquid on a 
piece of paper. Describe quantitatively the observed phenom-
ena. 

3 у. «Суперклякса». Крапніть чорнилом на папір. 
Опишіть процес розтікання краплі кількісно, оцініть і по-
ясніть його. 

4. «Charged sand». Fine, well-dried quartz sand is poured 
out of a short thin tube into a conical metallic vessel connected 
to an electrometer. Investigate the behavior of the sand stream 

as the vessel is filling up. What changes if the stream is lit by a 
UF-lamp? 

4 у. «Квантовий вихід». Дрібний добре висушений пі-
сок висипається тоненьким струменем у кондуктор елект-
рометра. Дослідіть та опишіть, як змінюється товщина 
струменя залежно від заповнення кондуктора. Що і як змі-
ниться, якщо струмінь опромінити УФ-світлом? 

За свідченнями членів міжнародного оргкомітету і 
журі IYPT рівень організації та змістового наповнення 
міжнародних змагань в Україні визначив новий стандарт 
проведення IYPT у наступні роки. 

У змаганнях на XV IYPT в Україні брали участь 
20 команд з 18 країн світу, що на той час було рекордною 
кількістю учасників. Команда України, що складалася з 
учнів Рішельєвського ліцею м. Одеси виборола диплом 
третього ступеня, а капітан команди Анна Ткаченко була 
визнана однією з кращих учасників турніру і увійшла до 
символічної збірної світу. Ще один член нашої команди-
переможниці XV IYPT Олег Матвейчук у подальшому не-
одноразово заявляв про себе на найвищих всеукраїнських 
змаганнях з фізики, у 2003 році він був кандидатом до збі-
рної команди України на міжнародну учнівську фізичну 
олімпіаду, а потім тричі (у 2004, 2005, 2006 роках) визнава-
вся кращим гравцем в індивідуальному заліку всеукраїнсь-
ких студентських турнірів фізиків. 

Всеукраїнські студентські турніри фізиків виникли як 
логічне продовження всеукраїнського турніру юних фізи-
ків, оскільки молоді люди, які вже стали студентами, мали 
велике бажання продовжити брати участь у цих захопливих 
та змістовних змаганнях, а викладачі та науковці, які орга-
нізовували та наповнювали змістом змагання, також мали 
бажання спілкуватися з творчими, обдарованими студента-
ми не лише під час лекцій з фізики. 

Наведемо приклади задач VI студентського турніру 
фізиків (2007 р.). 

1. «Грім і блискавка». Чи можна спостерігати блиска-
вку у суху погоду? Якщо так, то оцініть час між двома по-
слідовними спалахами. 

2. «У похід без сірників». Оцініть, яку мінімальну ма-
су повинна мати збірна скляна лінза, щоб за її допомоги 
можна було підпалити зім’яту газету в сонячний день у 
вашій місцевості. Оцініть основні параметри збірної лінзи. 

3. «Приборкане молоко». За яких умов молоко, що 
кипить у каструлі, не «збігатиме»? 

4. «Камінь-стрибунець». Камінь, кинутий під деяким 
кутом до водяного плеса, може стрибати по поверхні води. 
Описати явище і встановити фактори, від яких залежить 
кількість стрибків камінця. 

5. «Тринітроконденсатор». Як відомо, електролітичні 
конденсатори при увімкненні до стандартної електромере-
жі (220 В, 50 Гц) вибухають. Поясніть цей ефект та дослі-
діть залежність енергії вибуху від ємності конденсатора. 

Незважаючи на те, що турнірний рух в Україні за 
тривалий час свого існування набув міцних традицій, сфо-
рмувалося коло ентузіастів-фізиків, які систематично під-
готовкою обдарованої молоді до участі у турнірних зма-
ганнях, змістовим наповненням та організацією змагань, а 
головне досить широке коло молодих людей, які бажають 
брати участь у цих захопливих інтелектуальних змаганнях, 
– турнірний рух має ряд проблем, пов’язаних з визначен-
ням стратегічних напрямків подальшого розвитку і які сто-
суються принципів організації змагань (правил) та фізич-
ного змісту завдань, їх форми, тематичної спрямованості 
досліджень тощо. 

Але ми вважаємо, що наявність проблем та протиріч є 
лише свідченням наявності джерела розвитку та вдоскона-
лення турнірного руху, головним завданням якого є ство-
рення умов для навчання і розвитку здібностей обдарованої 
молоді, надання мотивації до творчої діяльності, дослідни-
цької роботи в галузі фізичної науки. 
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СУЧАСНІ ПРОБЛЕМИ НАВЧАННЯ ФІЗИКИ В СЕРЕДНІЙ ШКОЛІ 

Стаття присвячена постановці та розв’язанню проблемних питань стосовно структури та  змісту шкільного курсу фі-
зики, методам і стратегії навчання методичному та матеріально-технічному забезпеченню шкільного курсу фізики, а та-
кож оцінюванню навчальних досягнень учнів. 

Ключові слова: фізика, фізичний стандарт, академічний рівень, рівень профільного навчання, фізичні знання, науко-
вий світогляд, парадигма сучасної освіти. 

ПРОБЛЕМНІ ПИТАННЯ 

§ структура шкільного курсу фізики 
§ мета навчання фізики 
§ зміст курсу фізики 
§ методи і стратегії навчання фізики 
§ навчально-методичне забезпечення шкільного 

курсу фізики 
§ матеріально-технічна база шкільних фізичних ка-

бінетів 
§ оцінювання навчальних досягнень учнів 

 
 

СТРУКТУРА ШКІЛЬНОГО  
КУРСУ ФІЗИКИ 

§ два концентри, що відповідають структурі 
школи 

§ базовий концентр: 1 + 2 + 2 = 5, проте лише 
1 година в 7 кл.  

§ профільне навчання в старшій школі: 
• рівень стандарту 
• академічний рівень 
• рівень профільного навчання 

Проблема: наступність курсу фізики і при-
родознавства (5-6 кл.) 

 
 

МЕТА НАВЧАННЯ ФІЗИКИ  
(ЗА ПРОГРАМОЮ) 

§ розвиток особистості учнів засобами фізики як 
навчального предмета, зокрема завдяки: 
ü формуванню в них фізичних знань, науково-

го світогляду і відповідного стилю мислення,  
ü екологічної культури,  
ü розвитку в них експериментальних умінь і 

дослідницьких навиків,  
ü творчих здібностей і схильності до креатив-

ного мислення 
 
 

МЕТА НАВЧАННЯ ФІЗИКИ  
(ЗА ПАРАДИГМОЮ  
СУЧАСНОЇ ОСВІТИ) 

ü єдність фундаментальної і прикладної спря-
мованості освіти 

ü оволодіння досвідом самостійної пізнаваль-
ної діяльності, розвиток умінь, які спонука-
ють самостійно шукати необхідну інфор-
мацію, здобувати і поглиблювати знання 

ü формування здатності учнів вільно викорис-
товувати знання в реальних життєвих си-
туаціях, навіть в умовах нестачі знань 

ü розвиток критичного мислення учнів 
 
 

ЗМІСТ ШКІЛЬНОГО КУРСУ ФІЗИКИ 

• цілісність базового курсу, проте існує його пе-
ревантаженість; необхідне чітке розмежування 
основного, додаткового і альтернативного ма-
теріалу 

• невідповідність математичної підготовки учнів 
потребам курсу фізики 

• розрив міжпредметних зв`язків з хімією, гео-
графією, історією, біологією, технологіями 

• наступність у змісті предметів природничого 
циклу, особливо між початковою й основною 
ланками школи 

• ступеневе вивчення основних понять на різних 
ланках освіти з поступовим заглибленням 
Проблема: перегляд стандарту з метою роз-

вантаження змісту і чіткого розмежування рівнів 
його засвоєння 

 
 

МЕТОДИ І СТРАТЕГІЇ НАВЧАННЯ ФІЗИКИ 

§ активні методи навчання (метод проектів, групо-
ва робота, аналіз і пояснення реальних ситуацій)  

§ активізації пізнавальної діяльності учнів (форму-
лювання гіпотези, пошук доказів, аргументація) 

§ мотивація навчання фізики 
§ вироблення ефективних стратегій учіння і відпо-

відних технологій, спрямованих на активну ро-
боту з різними джерелами інформації, різними 
текстами, на спонукання до самоконтролю і са-
морегуляції навчання 
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The article elucidates the history of origin of contest 
movement in physics, its aims, role, organization forms and 

content filling of competitions. It also analyzes the obtained 
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ent levels. 
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СУЧАСНІ ПРОБЛЕМИ НАВЧАННЯ ФІЗИКИ В СЕРЕДНІЙ ШКОЛІ 

Стаття присвячена постановці та розв’язанню проблемних питань стосовно структури та  змісту шкільного курсу фі-
зики, методам і стратегії навчання методичному та матеріально-технічному забезпеченню шкільного курсу фізики, а та-
кож оцінюванню навчальних досягнень учнів. 

Ключові слова: фізика, фізичний стандарт, академічний рівень, рівень профільного навчання, фізичні знання, науко-
вий світогляд, парадигма сучасної освіти. 

ПРОБЛЕМНІ ПИТАННЯ 

§ структура шкільного курсу фізики 
§ мета навчання фізики 
§ зміст курсу фізики 
§ методи і стратегії навчання фізики 
§ навчально-методичне забезпечення шкільного 

курсу фізики 
§ матеріально-технічна база шкільних фізичних ка-

бінетів 
§ оцінювання навчальних досягнень учнів 

 
 

СТРУКТУРА ШКІЛЬНОГО  
КУРСУ ФІЗИКИ 

§ два концентри, що відповідають структурі 
школи 

§ базовий концентр: 1 + 2 + 2 = 5, проте лише 
1 година в 7 кл.  

§ профільне навчання в старшій школі: 
• рівень стандарту 
• академічний рівень 
• рівень профільного навчання 

Проблема: наступність курсу фізики і при-
родознавства (5-6 кл.) 

 
 

МЕТА НАВЧАННЯ ФІЗИКИ  
(ЗА ПРОГРАМОЮ) 

§ розвиток особистості учнів засобами фізики як 
навчального предмета, зокрема завдяки: 
ü формуванню в них фізичних знань, науково-

го світогляду і відповідного стилю мислення,  
ü екологічної культури,  
ü розвитку в них експериментальних умінь і 

дослідницьких навиків,  
ü творчих здібностей і схильності до креатив-

ного мислення 
 
 

МЕТА НАВЧАННЯ ФІЗИКИ  
(ЗА ПАРАДИГМОЮ  
СУЧАСНОЇ ОСВІТИ) 

ü єдність фундаментальної і прикладної спря-
мованості освіти 

ü оволодіння досвідом самостійної пізнаваль-
ної діяльності, розвиток умінь, які спонука-
ють самостійно шукати необхідну інфор-
мацію, здобувати і поглиблювати знання 

ü формування здатності учнів вільно викорис-
товувати знання в реальних життєвих си-
туаціях, навіть в умовах нестачі знань 

ü розвиток критичного мислення учнів 
 
 

ЗМІСТ ШКІЛЬНОГО КУРСУ ФІЗИКИ 

• цілісність базового курсу, проте існує його пе-
ревантаженість; необхідне чітке розмежування 
основного, додаткового і альтернативного ма-
теріалу 

• невідповідність математичної підготовки учнів 
потребам курсу фізики 

• розрив міжпредметних зв`язків з хімією, гео-
графією, історією, біологією, технологіями 

• наступність у змісті предметів природничого 
циклу, особливо між початковою й основною 
ланками школи 

• ступеневе вивчення основних понять на різних 
ланках освіти з поступовим заглибленням 
Проблема: перегляд стандарту з метою роз-

вантаження змісту і чіткого розмежування рівнів 
його засвоєння 

 
 

МЕТОДИ І СТРАТЕГІЇ НАВЧАННЯ ФІЗИКИ 

§ активні методи навчання (метод проектів, групо-
ва робота, аналіз і пояснення реальних ситуацій)  

§ активізації пізнавальної діяльності учнів (форму-
лювання гіпотези, пошук доказів, аргументація) 

§ мотивація навчання фізики 
§ вироблення ефективних стратегій учіння і відпо-

відних технологій, спрямованих на активну ро-
боту з різними джерелами інформації, різними 
текстами, на спонукання до самоконтролю і са-
морегуляції навчання 
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НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
КУРСУ ФІЗИКИ 

§ реалізація компетентнісного підходу до навчаль-
ного процесу 

§ нові програми 
§ альтернативні підручники 
§ технологічні навчально-методичні комплекти 
§ урізноманітнення вправ і практичних завдань, 

наближення їхнього змісту до життєвих ситуацій 
 
 

МАТЕРІАЛЬНО-ТЕХНІЧНА БАЗА ШКІЛЬНИХ 
ФІЗИЧНИХ КАБІНЕТІВ 

ü доповнення стандарту вимогами до ресурсного 
забезпечення навчального процесу 

ü оновлення лабораторного обладнання, побу-
дова індустрії дидактичних засобів навчання 

ü комп’ютерно орієнтовані системи навчання фі-
зики 

ü фізичний кабінет – дослідницька лабораторія 

 
ОЦІНЮВАННЯ НАВЧАЛЬНИХ  

ДОСЯГНЕНЬ УЧНІВ 

§ принцип єдності навчання і контролю (внут-
рішній, зовнішній і самоконтроль) 

§ що оцінюємо: успішність навчання, навчальні 
досягнення учня чи його компетентність? 

§ об`єктивність оцінювання учнів забезпечується 
засобами педагогічного вимірювання 

§ тестування як один із засобів оцінювання (під-
сумкове і формуюче тестування) 

§ моніторинг якості освіти, міжнародні порівняль-
ні дослідження TIMSS-2007, PISA-2006 

 
The article is devoted raising and decision of problem 

questions in relation to a structure and  maintenance of school 
course of physics, to the methods and strategy of studies the 
methodical and material and technical providing of school 
course of physics, and also evaluation of educational achieve-
ments of students. 

Key words: physics, physical standard, academic level, 
level of type studies, physical knowledge’s, scientific world 
view, paradigm of modern education. 
Отримано: 1.04.2008 
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КОМП’ЮТЕРНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ФІЗИЧНИХ ПРОЦЕСІВ  

У статті розглядається застосування методу комп’ютерного моделювання фізичних процесів. Цей метод цікавий тим, 
що ми не спостерігаємо перебіг процесів на готових моделях під час проведення уроку з фізики у старшій школі, а залу-
чаємо учнів до процесу моделювання. Використання цього методу можливе при застосуванні міжпредметного зв’язку фі-
зики та інформатики.  
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Останнім часом на уроках фізики в школі все більше 
використовуються комп’ютери. За їх допомогою вчителі 
демонструють перебіг фізичних процесів. За свідченням 
вчителів це активізує й інтенсифікує пізнавальну діяльність 
учнів. 

У більшості випадків вчителі фізики користуються 
готовими програмними продуктами, наприклад, «Открытая 
физика» фірми Фізікон, або іншими. Використання подіб-
них продуктів безсумнівно є дуже корисним, оскільки учні 
можуть спостерігати на екрані комп’ютера перебіг фізич-
них явищ при різних значеннях параметрів, бачити побудо-
ву відповідних графіків, та ін.  

Але засвоєння знань учнями відбувається більш ефек-
тивно в процесі діяльності. Такою діяльністю може бути 
розробка комп’ютерних моделей фізичних явищ. Її можна 
поставити в один ряд з виконанням лабораторних робіт. 

Створення комп’ютерної моделі, перш за все, вимагає 
від учня глибшого розуміння сутності процесів, що відбу-
ваються, та їх математичного описання. При цьому процес 
побудови комп’ютерної моделі можна організувати з по-
ступовим її ускладненням і наближенням до реальності, що 
відповідає дидактичному принципу «від простого до скла-
дного». 

У поєднанні з традиційними методами навчання фі-
зики розробка комп’ютерних моделей дозволяє вчителю 
створити умови для активізації пізнавальної діяльності 
учнів з фізики, а учням набути навичок розробки моделей 
та оволодіти мовою програмування. 

Розроблення комп’ютерних моделей з фізики підшто-
вхує учнів: 

– до вивчення більш широкого кола фізичних явищ; 
– до повторення фізичних законів, понять та означень; 
– сприяє узагальненню та систематизації знань. 

Як середовище для створення комп’ютерних фізич-
них моделей ми обрали в експериментальному класі про-
грамний комплекс Macromedia Flash МХ, в якому можна 
створити найпростіші анімації, затративши при цьому мі-
німум часу. Досвід нашої роботи свідчить, що для більшої 
реалістичності створюваних фізичних моделей необхідно 
використовувати мову сценарії ActionScript. Тому розробці 
фізичних моделей передує етап з попереднього ознайом-
лення учнів з програмою і вивчення синтаксису обраної 
мови програмування.  

Під час вивчення мови сценаріїв ActionScript було з’я-
совано, що учні, які раніше вивчали мову Turbo Pascal мають 
низку труднощів при переході на нову мову програмуванню. 
Ця проблема полягає у розумінні, де необхідно розміщувати 
код програми для досягнення поставленого викладачем за-
вдання та особливостях синтаксису мови сценаріїв Action-
Script. Але ці учні, на відміну від тих хто починає вивчати 
мову програмування, дуже легко розуміють і можуть оперу-
вати основними програмними структурами. 

Після вивчення мови сценаріїв ActionScript учням бу-
ло запропоновано створити інтерактивні фізичні моделі, які 
демонструють рівноприскорений, рівносповільнений рух, 
сили у природі та закони збереження імпульсу та енергії 
(рис. 1). Розроблення цих моделей дозволило повторити 
навчальний матеріал з відповідних тем розділу «Механіка».  

В процесі моделювання фізичних явищ учні активно 
використовують свої знання з математики, зокрема, елеме-
нтарної векторної алгебри. Зауважимо, що за нашими спо-
стереженнями саме дії з векторами учні 11-класу практич-
но не пам’ятають, а вони є важливими не тільки для моде-
лювання фізичних явищ, а й для подальшого вивчення фі-
зики та математики у вищих навчальних закладах. Тому 
доводиться організовувати уроки повторення дій з векто-
рами, паралельно з вивченням особливостей координатної 
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НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
КУРСУ ФІЗИКИ 

§ реалізація компетентнісного підходу до навчаль-
ного процесу 

§ нові програми 
§ альтернативні підручники 
§ технологічні навчально-методичні комплекти 
§ урізноманітнення вправ і практичних завдань, 

наближення їхнього змісту до життєвих ситуацій 
 
 

МАТЕРІАЛЬНО-ТЕХНІЧНА БАЗА ШКІЛЬНИХ 
ФІЗИЧНИХ КАБІНЕТІВ 

ü доповнення стандарту вимогами до ресурсного 
забезпечення навчального процесу 

ü оновлення лабораторного обладнання, побу-
дова індустрії дидактичних засобів навчання 

ü комп’ютерно орієнтовані системи навчання фі-
зики 

ü фізичний кабінет – дослідницька лабораторія 

 
ОЦІНЮВАННЯ НАВЧАЛЬНИХ  

ДОСЯГНЕНЬ УЧНІВ 

§ принцип єдності навчання і контролю (внут-
рішній, зовнішній і самоконтроль) 

§ що оцінюємо: успішність навчання, навчальні 
досягнення учня чи його компетентність? 

§ об`єктивність оцінювання учнів забезпечується 
засобами педагогічного вимірювання 

§ тестування як один із засобів оцінювання (під-
сумкове і формуюче тестування) 

§ моніторинг якості освіти, міжнародні порівняль-
ні дослідження TIMSS-2007, PISA-2006 

 
The article is devoted raising and decision of problem 

questions in relation to a structure and  maintenance of school 
course of physics, to the methods and strategy of studies the 
methodical and material and technical providing of school 
course of physics, and also evaluation of educational achieve-
ments of students. 

Key words: physics, physical standard, academic level, 
level of type studies, physical knowledge’s, scientific world 
view, paradigm of modern education. 
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Останнім часом на уроках фізики в школі все більше 
використовуються комп’ютери. За їх допомогою вчителі 
демонструють перебіг фізичних процесів. За свідченням 
вчителів це активізує й інтенсифікує пізнавальну діяльність 
учнів. 

У більшості випадків вчителі фізики користуються 
готовими програмними продуктами, наприклад, «Открытая 
физика» фірми Фізікон, або іншими. Використання подіб-
них продуктів безсумнівно є дуже корисним, оскільки учні 
можуть спостерігати на екрані комп’ютера перебіг фізич-
них явищ при різних значеннях параметрів, бачити побудо-
ву відповідних графіків, та ін.  

Але засвоєння знань учнями відбувається більш ефек-
тивно в процесі діяльності. Такою діяльністю може бути 
розробка комп’ютерних моделей фізичних явищ. Її можна 
поставити в один ряд з виконанням лабораторних робіт. 

Створення комп’ютерної моделі, перш за все, вимагає 
від учня глибшого розуміння сутності процесів, що відбу-
ваються, та їх математичного описання. При цьому процес 
побудови комп’ютерної моделі можна організувати з по-
ступовим її ускладненням і наближенням до реальності, що 
відповідає дидактичному принципу «від простого до скла-
дного». 

У поєднанні з традиційними методами навчання фі-
зики розробка комп’ютерних моделей дозволяє вчителю 
створити умови для активізації пізнавальної діяльності 
учнів з фізики, а учням набути навичок розробки моделей 
та оволодіти мовою програмування. 

Розроблення комп’ютерних моделей з фізики підшто-
вхує учнів: 

– до вивчення більш широкого кола фізичних явищ; 
– до повторення фізичних законів, понять та означень; 
– сприяє узагальненню та систематизації знань. 

Як середовище для створення комп’ютерних фізич-
них моделей ми обрали в експериментальному класі про-
грамний комплекс Macromedia Flash МХ, в якому можна 
створити найпростіші анімації, затративши при цьому мі-
німум часу. Досвід нашої роботи свідчить, що для більшої 
реалістичності створюваних фізичних моделей необхідно 
використовувати мову сценарії ActionScript. Тому розробці 
фізичних моделей передує етап з попереднього ознайом-
лення учнів з програмою і вивчення синтаксису обраної 
мови програмування.  

Під час вивчення мови сценаріїв ActionScript було з’я-
совано, що учні, які раніше вивчали мову Turbo Pascal мають 
низку труднощів при переході на нову мову програмуванню. 
Ця проблема полягає у розумінні, де необхідно розміщувати 
код програми для досягнення поставленого викладачем за-
вдання та особливостях синтаксису мови сценаріїв Action-
Script. Але ці учні, на відміну від тих хто починає вивчати 
мову програмування, дуже легко розуміють і можуть оперу-
вати основними програмними структурами. 

Після вивчення мови сценаріїв ActionScript учням бу-
ло запропоновано створити інтерактивні фізичні моделі, які 
демонструють рівноприскорений, рівносповільнений рух, 
сили у природі та закони збереження імпульсу та енергії 
(рис. 1). Розроблення цих моделей дозволило повторити 
навчальний матеріал з відповідних тем розділу «Механіка».  

В процесі моделювання фізичних явищ учні активно 
використовують свої знання з математики, зокрема, елеме-
нтарної векторної алгебри. Зауважимо, що за нашими спо-
стереженнями саме дії з векторами учні 11-класу практич-
но не пам’ятають, а вони є важливими не тільки для моде-
лювання фізичних явищ, а й для подальшого вивчення фі-
зики та математики у вищих навчальних закладах. Тому 
доводиться організовувати уроки повторення дій з векто-
рами, паралельно з вивченням особливостей координатної 
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системи, та роботи з кутами та математичними об’єктами у 
середовищі Macromedia Flash. 

Для створення фізичних ком-
п’ютерних моделей учням необхідно 
повторити основні поняття кінематики 
та рівнянь, що встановлюють зв’язки 
між ними. Ця тема є важливою, оскіль-
ки в ній закладаються основні знання, 
як реалізується рух об’єктів засобами 
Macromedia Flash, а також учні знайо-
мляться з методикою розробки ком-
п’ютерних моделей. В цьому розділі 
необхідно нагадати учням основні по-
няття пов’язані з видами руху, показа-
ти особливості реалізації швидкості та 
прискорення під час руху об’єкта мо-
делі і сформувати у них знання та 
вміння, як вони реалізуються мовою 
програмування сценаріїв ActionScript. 
Під час вивчення основ кінематики уч-
ні розробляють моделі рівноприско-
реного та рівносповільненого руху 
об’єкту, його орієнтацію у просторі, а 
також вивчають методи інтерактивного 
керування об’єктом під час руху. 

Для створення реалістичності 
моделей необхідно враховувати сили, 
які діють на тіло під час руху. Це зму-
шує учнів повторити основи динаміки. 
Перед ними постає завдання повторити 
закони Ньютона, закон Всесвітнього 
тяжіння, розглянути тему сила тертя. 
Під час вивчення динаміки ми з’я-
совуємо особливості реалізації основ-
них понять у Flash і розробляємо мо-
дель вільного падіння тіла, рух тіла 
кинутого під кутом до горизонту, і рух 
тіла при наявності сили тертя.  

Закони збереження імпульсу і 
механічної енергії доцільно викорис-
товувати після вивчення реалізації у 
Flash теми «зіткнення між об’єктами» 

(точка-коло, коло-коло, коло-лінія, лінія-лінія, прямокут-
ник-прямокутник). Під час розгляду теми закони збере-
ження в механіці розробляються моделі абсолютно пруж-
ного та абсолютно непружного зіткнення двох тіл (рис. 2). 

Домашнім завданням учнів є повторення етапів роз-
роблення запропонованих моделей із елементами дослі-
дження різних параметрів фізичної системи. Учні додатко-
во отримували завдання до яких необхідно було розробити 
інтерактивні анімації.  

Наприклад, розроблення комп’ютерної моделі руху 
тіла, кинутого під кутом до горизонту ми умовно розбили 
на три етапи (рис. 3):  

1) Нагадати учням на уроці інформатики фізичні ос-
нови цього руху.  

2) Розробити план виконання цього завдання. 
3) Після внесення уточнень перейти до програмної 

реалізації процесу.  
Написана учнями програма повинна забезпечувати 

показ на екрані траєкторії руху ядра, з фіксацією максима-
льної висоти підйому і дальності польоту ядра. Для інтер-

активного керування було перед-
бачено встановлення кута гарма-
ти відносно горизонту і швидко-
сті пострілу. Результат виконан-
ня завдання подано на рис. 4. 

Під час розроблення моделі 
руху тіла кинутого під кутом до 
горизонту учень поєднує ролі 
дослідника і програміста. Як до-
слідник він, аналізуючи задачу, 
визначає шлях її розв’язування, 
повторюючи при цьому матеріал 
з теми. У ролі програміста він 
створює алгоритм майбутньої 
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Рис. 1. Основні етапи вивчення розробки комп’ютерних моделей з теми «Механіка» 

 
Рис. 2. Інтерактивна модель пружного зіткнення двох тіл 
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Рис. 3. Етапи побудови комп’ютерної моделі 
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програми, враховуючи ключові етапи розв’язування задачі. 
Розроблений алгоритм перекладає на мову програмування і 
вводить до комп’ютера. Отриману модель тестує і готує до 
здачі. 

 
Рис. 4. Проект дослідження пострілу з гармати під різними ку-

тами [5] 

Висновки 
Інформаційні технології займають вагоме місце у на-

вчальному процесі і їх роль надалі буде зростати та набува-
ти значного впливу на діяльність учасників навчально-
виховного процесу. 

Важливими чинником, який підвищує якість засво-
єння матеріалу з фізики є розробка комп’ютерних моделей 
фізичних процесів. 

Важливим є те, що під час розгляду цього методу роз-
глядається міжпредметний зв’язок фізики та інформатики. 
Оскільки на межі цих навчальних дисциплін можлива по-
ява нових прийомів і методів у викладанні фізики.  

Мета даного курсу полягала у повторенні навчально-
го матеріалу з фізики і розробці на його основі комп’ю-
терної моделі процесу, який допоможе учню закріпити 
знання отримані на уроках фізики а також навчитися кори-
стуватися програмним засобом Flash з вивченням мови 
програмування сценаріїв ActionScript.  

Проведений дослід в експериментальному класі пока-
зав, що не всі учні добре опрацювали фізичний матеріал, 
який був винесений для розробки комп’ютерних моделей. 
Вони більше звернули увагу саме на програмування, а не 
на повторення особливостей перебігу фізичних процесів. 
Для усунення цього явища необхідно організувати тісне 
співробітництво вчителя фізики та інформатики з метою 
координації дій під час проведення контролю отриманих 
знань після створення моделі на комп’ютері.  
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Application of method of computer design of physical 
processes is examined in the article. This method interesting 
because we don’t look after motion of processes on the ready-
made models during conducting a lesson on physics at senior 
school, we engage students to the process of creation of mod-
els. The use of this method is possible at application of inter-
subject connection of physics and information technology.  
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ПРОБЛЕМНЕ НАВЧАННЯ ЯК ЗАСІБ РОЗУМОВОГО РОЗВИТКУ УЧНІВ 

В даній статті розглянуто значення проблемного підходу у навчанні як ефективного засобу розумового розвитку уч-
нів, а також розвитку їх творчих здібностей.  
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Впродовж останніх років у всьому світі спостеріга-
ється загальна спрямованість на гуманізацію освіти, що 
знаходить своє відображення в орієнтації процесу навчання 
на розвиток особистості учня. Постіндустріальне суспільс-
тво зацікавлене в тому, щоб громадяни були здатні само-
стійно, активно діяти, приймати рішення, гнучко адаптува-
тися до умов життя, що стрімко змінюються.  

Чи задовольняються вимоги сучасності до розумового 
розвитку дітей під час трудового, навчання? 

Відомо, що на сьогодні в методиці трудового навчан-
ня немає ґрунтовно розробленої системи розвитку інтелек-
туальних здібностей учнів, ще недостатньо формується 
творче ставлення до праці, психологічна готовність до неї 
та ін. 

А чи є передумови створення такої системи трудового 
навчання, при якій можна поєднати навчання дітей з їхнім 
розумовим розвитком? Безперечно, є. 

Дослідження показують, що одним з дійових шляхів 
розвитку мислення дітей є зближення процесів пізнання й 

навчання. Справді, процеси навчання й пізнання мають 
багато спільного. Як і при науковому пізнанні, так і під час 
навчання, людина вступає в контакт з об'єктами пізнання і 
вивчення, використовує багаті можливості свого мислення 
тощо. Крім того, як і в дослідницькій діяльності, у процесі 
засвоєння нового навчального матеріалу в учнів виникає 
певна потреба й інтерес до його вивчення, що сприяє збу-
дженню розумової активності. Звичайно, результат ви-
вчення об'єктивної дійсності у першому і другому випадках 
не однаковий. Результатом наукового дослідження є від-
криття нового для суспільства, а результатом навчання – 
«відкриття для себе» в процесі засвоєння навчального ма-
теріалу. Отже, між процесами навчання й пізнання можна 
проводити тільки аналогію. 

Наукове пізнання – процес творчий. Щоб процес на-
вчання, як і пізнання, був активним, він повинен моделю-
вати деякі суттєві риси процесу продуктивного, творчого 
мислення, тобто проблемність у навчанні слід розглядати 
як одну з важливих систем пізнання. 
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програми, враховуючи ключові етапи розв’язування задачі. 
Розроблений алгоритм перекладає на мову програмування і 
вводить до комп’ютера. Отриману модель тестує і готує до 
здачі. 

 
Рис. 4. Проект дослідження пострілу з гармати під різними ку-

тами [5] 

Висновки 
Інформаційні технології займають вагоме місце у на-

вчальному процесі і їх роль надалі буде зростати та набува-
ти значного впливу на діяльність учасників навчально-
виховного процесу. 

Важливими чинником, який підвищує якість засво-
єння матеріалу з фізики є розробка комп’ютерних моделей 
фізичних процесів. 

Важливим є те, що під час розгляду цього методу роз-
глядається міжпредметний зв’язок фізики та інформатики. 
Оскільки на межі цих навчальних дисциплін можлива по-
ява нових прийомів і методів у викладанні фізики.  

Мета даного курсу полягала у повторенні навчально-
го матеріалу з фізики і розробці на його основі комп’ю-
терної моделі процесу, який допоможе учню закріпити 
знання отримані на уроках фізики а також навчитися кори-
стуватися програмним засобом Flash з вивченням мови 
програмування сценаріїв ActionScript.  

Проведений дослід в експериментальному класі пока-
зав, що не всі учні добре опрацювали фізичний матеріал, 
який був винесений для розробки комп’ютерних моделей. 
Вони більше звернули увагу саме на програмування, а не 
на повторення особливостей перебігу фізичних процесів. 
Для усунення цього явища необхідно організувати тісне 
співробітництво вчителя фізики та інформатики з метою 
координації дій під час проведення контролю отриманих 
знань після створення моделі на комп’ютері.  
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Application of method of computer design of physical 
processes is examined in the article. This method interesting 
because we don’t look after motion of processes on the ready-
made models during conducting a lesson on physics at senior 
school, we engage students to the process of creation of mod-
els. The use of this method is possible at application of inter-
subject connection of physics and information technology.  
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ПРОБЛЕМНЕ НАВЧАННЯ ЯК ЗАСІБ РОЗУМОВОГО РОЗВИТКУ УЧНІВ 

В даній статті розглянуто значення проблемного підходу у навчанні як ефективного засобу розумового розвитку уч-
нів, а також розвитку їх творчих здібностей.  
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Впродовж останніх років у всьому світі спостеріга-
ється загальна спрямованість на гуманізацію освіти, що 
знаходить своє відображення в орієнтації процесу навчання 
на розвиток особистості учня. Постіндустріальне суспільс-
тво зацікавлене в тому, щоб громадяни були здатні само-
стійно, активно діяти, приймати рішення, гнучко адаптува-
тися до умов життя, що стрімко змінюються.  

Чи задовольняються вимоги сучасності до розумового 
розвитку дітей під час трудового, навчання? 

Відомо, що на сьогодні в методиці трудового навчан-
ня немає ґрунтовно розробленої системи розвитку інтелек-
туальних здібностей учнів, ще недостатньо формується 
творче ставлення до праці, психологічна готовність до неї 
та ін. 

А чи є передумови створення такої системи трудового 
навчання, при якій можна поєднати навчання дітей з їхнім 
розумовим розвитком? Безперечно, є. 

Дослідження показують, що одним з дійових шляхів 
розвитку мислення дітей є зближення процесів пізнання й 

навчання. Справді, процеси навчання й пізнання мають 
багато спільного. Як і при науковому пізнанні, так і під час 
навчання, людина вступає в контакт з об'єктами пізнання і 
вивчення, використовує багаті можливості свого мислення 
тощо. Крім того, як і в дослідницькій діяльності, у процесі 
засвоєння нового навчального матеріалу в учнів виникає 
певна потреба й інтерес до його вивчення, що сприяє збу-
дженню розумової активності. Звичайно, результат ви-
вчення об'єктивної дійсності у першому і другому випадках 
не однаковий. Результатом наукового дослідження є від-
криття нового для суспільства, а результатом навчання – 
«відкриття для себе» в процесі засвоєння навчального ма-
теріалу. Отже, між процесами навчання й пізнання можна 
проводити тільки аналогію. 

Наукове пізнання – процес творчий. Щоб процес на-
вчання, як і пізнання, був активним, він повинен моделю-
вати деякі суттєві риси процесу продуктивного, творчого 
мислення, тобто проблемність у навчанні слід розглядати 
як одну з важливих систем пізнання. 
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Проблемність базується на протиріччях, що виника-
ють у процесі вивчення навколишніх предметів, явищ та ін. 
Вчений, винахідник це протиріччя виявляє сам, спираю-
чись на глибокі знання, досвід тощо. Протиріччя викликає 
в нього певний психологічний стан, пов'язаний з бажанням 
установити причини наявної невідповідності – проблемну 
ситуацію. Виникає задум, проблема, розв'язуючи яку, вче-
ний відкриває нові закономірності, закони і т. ін. 

Більшість учених визнають, що розвиток творчих зді-
бностей школярів і інтелектуальних умінь неможливий без 
проблемного навчання. Творчі здібності реалізуються через 
розумову діяльність. 

Психологічною основою концепції проблемного на-
вчання є теорія мислення, як продуктивного процесу, вису-
нута С.Л.Рубінштейном. Мислення займає провідну роль в 
інтелектуальному розвитку людини. 

Значний внесок в розкриття проблеми інтелектуаль-
ного розвитку, проблемного і розвиваючого навчання внес-
ли Н.А.Менчинська, П.Я.Гальперін, Н.Ф.Тализіна, 
Т.В.Кудрявцев, Ю.К.Бабанській, І.Я.Лернер, М.І.Махму-
тов, А.М.Матюшкин, І.С.Якиманськая та ін. [1, 2, 3]. 

Хоча дана проблема достатньо докладно розглядаєть-
ся в психолого-педагогічній і методичній літературі, але в 
практиці школи належної уваги не одержала. 

Безумовно, ця концепція не вирішує всіх проблем, які 
виникають у навчальному процесі, але вона має суттєві 
переваги порівняно з пояснювально-ілюстративним типом 
навчання. 

Основні достоїнства проблемного навчання поляга-
ють у тому, що воно розвиває розумові здібності учнів як 
суб’єктів учіння; викликає у них інтерес до учіння і відпо-
відно сприяє виробленню мотивів і мотивації навчально-
пізнавальної діяльності; пробуджує їхні творчі нахили; має 
різнобічний характер; виховує самостійність, активність і 
креативність учнів; сприяє формуванню всебічно розвину-
тої особистості, спроможної вирішувати майбутні профе-
сійні та життєві проблеми. 

Проблемність базується на протиріччях, що виника-
ють у процесі вивчення навколишніх предметів, явищ і т. д. 
Вчений, винахідник це протиріччя виявляє сам, спираю-
чись на глибокі знання, досвід тощо. Протиріччя викликає 
в нього певний психологічний стан, пов'язаний з бажанням 
установити причини наявної невідповідності – проблемну 
ситуацію. Виникає задум, проблема, розв'язуючи яку, вче-
ний відкриває нові закономірності, закони і т. ін. 

Помітити такі протиріччя в навчальному матеріалі 
учень не може. Йому треба допомогти. Найкращим засо-
бом для цього служить завдання, яке викликає в учнів тео-
ретичне або практичне утруднення, пов'язане з певним 
протиріччям. Таке завдання будемо називати проблемним. 
Воно може бути подане у формі запитання, задачі або 
практичного завдання. 

Процес навчання, який моделює у своїх суттєвих ри-
сах процес продуктивного мислення і спрямований на від-
криття учнями нових знань і способів дій, називають про-
блемним. Його сутність полягає в постановці перед учнями 
системи проблемних завдань, усвідомленні, сприйнятті і 
розв'язанні їх у ході спільної діяльності учнів і вчителя. 
Навчання при цьому має здійснюватись у такій послідов-
ності: постановка проблемного завдання, організація про-
блемної ситуації, формулювання проблеми, розв'язання її, 
перевірка здобутих результатів і, нарешті, узагальнення, 
систематизація й закріплення їх. 

Проблемне викладання-учіння складається з таких 
етапів діяльності суб’єктів дидактичного процесу (див. 
табл. 1): 

1) організації проблемної ситуації; 
2) формулювання проблеми; 
3) індивідуального або групового вирішення проблеми 

суб’єктами учіння; 
4) верифікації (перевірки, тлумачення і систематизації) 

отриманої інформації; 
5) використання засвоєних знань у теоретичній та прак-

тичній діяльності. 

Таблиця 1 
Етапи проблемного навчання 

Дії суб’єкта викладання  
(педагога) 

Дії суб’єкта учіння  
(учня) 

Створення проблемної ситуа-
ції 

Усвідомлення суперечностей у 
навчальному матеріалі, який 
вивчається 

Організація обміркування 
проблеми та її формулювання 

Формулювання навчальної про-
блеми 

Організація пошуку форму-
лювання гіпотези 

Висування гіпотези, яка пояснює 
досліджувану навчальну про-
блему 

Організація верифікації (пе-
ревірки) гіпотези 

Перевірка гіпотези шляхом екс-
перименту, вирішення завдань, 
наукового пошуку тощо 

Організація узагальнення 
результатів попередніх дій і 
використання здобутих знань 
на практиці 

Аналіз отриманих результатів, 
формування висновків, викорис-
тання їх у практичній діяльності 

Зробимо декілька зауважень щодо базових понять 
проблемного навчання. Один із авторів цієї концепції – 
А.М. Матюшкін – так визначає проблемну ситуацію: це 
особливий вид розумової взаємодії суб’єктів дидактичного 
процесу, що характеризується таким психологічним станом 
учня під час вирішення цих завдань, який вимагає виявлен-
ня (відкриття або засвоєння) нових знань або способів дія-
льності. Отже, проблемна ситуація – це така ситуація, під 
час розв’язання якої суб’єктові учіння не вистачає знань і 
він повинен сам їх шукати [2]. 

А.М. Матюшкін наводить 6 правил створення про-
блемної ситуації [2]: 

• перед суб’єктами учіння слід поставити таке практи-
чне або теоретичне завдання, виконання якого вима-
гає засвоєння нових знань і опанування нових нави-
чок і умінь. 

• завдання має відповідати розумовим здібностям 
суб’єктів учіння. 

• проблемне завдання дається до пояснення матеріалу, 
що вивчається. 

• проблемними завданнями можуть бути: 
• засвоєння навчального матеріалу; 
• формулювання запитання, гіпотези; 
• практичне завдання. 
• одна і та сама проблема може бути створена різними 

типами завдань. 
• розв’язанню дуже складної проблемної ситуації су-

б’єкт викладання сприяє шляхом указування суб’єкту 
учіння причин невиконання даного йому практичного 
завдання або неможливості пояснення ним тих чи ін-
ших фактів. 
Під час проведення занять можна використовувати 

такі рівні проблемного навчання: 
§ постановка проблеми та її розв’язання педагогом; 
§ створення проблеми педагогом та її розв’язання спі-

льно з учнями; 
§ розв’язання учнями проблемних завдань, які виника-

ють у процесі учіння; 
§ учні разом з педагогом визначають проблему і само-

стійно її розв’язують [4]. 
Проблемне навчання має і певні недоліки. Його не 

завжди можна використовувати через складність матеріалу, 
що вивчається, непідготовленість суб’єктів навчального 
процесу. Останній аспект набуває особливої вагомості на 
сучасному етапі розбудови української держави. Це пов’я-
зане, по-перше, зі спадом мотивації педагогічної діяльності 
вчителів, по-друге, зі зниженням рівня мотивації навчаль-
но-пізнавальної діяльності молоді, по-третє, з кризою в 
соціально-економічній сфері України взагалі та в освітній 
сфері зокрема. Напевно, виправдовує себе комплексне ви-
користання традиційного та проблемного навчання, які 
взаємно доповнюють одне одного і компенсують недоліки. 

Отже, проблемне навчання слід розуміти як одну з 
головних систем в організації пізнання, яка в тісній єдності 
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з пояснювально-ілюстративним навчанням забезпечує не-
обхідний розвиваючий ефект. Розвиваюче навчання стано-
вить собою подвійний процес – нагромадження знань і 
оволодіння ефективними способами оперування ними. 
Частину навчального матеріалу, яку немає потреби подава-
ти проблемно, учні засвоюють репродуктивне (з пояснення 
вчителя). Решту – розв'язанням навчальних проблем при 
максимальній самостійності і під загальним керівництвом 
учителя. При такому навчанні об'єктом усвідомлення стає 
не тільки сама інформація, а й логіка її засвоєння, що, без-
перечно, створює стійкі стимули навчання. Тому розвива-
юче навчання має ряд переваг над традиційним, а саме:  

• вчить мислити логічно, науково й діалектично; 
• робить навчальний матеріал більш доказовим, спри-

яючи тим самим перетворенню знань у переконання; 
• більш емоційне, викликає глибокі інтелектуальні по-

чуття, в тому числі почуття задоволення, впевненості 
у своїх можливостях; тому воно захоплює учнів, фо-
рмує інтерес до наукових знань; 

• краще сприяє розвитку вмінь самостійно переносити 
відомі знання в нову ситуацію; 

• виробляє вміння комбінувати раніше відомі способи 
розв'язання проблем з новими, оригінальними; 

• сприяє розвитку вміння бачити нові проблеми у звич-
них, стандартних ситуаціях; 

• сприяє активному формуванню ряду важливих яко-
стей особистості: ініціативності, критичності і само-
критичності мислення;  

• систематична пошукова діяльність викликає зростан-
ня інтересу до навчання й самоосвіти, формує їх мо-
тиви і сприяє вихованню пізнавального ставлення до 
дійсності [5]. 
Співставлення традиційного та проблемного навчан-

ня відобразимо в таблиці 2. 
Основний недолік традиційного навчання – це слабка 

реалізація розвивальної функції навчального процесу, тому 
що навчальна діяльність учнів має переважно репродуктив-
ний характер. Під час проблемного навчання педагог не дає 
готових знань, а організовує їх пошук учнями шляхом спо-
стереження, аналізу фактів, активної розумової діяльності. 

Процес навчання, навчально-пізнавальна діяльність 
уподібнюється науковому пошукові й характеризується в 
поняттях: проблема, проблемна ситуація, гіпотеза, засоби 
вирішення, експеримент, результати пошуку тощо. 

Таким чином, сучасна педагогіка і психологія довели, 
що проблемність є одним з найефективніших засобів ак-
тивізації навчання та розумового розвитку учнів. Зараз вже 
не ставиться питання про доцільність впровадження проб-
лемності в навчання, а розглядається проблема якнай-

швидшого, якнайефективнішого застосування його в прак-
тиці школи. 

Таблиця 2 
Порівняння характеристик пояснювально-
ілюстративного і проблемного навчання 

Традиційне навчання Проблемне навчання 
Навчальний матеріал подаєть-
ся у готовому вигляді. Педа-
гог основну увагу звертає на 
програму навчання 

Новий навчальний матеріал учні 
отримують під час вирішення 
теоретичних та практичних про-
блем 

Під час учіння виникають 
певні прогалини, завади та 
труднощі, викликані тимчасо-
вим вилученням учня з про-
цесу навчання 

Під час вирішення проблеми 
учні долають усі труднощі, їхня 
активність і самостійність дося-
гають високого рівня 

Темп навчання залежить від 
навчальної програми 

Темп навчання залежить від 
індивідуально-психічних якостей 
учнів 

Контроль навчальних досяг-
нень тільки частково 
пов’язаний із процесом на-
вчання; він не є складовою 
цього процесу 

Підвищена активність учнів 
сприяє розвитку позитивних 
мотивів навчальної діяльності, 
зменшує необхідність формаль-
ної перевірки результатів 

Відсутність можливості дося-
гнення учнями 100% позити-
вних результатів; найбільшу 
трудність викликає викорис-
тання інформації на практиці 

Результати навчання є достатньо 
високими та стійкими. Учні 
легше використовують отримані 
знання на практиці та водночас 
розвивають свої вміння і творчі 
здібності 
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Контроль знань студентів завжди був, є і буде важли-
вою складовою частиною навчального процесу, хоч і став-
лення до нього зазнає певних змін внаслідок еволюції ста-
ндартів освіти вищої школи та наближення їх до європей-
ських. Також зазнають змін окремі форми і способи конт-
ролю знань, але його головна суть – знати, наскільки вдало 
відбувся процес засвоєння вивченого матеріалу, – залиша-
ється незмінною. Найкраще для цього підходить метод 
тестового контролю як найбільш оперативний, диференці-
йований та стандартизований [1]. Тестова культура освіти 
нашої держави робить перші кроки в цьому напрямі.  

Якщо розглядати тест в широкому розумінні, то під 
ним розуміють будь-яке випробування, дослідження чи 
перевірку. В психолого-педагогічному  значенні під тестом 
розуміємо систему завдань різної складності, які нормовані 
в часі і слугують для порівняльного вивчення групових та 
індивідуальних особливостей тих, кого тестуємо. Тесту-
вання вважають [2] науково обґрунтованим методом, який 
містить у собі систему завдань специфічної форми певного 
змісту із зростаючою складністю, що дозволяє якісно оці-
нити структуру знань і ефективно виміряти їх рівень з мак-
симальною оперативністю.  
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з пояснювально-ілюстративним навчанням забезпечує не-
обхідний розвиваючий ефект. Розвиваюче навчання стано-
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вчителя). Решту – розв'язанням навчальних проблем при 
максимальній самостійності і під загальним керівництвом 
учителя. При такому навчанні об'єктом усвідомлення стає 
не тільки сама інформація, а й логіка її засвоєння, що, без-
перечно, створює стійкі стимули навчання. Тому розвива-
юче навчання має ряд переваг над традиційним, а саме:  

• вчить мислити логічно, науково й діалектично; 
• робить навчальний матеріал більш доказовим, спри-

яючи тим самим перетворенню знань у переконання; 
• більш емоційне, викликає глибокі інтелектуальні по-

чуття, в тому числі почуття задоволення, впевненості 
у своїх можливостях; тому воно захоплює учнів, фо-
рмує інтерес до наукових знань; 

• краще сприяє розвитку вмінь самостійно переносити 
відомі знання в нову ситуацію; 

• виробляє вміння комбінувати раніше відомі способи 
розв'язання проблем з новими, оригінальними; 

• сприяє розвитку вміння бачити нові проблеми у звич-
них, стандартних ситуаціях; 

• сприяє активному формуванню ряду важливих яко-
стей особистості: ініціативності, критичності і само-
критичності мислення;  

• систематична пошукова діяльність викликає зростан-
ня інтересу до навчання й самоосвіти, формує їх мо-
тиви і сприяє вихованню пізнавального ставлення до 
дійсності [5]. 
Співставлення традиційного та проблемного навчан-

ня відобразимо в таблиці 2. 
Основний недолік традиційного навчання – це слабка 

реалізація розвивальної функції навчального процесу, тому 
що навчальна діяльність учнів має переважно репродуктив-
ний характер. Під час проблемного навчання педагог не дає 
готових знань, а організовує їх пошук учнями шляхом спо-
стереження, аналізу фактів, активної розумової діяльності. 

Процес навчання, навчально-пізнавальна діяльність 
уподібнюється науковому пошукові й характеризується в 
поняттях: проблема, проблемна ситуація, гіпотеза, засоби 
вирішення, експеримент, результати пошуку тощо. 

Таким чином, сучасна педагогіка і психологія довели, 
що проблемність є одним з найефективніших засобів ак-
тивізації навчання та розумового розвитку учнів. Зараз вже 
не ставиться питання про доцільність впровадження проб-
лемності в навчання, а розглядається проблема якнай-

швидшого, якнайефективнішого застосування його в прак-
тиці школи. 

Таблиця 2 
Порівняння характеристик пояснювально-
ілюстративного і проблемного навчання 

Традиційне навчання Проблемне навчання 
Навчальний матеріал подаєть-
ся у готовому вигляді. Педа-
гог основну увагу звертає на 
програму навчання 

Новий навчальний матеріал учні 
отримують під час вирішення 
теоретичних та практичних про-
блем 

Під час учіння виникають 
певні прогалини, завади та 
труднощі, викликані тимчасо-
вим вилученням учня з про-
цесу навчання 

Під час вирішення проблеми 
учні долають усі труднощі, їхня 
активність і самостійність дося-
гають високого рівня 

Темп навчання залежить від 
навчальної програми 

Темп навчання залежить від 
індивідуально-психічних якостей 
учнів 

Контроль навчальних досяг-
нень тільки частково 
пов’язаний із процесом на-
вчання; він не є складовою 
цього процесу 

Підвищена активність учнів 
сприяє розвитку позитивних 
мотивів навчальної діяльності, 
зменшує необхідність формаль-
ної перевірки результатів 

Відсутність можливості дося-
гнення учнями 100% позити-
вних результатів; найбільшу 
трудність викликає викорис-
тання інформації на практиці 

Результати навчання є достатньо 
високими та стійкими. Учні 
легше використовують отримані 
знання на практиці та водночас 
розвивають свої вміння і творчі 
здібності 

Список використаних джерел: 

1. Лернер И.Я. Вопросы проблемного обучения на Всесоюз-
ных педагогических чтениях // Советская педагогика. – 
1968. – № 7. 

2. Матюшкин А.М. Проблемные ситуации в мышлении и 
обучении. – М.: Педагогика, 1972. 

3. Махмутов М.И. Организация проблемного обучения в 
школе. Книга для учителей. – М.: Просвещение, 1977. 

4. Махмутов М.И. Проблемное обучение. Основные вопросы 
теории. – М.: Педагогика, 1975. 

5. Оконь В. Основы проблемного обучения. – М.: Просвеще-
ние, 1968. 

6. Тхоржевський Д.О. Методика трудового та професійного 
навчання. Частина 2 // Загальні засади методики трудового 
навчання. – К.: НПУ ім. М.П. Драгоманова, 2000. – 186 с. 

In this article the value of problem approach is considered 
in studies as effective mean of mental development of stu-
dents, and also development of their creative capabilities.  

Key words: problem, problem situations, creation. 
Отримано: 12.05.2008 

 
 

УДК 53+372 
Р. А. Поведа, Т. П. Поведа  

Кам’янець-Подільський національний університет  

ГЕНЕРАТОР ТЕСТОВИХ ЗАВДАНЬ ДЛЯ КОНТРОЛЮ НАВЧАЛЬНИХ ДОСЯГНЕНЬ З ФІЗИКИ 

В статті розглянуто різні підходи до класифікації тестів, запропоновано авторський програмний засіб, який дозволяє 
генерувати варіанти тестових завдань для контролю навчальних досягнень з фізики у відповідності до поставлених за-
вдань  (формування завдань різного рівня складності з однієї теми, з різних тем, цілого курсу) та надає  можливості для 
оперативної перевірки результатів.     

Ключові слова: тест, традиційне тестування, програма-генератор тестів. 

Контроль знань студентів завжди був, є і буде важли-
вою складовою частиною навчального процесу, хоч і став-
лення до нього зазнає певних змін внаслідок еволюції ста-
ндартів освіти вищої школи та наближення їх до європей-
ських. Також зазнають змін окремі форми і способи конт-
ролю знань, але його головна суть – знати, наскільки вдало 
відбувся процес засвоєння вивченого матеріалу, – залиша-
ється незмінною. Найкраще для цього підходить метод 
тестового контролю як найбільш оперативний, диференці-
йований та стандартизований [1]. Тестова культура освіти 
нашої держави робить перші кроки в цьому напрямі.  

Якщо розглядати тест в широкому розумінні, то під 
ним розуміють будь-яке випробування, дослідження чи 
перевірку. В психолого-педагогічному  значенні під тестом 
розуміємо систему завдань різної складності, які нормовані 
в часі і слугують для порівняльного вивчення групових та 
індивідуальних особливостей тих, кого тестуємо. Тесту-
вання вважають [2] науково обґрунтованим методом, який 
містить у собі систему завдань специфічної форми певного 
змісту із зростаючою складністю, що дозволяє якісно оці-
нити структуру знань і ефективно виміряти їх рівень з мак-
симальною оперативністю.  
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Тести дуже різноманітні і тому існує дуже багато їх 
класифікації за різними ознаками. В залежності від ознаки, 
що лежить в основі класифікації розрізняють тести:   
– за призначенням: навчаючі, контролюючі, діагностичні;  
– за дидактичною метою: на відтворення матеріалу чи 

застосування знань в незнайомих ситуаціях;  
– за рівнем засвоєння матеріалу (варіанти різних рівнів);  
– за видом перевірки (попередній контроль, поточний 

контроль, підсумковий);  
– за логікою побудови (тести-доповнення, тести-питання, 

вибіркові, перетворення, знаходження помилок, ком-
біновані тест-сходинки);  

– за характером відповіді: закриті (містять набір готових 
відповідей, одна з яких правильна) та відкриті (тестова-
ний самостійно дає відповідь).  
В практиці тестування розрізняють також норматив-

но-орієнтовані і критерійно-орієнтовані тести. Завданням 
перших є виявити знання учнів відповідно до нормативів, 
завданням других – здійснити порівняння навчальних дося-
гнень учнів одного класу (групи), при цьому важливим є 
зміщення акцентів від того, як учень встигає в порівнянні з 
іншими до того, що він сам вміє і знає, з його власними 
досягненнями і промахами. Нормативно-орієнтовані тести 
в більшій мірі вказують на недоліки в знаннях того, хто 
тестується, а критерійно-орієнтовані – допомагають роз-
крити природу цих недоліків [2, с.45].  Такі завдання успі-
шно застосовують для порівняльної перевірки і оцінки 
знань абітурієнтів, студентів однієї та паралельних груп. 
Результати тестування в класі (групі) можуть використову-
ватись для аналізу індивідуальної характеристики засвоєн-
ня знань з метою визначення змісту роботи в кожному кон-
кретному випадку.   

Одним з важливих принципів розробки тестів є вра-
хування структури процесу засвоєння знань, тобто рівня 
якого учень може досягти в процесі вивчення фізики. 
Вважаємо за доцільне, що в навчальному процесі з фізики 
можливе досягнення наступних рівнів засвоєння знань: 
1) впізнавання і розпізнавання (об’єктів, явищ, формул, 
законів, теорій, приладів); 2) завчені знання і неусвідомли-
не наслідування дій (спроможність формулювати закони, 
записувати формули, користуватись фізичною термінологі-
єю, розв’язувати задачі на одну дію за зразком);  3) розу-
міння головного і свідоме відтворення (відтворення навча-
льного матеріалу на рівні головного, встановлення причин-
но-наслідкові зв’язки, здійснення висновків; 4) алгоритміч-
на діяльність (застосування знань в незвичній ситуації за 
зразком, розв’язування типових комбінованих задач); 
5) творче перенесення знань (уміння застосовувати знання 
в незнайомій ситуацій, готовність захищати свою позицію).   

Незалежно від виду тесту йому мають бути прита-
манні наступні властивості: валідність тесту (степінь 
відповідності завдань матеріалу, що перевіряється, з враху-
ванням цілей його вивчення); надійність тесту (від-
повідність результатів дійсним знанням, що є показником 
точності вимірювання); вагома значимість тесту, яка ви-
ражається числом балів  за кожне завдання.  Однією з ви-
мог до стандартизованих завдань тестів є лаконічність за-
вдань (короткі і чіткі).   

Під час оцінки змісту тесту звертають увагу на його 
трудність і складність, які є різними поняттями [2, с.46]. 
Складність визначається насиченістю завдань і формою їх 
викладу і є об’єктивним явищем, а ступінь трудності про-
являється в незнанні методу розв’язування задач і є суб’єк-
тивним явищем. Трудність тесту визначає мета, яку став-
лять перед тестом. Якщо метою тесту є отримання інфор-
мації про фактичний рівень знань, то в нього включають 
завдання від досить легких до трудних. На думку деяких 
методистів такий тест менш надійний, ніж той, що має бі-
льше завдань середнього рівня складності. Виникає проти-
річчя, що збільшення надійності  тесту за рахунок завдань 
середньої складності  веде до втрати змістової валідності. 
Підняття валідності тесту часто супроводжується знижен-
ням його надійності. Тому розробники тестів повинні вра-
ховувати цю суперечність.   

Ефективність застосування в навчальній діяльності 
тестів значною мірою також залежить від дотримання ви-
мог до їх організації та застосування:  
– визначення цільового призначення теста і його трудно-

сті;  
– чіткої організація умов роботи учнів, встановлення 

часу виконання, порядку збору і обробки результатів;  
– співставлення результатів тестування з традиційни-

ми методами перевірки знань для підведення висновків 
про досягнення результатів їх діяльності. 
Реалізацію тестового контролю у сучасних умовах на-

вчання часто пов'язують з електронними пристроями, про-
грамованим навчанням, персональними комп’ютерами та 
сучасними Інтернет-технологіями, що в загальному  відпо-
відає тенденціям сучасності та загальній концепції модерні-
зації й комп'ютеризації української системи освіти. Проте, 
ефективність такого підходу багато в чому залежить насам-
перед від специфіки самої навчальної дисципліни, а також 
від форм представлення навчальної інформації, зокрема, від 
рівня її візуалізації. Головним чином, ці обмеження пов'язані 
зі складностями введення і виведення символьної інформа-
ції, графіків та схем, що також можуть і повинні бути вико-
ристані при складанні тестових завдань. Не останні фактори, 
які також обмежує вільне та комплексне систематичне вико-
ристання тестового контролю знань учнів та студентів з до-
помогою спеціальних програмно-педагогічних засобів – це 
все ще недостатня кількість комп’ютерної техніки в навча-
льних закладах та хронічна нестача спеціалізованих примі-
щень під комп’ютерні класи, що зумовлює використання 
останніх, як правило, в суто вузькоспеціалізованих цілях 
(для уроків інформатики, інформаційних технологій та т.п.).  
З огляду на це, використання на практиці різноманітних 
програмних засобів для організації тестування з використан-
ням персонального комп'ютера не є найоптимальнішим, 
альтернативою цьому є тестові завдання на паперових носі-
ях.  Однією з перевагами таких завдань є висока мобільність. 
На відміну від електронного варіанту тестування, результати 
такого тестування можна опрацьовувати навіть в неспеціалі-
зованій аудиторії, в довільний час, причому результати тесту 
являють собою документ з усіма можливими наслідками з 
цього факту. 

Кожному вчителю відомо, що формування паперових 
тестових завдань самотужки в «ручному» режимі досить 
складне та трудомістке завдання і не може розглядатись як 
повноцінна альтернатива, але виключити її з практики ми 
не можемо. З огляду на це виникає необхідність пошуку 
автоматизації діяльності вчителя з генерування різних варі-
антів завдань (завдання різного рівня, задачі з різних тем, 
розділів, усього курсу) у відповідності до мети контролю. З 
цією метою була розроблена авторська комп’ютерна про-
грама генерації тестових завдань на паперових носіях 
(рис. 1), яка характеризується наступним:    
§ запропонована програма генерації тестових завдань 

на паперових носіях дозволяє проводити перевірку 
знань учнів незалежно від доступу до персональних 
комп’ютерів; 

 
Рис 1. Загальний вигляд інтерфейсу програми 

§ база завдань та відповідей формується із графічних 
об’єктів, що знімає з одного боку будь-які обмеження 
на використання  специфічних символів, формул, гра-
фіків та мов, а з іншого – різко зменшує витрати ча-
су на необхідну технологічну обробку завдань при фо-
рмуванні бази тестів;  
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§ оперативністю при обробці результатів виконаних 
тестів (тестовані студенти відмічають вірні на їх 
думку відповіді у спеціальній таблиці, яка при переві-
рці співставляється з таблицею вірних відповідей 
(рис. 3), що дозволяє оперативно оцінити роботу); 

§ результатом виконаних тестів є задокументована  
робота, яка передбачає не лише сліпе відмічання вір-
ної відповіді  з певною ймовірністю її вгадування, а й 

здійснення  розв’язання 
запропонованих завдань 
на зворотній стороні ар-
куша з тестом. Паперо-
вий документ дозволяє 
встановити справедли-
вість у випадках, коли хід 
розв’язку вірний, але вна-
слідок механічної помил-
ки  відмічено інший варі-
ант відповіді, що без 
сумніву позитивно впли-
ває на психологічний ас-
пект процесу навчання; 

§ оцінювання тестів узго-
джуються з Болонською і 
вітчизняними системами 
освіти та відповідають 
означеним програмою  рі-
вням навчальних досяг-
нень.  
Той факт, що студент от-

римує високу оцінку як ре-
зультат відповідної роботи, а 
не за проставляння значків 
«плюс» в таблицю відповідей 
(можливість вгадування), сти-
мулює його до сумлінного на-
вчання з фізики, ретельної під-
готовки до контрольного зрізу 
знань. 

Логіка роботи програми 
дозволяє сформувати тест від-
критого типу, що складається з 
п’яти завдань та п’яти відпові-
дей на кожне з них, одна з яких 
є вірною (рис. 2). 

Завдання тесту можуть 
формуватись як з однієї бази (у 
цьому випадку, звісно автома-

тично, проводиться перевірка на недопущення співпадіння  
завдань в одному білеті), так і з різних. Таким чином 
з’являється можливість генерації диференційованих за рів-
нем складності, способом розв’язання завдань, або завдань, 
що включають завдання з різних розділів даної дисципліни. 
За одну генерацію можна отримати до 30-ти індивідуаль-
них варіантів тестових завдань, які формуються за заданою 
логікою та в яких також генерується ключ до завдань – 

положення вірної відпо-
віді на кожне завдання чи 
задачу. Результат роботи 
програма надає в HTML-
форматі. Дана система 
протягом 3-ох років по-
зитивно зарекомендувала 
себе як для викладачів, 
так і для тих, хто вивчає 
фізику. Програма гнучка 
та оперативна, що дозво-
ляє ефективно викорис-
товувати робочий час тих 
хто вчиться і тих хто кон-
тролює цей процес. Ав-
тори будуть раді, якщо 
дана розробка стане ко-
рисною у вашій педагогі-
чній діяльності pove-
dar@gmail.com.  

Незважаючи на ба-
гато переваг методу тес-
тування, він не звільнений 
від деяких недоліків. Од-
ним з них є те, що біль-
шість тестів не до-

 
Рис 2. Вигляд варіанту тестового завдання 

 
Рис 3. Вигляд генерованої програмою таблиці вірних відповідей 
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зволяють фіксувати хід думок того, хто перевіряється, не 
дозволяють перевірити уміння застосувати знання до комбі-
нованих задачах з фізики. Деякий негативний вплив мають 
запропоновані відповіді, які полегшують пошук відповіді, 
створюють можливість вгадування, сприяють запам’ятову-
ванню неправильної відповіді. Тому, звичайно, найдоціль-
ніше тестову перевірку проводити в комплексі з іншими 
методами і засобами перевірки навчальних досягнень.  

Дуже слушною вважаємо думку, що тести при прави-
льному підборі матеріалу і його змісту можуть використо-
вуватися не лише для контролю, а й для навчання, тобто 
навчальний потенціал тестів дуже високий, що є дуже пер-
спективним і ефективним в методиці фізики [3].    

Подальшу роботу в зазначеному напрямі вбачаємо в 
удосконаленні програмних засобів створення тестів і уріз-
номанітненні їх видів, що сприятиме оперативнішому здій-
сненню зворотнього зв’язку між учителем та учнем. 
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The different going near classification of tests is consid-
ered in the article, an author programmatic mean which allows 
to generate the variants of test tasks for control of educational 
achievements from physics in accordance with the put tasks 
(forming of tasks of different level complication from one 
theme, from different themes, whole course) and enables  op-
erative verification of results is offered.     

Key words: test, traditional testing, program-generator of 
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У статті розглядаються культурно-історичні концепції (культурно-історична теорія пізнання, культурно-історична 
теорія мислення), на основі яких формуються напрямки розвитку сучасної дидактики фізики з точки зору розвитку куль-
турологічної парадигми у дидактиці фізики. 
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Встановлення значення культурно-історичного підхо-
ду в дидактиці фізики у рамках культурно-історичної теорії 
пізнання (С.Б. Кримський, Б.О. Парахонський, В.М. Мей-
зерський, Дж. Бруннер та ін.) і культурно-історичної теорії 
мислення (Л.С. Виготський, А.Н. Леонтьєв, С.Л. Рубін-
штейн) є визначальним фактором переосмислення, обґрун-
тування і формування змісту фізичної освіти в загальноос-
вітній школі у колі культурологічної парадигми.  

Культурно-історичною теорією пізнання сучасних 
українських філософів С.Б. Кримського, Б.О. Парахонсько-
го, В.М. Мейзерського визначається, що на межі століть 
теорія пізнання орієнтує людину та її життєдіяльність не 
тільки на відкриття істини, а й на переживання чогось як 
істини, на духовний пошук, на ствердження людських цін-
ностей. Людина може вступити до діалогу із оточуючим 
світом, визиваючи його усвідомлений резонанс, протистоя-
ти хаосу, злу, драматизму. Тим самим «теорія пізнання 
розширюється до теорії свідомості, спілкування і культури, 
що передбачає включення до пізнання основних форм ду-
ховності – етосу знання, гностичних переживань, гермене-
втичних процесів, структур світу культури, архетипів твор-
чості» тощо. Тому «пізнавальні процеси (як у сучасній 
системі освіти, так і в самостійній діяльності – Т.П.) роз-
глядуються під кутом зору культури, спілкування, самоус-
відомлення, що дає можливість аналізувати процес пізнан-
ня в широкому контексті» [7, с.4] духовного, науково-
культурного та економічного розвитку суспільства.  

Отримання знань у навчально-виховному процесі з 
фізики (у процесі пізнання) має свою логіку, послідовність, 
складну організацію, що регулюється навчальною програ-
мою. Засвоєння тільки наукових (фізичних) знань не бу-
дуть мати вплив на виховання і розвиток учнів. Відповідно 
до культурно-історичної теорії мислення Л.С.Виготського 
вивчення і усвідомлення наукового досвіду людства немо-
жливо без розгляду, аналізу, узагальнення світової культу-
рної спадщини. Через опанування науковим знанням і ро-
зуміння історії формування світової культури і науки, їх 
значення у житті людини проходить осягнення розумом 
учнів значення наукових добутків у розвитку техніки і тех-
нічної культури земної цивілізації та причин поліпшення 

добробуту людини протягом тисячоліть. Ось чому сучасні 
психологи і педагоги: Дж. Бруннер [3], А.В. Брушлинський 
[4], Л.М. Пермінова, Б.І. Федоров [12] та багато інших ви-
знають, що «культурно-історична теорія мислення і розви-
тку особистості є найсучаснішою з точки зору процесів 
гуманізації і гуманітаризації навчання. Її загальний вигляд 
«усвідомлення – культура – поведінка» є людино зорієнто-
ваним» [12, с. 55], а її використання учителями фізики при 
плануванні та будові педагогічного процесу має чималий 
вплив на формування культурно-наукового мислення і со-
ціалізацію учнів.  

Отже, метою даної статті є встановлення ролі і зна-
чення культурно-історичного підходу до фізичної освіти і 
для сучасного етапу розвитку дидактики фізики у рамках 
культурно-історичних теорій (культурно-історичної теорії 
пізнання і культурно-історичної теорії мислення). 

Процес пізнання виявляється в єдності і взаємодії ак-
тивної діяльності, самоздійснення, самотрансценденції (від 
лат. transcendens – той, хто виходить за межі [10, с.699]) 
людини у світі творчості через форми, що придають пев-
ний сенс індивідуальності, об’єктивності, само трансфор-
мації (від лат. tranformatio – перетворення [10, 698]; особи-
стісне перетворення) отриманих знань у предметному колі 
культури. Ось чому Я. Коменський, Г. Сковорода, К. Поп-
пер та інші філософи минулого і сучасності розглядали 
результати пізнання як трансформацію отриманих знань у 
предметний світ людини [7, с.4-6].  

З іншого боку, знання ніколи не існують у свідомості 
людини у вигляді представлень, визначень або теорій. Во-
ни знаходять «адекватне відбиття» у свідомості, де форму-
ються ціннісне самоусвідомлення, особистісні погляди і 
переконання, індивідуальні творчі види активної та соціа-
льно значущої самодіяльності. Особистісний світогляд стає 
надбанням певного людського суспільства та набуває сус-
пільного значення. У такому аспекті процес пізнання є 
соціально і культурно значущий, виявляє ціннісно-смис-
лову функцію, соціокультурний характер у становленні 
психологічного досвіду, як самої людини, її знання, так і 
культурно-наукової суспільної свідомості. У цьому сенсі 
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зволяють фіксувати хід думок того, хто перевіряється, не 
дозволяють перевірити уміння застосувати знання до комбі-
нованих задачах з фізики. Деякий негативний вплив мають 
запропоновані відповіді, які полегшують пошук відповіді, 
створюють можливість вгадування, сприяють запам’ятову-
ванню неправильної відповіді. Тому, звичайно, найдоціль-
ніше тестову перевірку проводити в комплексі з іншими 
методами і засобами перевірки навчальних досягнень.  

Дуже слушною вважаємо думку, що тести при прави-
льному підборі матеріалу і його змісту можуть використо-
вуватися не лише для контролю, а й для навчання, тобто 
навчальний потенціал тестів дуже високий, що є дуже пер-
спективним і ефективним в методиці фізики [3].    

Подальшу роботу в зазначеному напрямі вбачаємо в 
удосконаленні програмних засобів створення тестів і уріз-
номанітненні їх видів, що сприятиме оперативнішому здій-
сненню зворотнього зв’язку між учителем та учнем. 
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The different going near classification of tests is consid-
ered in the article, an author programmatic mean which allows 
to generate the variants of test tasks for control of educational 
achievements from physics in accordance with the put tasks 
(forming of tasks of different level complication from one 
theme, from different themes, whole course) and enables  op-
erative verification of results is offered.     
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Встановлення значення культурно-історичного підхо-
ду в дидактиці фізики у рамках культурно-історичної теорії 
пізнання (С.Б. Кримський, Б.О. Парахонський, В.М. Мей-
зерський, Дж. Бруннер та ін.) і культурно-історичної теорії 
мислення (Л.С. Виготський, А.Н. Леонтьєв, С.Л. Рубін-
штейн) є визначальним фактором переосмислення, обґрун-
тування і формування змісту фізичної освіти в загальноос-
вітній школі у колі культурологічної парадигми.  

Культурно-історичною теорією пізнання сучасних 
українських філософів С.Б. Кримського, Б.О. Парахонсько-
го, В.М. Мейзерського визначається, що на межі століть 
теорія пізнання орієнтує людину та її життєдіяльність не 
тільки на відкриття істини, а й на переживання чогось як 
істини, на духовний пошук, на ствердження людських цін-
ностей. Людина може вступити до діалогу із оточуючим 
світом, визиваючи його усвідомлений резонанс, протистоя-
ти хаосу, злу, драматизму. Тим самим «теорія пізнання 
розширюється до теорії свідомості, спілкування і культури, 
що передбачає включення до пізнання основних форм ду-
ховності – етосу знання, гностичних переживань, гермене-
втичних процесів, структур світу культури, архетипів твор-
чості» тощо. Тому «пізнавальні процеси (як у сучасній 
системі освіти, так і в самостійній діяльності – Т.П.) роз-
глядуються під кутом зору культури, спілкування, самоус-
відомлення, що дає можливість аналізувати процес пізнан-
ня в широкому контексті» [7, с.4] духовного, науково-
культурного та економічного розвитку суспільства.  

Отримання знань у навчально-виховному процесі з 
фізики (у процесі пізнання) має свою логіку, послідовність, 
складну організацію, що регулюється навчальною програ-
мою. Засвоєння тільки наукових (фізичних) знань не бу-
дуть мати вплив на виховання і розвиток учнів. Відповідно 
до культурно-історичної теорії мислення Л.С.Виготського 
вивчення і усвідомлення наукового досвіду людства немо-
жливо без розгляду, аналізу, узагальнення світової культу-
рної спадщини. Через опанування науковим знанням і ро-
зуміння історії формування світової культури і науки, їх 
значення у житті людини проходить осягнення розумом 
учнів значення наукових добутків у розвитку техніки і тех-
нічної культури земної цивілізації та причин поліпшення 

добробуту людини протягом тисячоліть. Ось чому сучасні 
психологи і педагоги: Дж. Бруннер [3], А.В. Брушлинський 
[4], Л.М. Пермінова, Б.І. Федоров [12] та багато інших ви-
знають, що «культурно-історична теорія мислення і розви-
тку особистості є найсучаснішою з точки зору процесів 
гуманізації і гуманітаризації навчання. Її загальний вигляд 
«усвідомлення – культура – поведінка» є людино зорієнто-
ваним» [12, с. 55], а її використання учителями фізики при 
плануванні та будові педагогічного процесу має чималий 
вплив на формування культурно-наукового мислення і со-
ціалізацію учнів.  

Отже, метою даної статті є встановлення ролі і зна-
чення культурно-історичного підходу до фізичної освіти і 
для сучасного етапу розвитку дидактики фізики у рамках 
культурно-історичних теорій (культурно-історичної теорії 
пізнання і культурно-історичної теорії мислення). 

Процес пізнання виявляється в єдності і взаємодії ак-
тивної діяльності, самоздійснення, самотрансценденції (від 
лат. transcendens – той, хто виходить за межі [10, с.699]) 
людини у світі творчості через форми, що придають пев-
ний сенс індивідуальності, об’єктивності, само трансфор-
мації (від лат. tranformatio – перетворення [10, 698]; особи-
стісне перетворення) отриманих знань у предметному колі 
культури. Ось чому Я. Коменський, Г. Сковорода, К. Поп-
пер та інші філософи минулого і сучасності розглядали 
результати пізнання як трансформацію отриманих знань у 
предметний світ людини [7, с.4-6].  

З іншого боку, знання ніколи не існують у свідомості 
людини у вигляді представлень, визначень або теорій. Во-
ни знаходять «адекватне відбиття» у свідомості, де форму-
ються ціннісне самоусвідомлення, особистісні погляди і 
переконання, індивідуальні творчі види активної та соціа-
льно значущої самодіяльності. Особистісний світогляд стає 
надбанням певного людського суспільства та набуває сус-
пільного значення. У такому аспекті процес пізнання є 
соціально і культурно значущий, виявляє ціннісно-смис-
лову функцію, соціокультурний характер у становленні 
психологічного досвіду, як самої людини, її знання, так і 
культурно-наукової суспільної свідомості. У цьому сенсі 
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можна апелювати до культурно-історичних моделей пі-
знання, що пов’язані з традиціями, розумінням, мовою 
спілкування у колі діалогу культури, науки та державності 
на визначеному етапі розвитку суспільства [7, с.5-8].  

Отже культурно-історична модель пізнання аналі-
зує і розглядає динаміку знання крізь призму культурного і 
наукового розвитку суспільства. У цій моделі науково-
культурний світогляд особистості, її світосприйняття і 
світорозуміння розглядається як фундаментальна основа 
формування «поля культури» [7, с.45] цивілізації, яке само-
організується і здатне саморозвиватись, формуючи моделі 
людського пізнання «у тих формах, які вони отримали у 
культурі» [7, с.49-50] сучасної людині епохи.  

Культурно-історична модель пізнання  
у навчально-виховному процесі з фізики:  

– по-перше, виконує світоглядну функцію у становленні 
інтелектуальної особистості з метою її орієнтації на гу-
маністичні цінності;  

– по-друге, спрямовує навчально-пізнавальну діяльність 
учнів на формування їхньої науково-культурної свідо-
мості на основі усвідомлення історичного і наукового 
досвіду людства;  

– по-третє, виховує учнів, здатних до самоаналізу і тво-
рчого саморозвитку в процесі своєї життєдіяльності.  
Відомий американський психолог Дж. Бруннер, обго-

ворюючи значення освіти і роботи вчителя акцентує увагу 
на те, що стандартні моделі навчання і пізнання – це «на-
вчання тільки за допомогою пояснень, демонстрацій є ву-
лицею з однобічним рухом». Така організація навчального 
процесу «незадовільно використовує реальний потенціал 
набуття людського досвіду» [3, с.36]. Дж. Бруннер робить 
зауваження, що для досягнення навчальних, виховних і 
розвивальних цілей навчання «шкільні програми, організа-
ція педагогічного процесу завжди мають відображати не 
тільки цілі освіти, а й притаманні даному суспільству куль-
турні настанови і традиції, що утворюють його соціальну 
структуру» [3, с.43]. Таким чином, «школа виконує роль 
важливого соціального інституту» і виконує ті суспільно 
значущі завдання, які ставить перед нею держава. Школа 
«не тільки готує до життя, вона вчить жити, тому що її 
коріння глибоко уходять у культуру» [3, с.44].  

Американський психолог не виокремлює школу, сис-
тему освіти, соціум і культуру, державу з їх соціокультур-
ними традиціями, а показує їхній розвиток у залежності 
кожного від кожного. Без передачі знань і культури від 
покоління до покоління не відбудеться соціокультурний, 
науково-технічний і економічний розвиток суспільства. І 
навпаки. Розбудова держави і суспільства вимагає від шко-
ли підготовки майбутніх громадян, здібних до перетворень 
як у своєму житті, так і в соціокультурному довкіллі. Так, 
до фізичної освіти, як і до системи української освіти вза-
галі, держава висунула певні вимоги, головними з яких – 
виховання гуманної, інтелектуальної, гармонійно розви-
нутої і мислячої особистості, яка здатна до самотрансфор-
мації отриманих знань, творчої діяльності, самовизначення, 
самоосвіти протягом всього свого життя.  

Не визиває суперечностей той факт, що на сучасному 
етапі розвитку системи освіти в основі розв’язання задач, 
які держава ставить перед педагогами, лежать проблеми, 
пов’язані з формуванням мислення учнів – активних су-
б’єктів пізнавальної діяльності – в процесі передачі знань 
як наукової, так і культурно-історичної спрямованості. При 
цьому головною метою процесу науково-культурного пі-
знання стає «не озброєння знаннями, вміннями і навичка-
ми, корисними для життя, а розвиток в учнів здатностей до 
самостійного мислення, формування і розв’язання нетриві-
альних задач» [3, с.77], до їхньої соціалізації в школі, сус-
пільстві, житті. В основі вирішення психолого-педагогіч-
них проблем з розуміння сутності педагогічної взаємодії, 
процесу пізнання, формування мислення учнів та їхньої 
соціалізації лежить висунута у 20-30-х роках минулого 
століття і визнана світовим товариством культурно-істо-
рична теорія мислення Л.С.Виготського, яка була розвину-
та А.Н. Леонтьєвим, С.Л. Рубінштейном, А.Р. Лурія, 

Л.І. Божовичем, П.Я. Гальперіним, Д.Б. Ельконіним, 
О.В. Запорожцем, А.Н. Леонтьєвим, А.Р. Лурієм, Н.Г. Мо-
розовою, Л.С. Славіною та іншими психологами [4; 5; 12].  

В основу культурно-історичної теорії мислення по-
кладений соціально-історичний підхід до дослідження 
людської психіки, в якому людська діяльність вивчається в 
її суспільно-історичній обумовленості [4, с.3-7]. «Щоб зро-
зуміти внутрішні психічні процеси, треба вийти за межі 
організму і шукати пояснення в суспільних відносинах 
цього організму із середовищем» [5, с.8]. Головним механі-
змом розвитку психіки суб’єкта пізнання вважається меха-
нізм засвоєння соціально-(культурно)-історичних форм 
діяльності. Закономірність онтогенезу (індивідуального 
розвитку) психіки «полягає у зміні функцій психічної дія-
льності, коли особистість набуває усвідомленості та дові-
льності мислення» [1, с.477] у спілкуванні із соціумом.  

Розвиток психологічних основ навчання не передува-
тиме навчання, а вдосконалюється в нерозривному зв’язку 
з ним, у ході його поступового внутрішнього руху і взає-
модії «вчитель-учень» та особистісної трансформації отри-
маних знань і набутих навичок. Важливим висновком тео-
рії Л.С.Виготського стало підтвердження того факту, що 
розвиток дитини не підкорюється навчальній програмі, а 
проходить у динаміці інтелектуального розвитку під керів-
ництвом учителя, [5, с.178-183; 12, с.49].  

«Знання не існує у готовому вигляді, а постійно утво-
рюється у свідомості людини в процесі (трансформації 
отриманих знань, набуття вмінь і навичок їх використання 
та – Т.П.) взаємодії з іншими людьми. Тому в процесі на-
вчання необхідно прагнути не до одноманітності думок, а 
до вільного діалогу, в якому є місце для різноманітних 
інтерпретацій і поглядів» [3, с.77]. У спілкуванні з учнями 
вчитель виконує роль «диригента», який керує сформова-
ним ним колективом «однодумців» [3, с.37]. Учитель фізи-
ки, залучаючи учнів до творчих видів навчально-
пізнавальної діяльності, коли кожен працює з метою пі-
знання нового для передачі набутих знань іншим, керує 
процесом пізнання. Учні залучаються до процесів усвідом-
лення і аналізу отриманої різноманітної інформації, що 
передбачає втілення конкретних продуктів своєї аналітич-
ної діяльності для підтримки діяльності колективу. Таким 
чином під керівництвом учителя фізики «мислена актив-
ність перетворюється в сумісну діяльність, а її результати 
стають об’єктами рефлексії та метапізнання» [3, с.41]. 

Завжди існує розходження і ніколи не виявляється па-
ралель між навчанням і розвитком відповідних функцій. 
Щоб процеси пізнання і формування мислення досягли в 
учнів рівня «виникнення здатності до рефлексії (мислення, 
об’єктом якого є мислення, а не тільки зовнішній світ), усві-
домленого керування власною пізнавальною діяльністю» [3, 
с.69]) сучасному вчителю фізики необхідний облік:  

1) індивідуальних психологічних особливостей учнів: 
стилю мислення, розвитку пам’яті тощо;  

2) ступеня сформованості умінь і навичок користування 
методами наукового пізнання (індукція, дедукція, аб-
страгування, синтез, аналіз, узагальнення тощо);  

3) рівня загальнокультурної і наукової підготовленості 
учнів на конкретному етапі навчання;  

4) вмінь учнів взаємодіяти з учителями, однолітками, 
колективом – приходити до взаєморозуміння і т.п.  
Знання особливостей психолого-педагогічного проце-

су в загальноосвітній школі приводять учителя фізики до 
такої побудови навчально-виховного процесу, коли учні, 
отримуючи фізичні знання з розумінням їх значення у роз-
витку людської культури, здобувають багато інших вмінь і 
якостей (поведінка, мислення, вміння внутрішньої мотива-
ції, аналіз і узагальнення отриманої інформації тощо). На 
уроках фізики з поясненням нового матеріалу обов’язково 
присутній фізичний експеримент, виконаний учителем, 
розв’язання задач, але цього недостатньо. Вчитель урізно-
манітнює спільну діяльність з учнями. Разом з експеримен-
том та виконанням лабораторних робіт в умовах кабінету 
фізики слід відтворювати і виконувати історично-значущі 
фізичні досліди. Розв’язання фізичних задач приводить до 



структурно-змістової побудови та методологій предметних дидактик 

 33 

набування вмінь і навичок зміни умови задачі або її ускла-
днення, складання задач з конкретної теми, за особистіс-
ними спостереженнями, за результатами історичних дослі-
джень фізиків та інженерів, за рисунками і схемами в під-
ручниках і довідковій літературі тощо. 

Теорія Л.С.Виготського про вплив мови і культури на 
характер пізнавальної діяльності людини є визначальною 
для розуміння сутності і конструювання дидактичного 
процесу. Як нами показано у роботі [8], вчитель-про-
фесіонал для себе завжди ставить перед собою і вирішує 
проблему доступності викладу навчального матеріалу на 
уроці в процесі розповіді, оповідання (наративу). Спілку-
вання всіх суб’єктів дидактичного процесу, як і навчально-
пізнавальна діяльність учня, теж переважно відбувається 
через наратив: розповідь учителя, самостійна робота з 
текстом підручника, переказ учнем навчального матеріалу, 
фізичний твір, коментований розв’язок фізичної задачі, її 
переформулювання, постановка підзадач і оригінальних 
задач, постановка фізичної проблеми під час демонстрації 
досліду, формулювання висновків до проведеної лаборато-
рної роботи, підготовка й написання повідомлення, рефе-
рату, навчального проекту і т.п. Можна говорити про деяку 
систему різнорівневих наративів на уроці, доцільність і 
актуальність яких учитель оцінює як експерт. Фактично 
вчитель фізики вирішує в процесі планування і реалізації 
дидактичного процесу завдання наративного конструюван-
ня реальності. Саме наративні характеристики педагогічно-
го спілкування вчителя є ключовими у визначенні й оцінці 
мистецької складової його педагогічної майстерності. 

Наведемо основні характеристики наративного опису 
[3, с.156-170], які слід, на нашу думку, використовувати 
вчителю фізики в дидактичному процесі із творчим залу-
ченням до створення наративів самих учнів: 

1) специфічна структура часу; 
2) загальне через конкретне; 
3) мотивація вчинків; 
4) герменевтична композиція; 
5) імпліцитна канонічність; 
6) багатозначність референції; 
7) колізія як центральний елемент наративу; 
8) можливість узгодження думок і тверджень; 
9) історична складова наративу. 

Учитель фізики, виступаючи посередником між дер-
жавою, освітою, культурою і учнем, організовує навчаль-
но-пізнавальний процес та спрямовує його на досягнення 
навчальних, виховних і розвивальних цілей навчання фізи-
ки і усвідомлення останніх учнями, що є важливим факто-
ром подальшого особистісного вдосконалення, продовжен-
ня професійної освіти, кар’єрного росту, визначення свого 
місця в суспільстві. 

Культурно-історичні теорії визначають розвиток су-
часного етапу дидактики фізики, впливаючи на формування 
змісту фізичної освіти у загальноосвітній школі, у тому числі 
на його культурно-історичну складову. Культурно-історична 
складова змісту фізичної освіти орієнтує молодь у сучасному 
науково-технічному світі, у його осмисленні як сукупності 
культурних досягнень людської спільноти, сприяє взаєморо-
зумінню і продуктивному спілкуванню представників різних 
культур, подоланню установки на соціальне протистояння і 
ізоляціонізм у відношенні до світової культури [11, с.3]. За 
нашими оцінками, величезний культурно-історичний потен-
ціал і відповідні прикладні можливості має фізична освіта у 
загальноосвітній школі, коли у практиці викладання реалізу-
ється принцип історизму.  

Принцип історизму у викладанні фізики допомагає 
усвідомити, що «сприйняття світу полягає в усвідомленні 
його розвитку і становлення». Тобто, науково-культурний 
світогляд особистості у навчанні фізики формується не 
при вивченні фізичних явищ і законів, що їх пояснюють, а 
при «розгляді явищ із врахуванням їх минулого розвитку» 
та життєтворчістю авторів відкриттів «у взаємозв’язку 
з розвитком інших природних явищ» [9, с.70], культурою 
епохи, динамікою росту техніки і технологій, сучасних 
досягнень фізичної науки. 

Значення світоглядної функції принципу історизму 
відзначається багатьма методистами фізики. О.Л. Зуєва 
визначає важливість знань про історію людських зусиль у 
галузі науки, про етапи логіки побудови і розвитку науко-
вих теорій: «Історизм – це певний погляд на довкілля, світ 
та методи пізнання» [6, с.12-13]. Тільки історія науки може 
показати учням, як народжувались і виникали фундамента-
льні наукові ідеї, яке місце вони займають у науці і науко-
вій картині світу, який вплив вони мають на подальший 
розвиток наукового знання, до яких технічних досягнень 
привели і який мали вплив на суспільство [6, с.62].  

Л.О. Бордонська робить зауваження на те, що форму-
вання світогляду на основі наукових знань сприяє розвитку 
здатності до пізнання і культури мислення [2, с.261]. 

Формування світогляду забезпечується неперервним 
характером навчання фізики, формуванням в учнів цілісної 
наукової картини світу через систематизацію та узагальнен-
ня знань про природу, про відношення людини та природи, 
людини та суспільства на основі розкриття головних ідей 
фізичної науки. Розгляд еволюції фізичної картини світу, 
еволюції розуміння людиною свого місця у Всесвіті в ціліс-
ній системі виховання моральної культури майбутньої осо-
бистості на основі введення культурологічних знань з історії 
є одним із засобів формування гуманістичного світогляду. 
Якщо глибоке засвоєння наукових знань лежить в основі 
формування наукового світогляду, то дотримання принципу 
історизму у викладанні фізики є одним із засобів створення 
гуманістично-наукового світогляду. «Звертання до історич-
ного матеріалу пояснюється тим, що сучасники не завжди 
можуть визначити характер явищ, що їх оточують. Досить 
часто залишаються невідомими наслідки явищ, що спостері-
гаються. ‹…› У ході розвитку науки відбувається переоціню-
вання історії науки, стає зрозумілою важливість і значу-
щість, істинність і практичність науково-культурного і люд-
ського досвіду, ‹…› розширює його межі» [9, с.115]. 

І вчителі, і учні повинні заново усвідомити нашу іс-
торію – історію культури, історію науки, історію суспільс-
тва – так, щоб створити повну і об’єктивну її панораму, 
щоб історичні знання набули корисності і були повчальні. 
Освіта людини реалізується за допомогою взаємодії особи-
стості із культурою суспільства. І чим різноманітнішими є 
контакти особистості із світовою і національною культу-
рою, тим багатшими стають можливості сучасної фізичної 
освіти і дидактики фізики. 

Відповідно до вищезгаданого можна зробити висно-
вки про виключну роль і значущість культурно-історичних 
теорій для розвитку сучасної дидактики фізики, які є ви-
значальними для розуміння сутності і конструювання ди-
дактичного процесу, а також є методичним і психолого-
педагогічним підґрунтям формування культурно-історич-
ної складової змісту фізичної освіти у загальноосвітній 
школі.  

Органічно пов’язаний з методами розгляду культур-
но-історичної складової у сучасній фізичній освіті та спри-
ятливий формуванню науково-культурного і гуманістично-
го світогляду учнів одночасно – принцип історизму викла-
дання фізики. Уведення фізичних знань культурно-
історичної спрямованості на засадах принципу історизму 
вивчення фізики в загальноосвітній школі є закономірним 
процесом у фізичній освіті, яка набуває гуманістичної 
спрямованості, і полягає у вихованні творчої, здатної до 
подальшого саморозвитку особистості, яка здатна само-
стійно пізнавати світ, орієнтуючись на суспільні зразки і 
власні емоційно-ціннісні, етичні установки та переконання.  

Таким чином виявляється культурологічна і соціоку-
льтурна функції принципу історизму у навчанні фізики, що 
дає можливість визначення подальших науково-практич-
них педагогічних досліджень у напрямках, віднесених до 
розвитку сучасної дидактики фізики і використання у педа-
гогічній діяльності учителя фізики культурно-історичної 
компоненти змісту фізичної освіти. 
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Для сучасного розвитку суспільства характерним є не-
впинне зростання потоку наукової інформації, швидка зміна 
техніки і технологій. Це потребує нових підходів до навчан-
ня та підготовки спеціалістів для всіх науково-технічних і 
технологічних галузей. Як наслідок, перед освітніми закла-
дами України постає завдання якісного забезпечення високо-
го рівня навчання і вивчення шкільних предметів. Одним із 
важливих напрямів, що допомагає розв’язати зазначене за-
вдання, є широке і ефективне використання в навчальній 
діяльності засобів навчання, що відповідають сучасним ви-
могам педагогічної науки та розвитку суспільства. Застосу-
вання у навчальному процесі сучасних засобів навчання, що 
відповідають вимогам педагогічної науки та розвитку суспі-
льства, інтенсифікує процес передачі і обробки зростаючого 
обсягу науково-технічної, технологічної та інших видів ін-
формації, забезпечує умови для якісного засвоєння знань 
учнями про основи наук, набуття ними відповідних умінь і 
навичок. Назване сприяє раціоналізації праці суб’єктів на-
вчальної діяльності. Засоби навчання, формуючи навчальне 
середовище, істотно впливають на діяльність суб’єктів на-
вчального процесу. Вони мають свої специфічні функції, що 
визначаються як рівнем досягнень у галузі педагогіки, пси-
хології, так і галузі науки і техніки на даному етапі науково 
технічного процесу. Необхідність використання засобів на-
вчання у навчальній діяльності учнів доведена практикою 
багатьох поколінь педагогів. 

Сьогодні, в час формування нової парадигми освіти в 
Україні і її приєднання до Болонського процесу, значення і 
роль засобів навчання надзвичайно зросли. Виникла гостра 
потреба створення засобів навчання нового покоління. 

Подальший розвиток системи освіти в Україні знач-
ною мірою залежить від розробки концепції впровадження 
засобів навчання в освітній процес і напрямків наукових 
досліджень, що спрямовані на забезпечення розробки, ви-
готовлення та впровадження засобів навчання нового по-
коління, становлення раціональних, педагогічно обґрунто-
ваних меж застосування цих засобів на всіх етапах подання 
і засвоєння учнями знань, умінь та навичок. Важливим є 
пошук і обґрунтування нових методів навчальної діяльнос-
ті з використанням засобів навчання нового покоління; 
визначення ролі і місця засобів навчання на базі комп'юте-

рної техніки та нових інформаційних технологій в навчаль-
ній діяльності учнів, особливо цінною є розробка методич-
ного забезпечення використання засобів навчання нового 
покоління у навчальній діяльності. 

Освіта – основа розвитку особистості, суспільства, 
нації та держави, запорука майбутнього України. Вона є 
визначальним чинником політичної соціально-економічної, 
культурної та наукової життєдіяльності суспільства. Освіта 
відтворює і нарощує інтелектуальний, духовний та еконо-
мічний потенціал суспільства. Освіта є стратегічним ресур-
сом поліпшення добробуту людей, забезпечення націона-
льних інтересів, зміцнення авторитету і конкурентоспро-
можності держави на міжнародній арені.  

Глобалізація, зміна технологій, перехід до постіндус-
тріального інформаційного суспільства утвердження пріо-
ритетів сталого розвитку, інші властиві сучасній цивілізації 
риси зумовлюють розвиток людини як головну мету, клю-
човий показник і основний важіль сучасного прогресу, 
потребу в радикальній модернізації галузі, ставлять перед 
державою, суспільством, завдання забезпечити пріоритет-
ність розвитку освіти і науки, першочерговість розв’язання 
їх нагальних проблем.  

Актуальним завданням є забезпечення доступності 
здобуття якісної освіти протягом життя протягом життя 
для всіх громадян та дальше утвердження її національного 
характеру. Мають постійно оновлюватись зміст освіти та 
організація навчально-виховного процесу відповідно до 
демократичних цінностей, ринкових засад економіки, су-
часних науково-технічних досягнень. 

Система вищої освіти останнім часом докорінно пе-
ребудовує навчальний процес, орієнтуючись на індивідуа-
льні освітні потреби людини і розвиток її творчого потен-
ціалу. Тому науковцям необхідно зосереджувати свої зу-
силля головним чином на психолого-педагогічних пробле-
мах удосконалення навчально-виховного процесу в напря-
мі адаптації до стандартів європейського освітнього прос-
тору, реалізації нормативних положень і декларації Болон-
ського процесу. Практика освіти сьогодні вимагає адаптації 
до нових ціннісних освітніх установок, які постійно змі-
нюються та розробки прийняття нової освітньої парадигми. 
Процес європейської інтеграції дедалі помітніше впливає 
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Для сучасного розвитку суспільства характерним є не-
впинне зростання потоку наукової інформації, швидка зміна 
техніки і технологій. Це потребує нових підходів до навчан-
ня та підготовки спеціалістів для всіх науково-технічних і 
технологічних галузей. Як наслідок, перед освітніми закла-
дами України постає завдання якісного забезпечення високо-
го рівня навчання і вивчення шкільних предметів. Одним із 
важливих напрямів, що допомагає розв’язати зазначене за-
вдання, є широке і ефективне використання в навчальній 
діяльності засобів навчання, що відповідають сучасним ви-
могам педагогічної науки та розвитку суспільства. Застосу-
вання у навчальному процесі сучасних засобів навчання, що 
відповідають вимогам педагогічної науки та розвитку суспі-
льства, інтенсифікує процес передачі і обробки зростаючого 
обсягу науково-технічної, технологічної та інших видів ін-
формації, забезпечує умови для якісного засвоєння знань 
учнями про основи наук, набуття ними відповідних умінь і 
навичок. Назване сприяє раціоналізації праці суб’єктів на-
вчальної діяльності. Засоби навчання, формуючи навчальне 
середовище, істотно впливають на діяльність суб’єктів на-
вчального процесу. Вони мають свої специфічні функції, що 
визначаються як рівнем досягнень у галузі педагогіки, пси-
хології, так і галузі науки і техніки на даному етапі науково 
технічного процесу. Необхідність використання засобів на-
вчання у навчальній діяльності учнів доведена практикою 
багатьох поколінь педагогів. 

Сьогодні, в час формування нової парадигми освіти в 
Україні і її приєднання до Болонського процесу, значення і 
роль засобів навчання надзвичайно зросли. Виникла гостра 
потреба створення засобів навчання нового покоління. 

Подальший розвиток системи освіти в Україні знач-
ною мірою залежить від розробки концепції впровадження 
засобів навчання в освітній процес і напрямків наукових 
досліджень, що спрямовані на забезпечення розробки, ви-
готовлення та впровадження засобів навчання нового по-
коління, становлення раціональних, педагогічно обґрунто-
ваних меж застосування цих засобів на всіх етапах подання 
і засвоєння учнями знань, умінь та навичок. Важливим є 
пошук і обґрунтування нових методів навчальної діяльнос-
ті з використанням засобів навчання нового покоління; 
визначення ролі і місця засобів навчання на базі комп'юте-

рної техніки та нових інформаційних технологій в навчаль-
ній діяльності учнів, особливо цінною є розробка методич-
ного забезпечення використання засобів навчання нового 
покоління у навчальній діяльності. 

Освіта – основа розвитку особистості, суспільства, 
нації та держави, запорука майбутнього України. Вона є 
визначальним чинником політичної соціально-економічної, 
культурної та наукової життєдіяльності суспільства. Освіта 
відтворює і нарощує інтелектуальний, духовний та еконо-
мічний потенціал суспільства. Освіта є стратегічним ресур-
сом поліпшення добробуту людей, забезпечення націона-
льних інтересів, зміцнення авторитету і конкурентоспро-
можності держави на міжнародній арені.  

Глобалізація, зміна технологій, перехід до постіндус-
тріального інформаційного суспільства утвердження пріо-
ритетів сталого розвитку, інші властиві сучасній цивілізації 
риси зумовлюють розвиток людини як головну мету, клю-
човий показник і основний важіль сучасного прогресу, 
потребу в радикальній модернізації галузі, ставлять перед 
державою, суспільством, завдання забезпечити пріоритет-
ність розвитку освіти і науки, першочерговість розв’язання 
їх нагальних проблем.  

Актуальним завданням є забезпечення доступності 
здобуття якісної освіти протягом життя протягом життя 
для всіх громадян та дальше утвердження її національного 
характеру. Мають постійно оновлюватись зміст освіти та 
організація навчально-виховного процесу відповідно до 
демократичних цінностей, ринкових засад економіки, су-
часних науково-технічних досягнень. 

Система вищої освіти останнім часом докорінно пе-
ребудовує навчальний процес, орієнтуючись на індивідуа-
льні освітні потреби людини і розвиток її творчого потен-
ціалу. Тому науковцям необхідно зосереджувати свої зу-
силля головним чином на психолого-педагогічних пробле-
мах удосконалення навчально-виховного процесу в напря-
мі адаптації до стандартів європейського освітнього прос-
тору, реалізації нормативних положень і декларації Болон-
ського процесу. Практика освіти сьогодні вимагає адаптації 
до нових ціннісних освітніх установок, які постійно змі-
нюються та розробки прийняття нової освітньої парадигми. 
Процес європейської інтеграції дедалі помітніше впливає 
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на всі сфери життя держави, не оминув він і вищої освіти. 
Відтак, Україна чітко визначила орієнтири на входження в 
освітній та науковий простір Європи, здійснює модерніза-
цію освітньої діяльності у контексті європейських вимог, 
щораз наполегливіше працює над практичним приєднан-
ням до Болонського процесу. Болонський процес – це про-
цес розпізнавання однієї освітньої системи іншою в євро-
пейському просторі. Якщо майбутнє України пов'язане з 
Європою, то не можна надалі стверджувати, що Болонсь-
кий процес має для нас лише просвітнє та пізнавальне зна-
чення. Для більш принципового розуміння суті і значення 
Болонського процесу безпосередньо для України, слід тор-
кнутися ще двох принципових питань: а) що таке сучасна 
освіта як соціальне явище; б) стан освіти в Україні у кон-
тексті, зокрема, європейської системи освіти. З-поміж бага-
тьох визначень «освіта», одним з найоптимальніших, най-
місткішим, на наш погляд, є таке: освіта – це певне надбан-
ня особистості, що виявляється у її поведінці. Звідси як 
мінімум кілька принципово важливих висновків для продо-
вження розгляду проблеми, власне, реформування освіти в 
Україні. Перший: освіта належить головним чином до ін-
дивідуальної, спеціальної культури людини і перебуває у 
сфері психіки суб’єкта (особистості). Саме тому, за усіх 
колективних форм навчання, вона має бути максимально 
індивідуалізованою. Другий: освіта формується в процесі 
навчання, пізнання світу, набуття людиною власного жит-
тєвого досвіду, соціальної практики, тобто соціалізації осо-
бистості, що також є вкрай специфічним, неповторним 
процесом. Третій: освіта – безперервний процес, що зале-
жить від стану середовища, в якому відбувається розвиток 
людини, і від її індивідуальної творчості. Звідси величезна 
потреба логічного поєднання в процесі навчання інтересів 
особистості і всього соціуму.  

Прогнози вказують на те, що людина XXI століття по-
винна бути готовою вчитися впродовж усього свого життя. 
Аналіз потреб сучасного суспільства показує, що період 
«піврозпаду» знань в XXI столітті зменшилася до 5-10 років 
порівняно з 15-20 роками в середині XX століття. Вирішення 
цієї проблеми без філософського осмислення дидактики 
взагалі та дидактики фізики зокрема не може бути достатньо 
цілісним та завершеним [1]: адже будь-яка наукова дисцип-
ліна, теоретична проблема, закон чи принцип, метод науко-
вого дослідження в конкретних об’єктивно-предметних умо-
вах мають попадати в поле філософського розгляду та осми-
слення. За таких умов відповідна освітня концепція чи докт-
рина стає не тільки своєрідним засобом змістовно-мето-
дологічного препарування глобальної мети навчання але й 
специфічним каталізатором створення і впровадження висо-
коефективних, надійних і гуманістичних технологій навчан-
ня на основі всеохопного управління якістю освіти. 

В умовах освітніх реформ, впровадження інноваційних 
методик і технологій в організацію навчального процесу в 
школі слід виходити з того, що ефективний результат даних 
впроваджень можна отримати лише тоді, коли підготовлені і 
налагоджені проміжні ланочки ланцюжка реформ. Так і в 
освіті, нова особистісно орієнтована парадигма має кінцеву 
ціль – формування інтелектуально-творчої особистості. 

В умовах зміни освітньої парадигми національна 
школа все більше орієнтується на концепції розвитку осо-
бистості учня в процесі навчання, що ґрунтуються на 
принципах гуманізації та демократизації освіти. Однією з 
таких концепцій є особистісно-орієнтоване навчання, що 
базується на такій організації суб’єкт-суб’єктної взаємодії 
учнів і вчителів, за якої створені оптимальні умови для 
розвитку у суб’єктів навчання здатності до самоосвіти, 
самовизначення, самостійності і самореалізації. 

Навчання фізики у сучасній школі слід розглядати як 
інноваційний процес, що має чітко виражені практичні і 
прогностичні функції, які полягають у науковій розробці 
змісту, структури, форм, методів і засобів навчання фізики 
в їх оптимальному поєднанні в конкретній технології на-
вчання фізики. Основою інноваційних процесів при на-
вчанні фізики є: а) демократизація структури освіти, що 
стосовно фізики як навчального предмету викликає ґрунто-
вні зміни у навчальних планах, програмах, системі підруч-

ників, надає можливості вибору навчання у ліцеї чи гімна-
зії природничого або гуманітарного спрямування, чи у зви-
чайній загальноосвітній школі з відповідними рівнями ви-
вчення фізики; б) оновлення змісту фізичної освіти, коли 
все більшого значення набуває діяльнісний компонент на-
вчання з виділенням трьох рівнів навчально-пізнавальної 
діяльності учнів (репродуктивна, пошукова і дослідниць-
ка). Продовжуються пошуки як у напрямку переосмислен-
ня змісту курсу фізики для всіх типів шкіл, так і перероз-
поділу навчального матеріалу з фізики за роками навчання, 
вироблення стандарту фізичної освіти; в) удосконалення 
форм, методів та засобів організації навчання фізики та їх 
науково обґрунтоване оптимальне поєднання в інновацій-
них технологіях навчання фізики. В основі будь-якої тех-
нології навчання закладена ідея загальних закономірностей 
навчального процесу, визнання яких дозволяє створити 
ефективну схему навчання, що забезпечує функції серед-
ньої загальноосвітньої школи стосовно всіх чи переважної 
більшості учнів, попри всю різноманітність педагогічного 
почерку вчителів. У зв’язку з цим зміст технології навчан-
ня фізики полягає в тому, щоб, спираючись на постійний 
зворотний зв’язок, гарантувати досягнення запланованих 
результатів навчання безвідносно особи вчителя й учнів та 
їх суб’єкт-суб’єктних відносин у ході навчання. Запрова-
дження нової технології означає зміну не тільки самої дія-
льності й відповідної системи засобів навчання, воно ви-
кликає суттєву перебудову цільового компоненту, цінніс-
них орієнтацій, методів, форм і засобів навчання, особливо 
в аспекті їх поєднання у процесі навчання. Тому характери-
стика основних педагогічних і психологічних категорій з 
якими пов’язана технологія навчання, має важливе значення 
для розуміння процесу її розробки й втілення в навчальний 
процес. Взаємозв’язок технології навчання й прогнозування 
виявляється у спільності цілей, орієнтації на досягнення 
результатів. Але технології створюється для безпосередньо-
го застосування в діяльності, тепер при цьому вона викорис-
товує евристичні прийоми, тоді як прогнозування потребує 
меншої строгості й допускає екстраполяцію [4]. 

Прогнозування в освіті порівняно з технологією на-
вчання носить стратегічний характер і спрямоване на більш 
віддалене майбутнє. Разом з тим, деякі технології підготов-
ки фахівців, зокрема вчителів, також повинні носити про-
гностичний характер, передбачати майбутні вимоги до 
кваліфікації випускника вищого навчального закладу. Осо-
бливо гостро це стосується підготовки майбутніх учителів-
предметників в умовах зміни освітньої парадигми.  

Ми стаємо сучасниками зародження і становлення но-
вого періоду історії дидактики фізики в Україні. Це – перехід 
до гуманістичної освітньої парадигми (початок 90-х років 
ХХ ст. і по теперішній час, пов’язаний із становленням дер-
жавності в Україні, відповідними соціально-економічними 
змінами у суспільстві, що співпали із зміною освітньої пара-
дигми з авторитарної на гуманістичну. У неявній формі су-
часна освітня парадигма однозначно орієнтує тих, хто навча-
ється (і тих, хто навчає!) на перехід від інформаційно-
ілюстративних до пошуково-креативних технологічних схем 
навчання, на формування готовності навчатися впродовж 
усього життя. Природознавча освітня галузь, взагалі, і фізика 
як навчальний предмет, зокрема, у значній мірі сприяють 
формуванню якостей суб’єкта-діяча на рівнях його інтелек-
туального, духовно – культурного та світоглядного збага-
чення. З цих причин проблеми дидактики фізики та підруч-
ника фізики видаються надто актуальними. 

Здобутки сучасної дидактики фізики виявляють тен-
денції розвитку структури і змісту фізики як шкільної на-
вчальної дисципліни. Основними серед них можна назвати 
наступні: реалізація принципу єдності вимог до теоретич-
них знань випускників середньої школи; збереження ціліс-
ності теоретичного матеріалу при профільному навчанні із 
зосередженням акцентів а формуванні практичних умінь і 
навичок; розробка адекватних систем оцінювання знань 
учнів: розробка технологій інтенсивного навчання фізики із 
забезпеченням прогнозованих рівнів знань: створення під-
ручників нового типу. Окреслені моменти є найбільш пере-
конливим доказом дієвості національної Доктрини загаль-
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ної освіти і втілення положень Концепції освіти з фізики і 
астрономії 12-річної школи. На основі висунутих гіпотез і 
напрацювань у цьому напрямі можна стверджувати, що 
існує нерозривний зв’язок дидактики фізики з загальною 
дидактикою. Головна функція будь – якої дидактичної сис-
теми в аспекті результативності її дії – стимулювання і 
доведення якості пізнавальної діяльності тих, хто навчаєть-
ся до рівня їх готовності до самоосвіти та здатності само 
реалізувати цей принцип на певному етапі навчального – 
пізнавальної діяльності. Природно, що за таких умов, ви-
щим показником компетентісно вдалої організації навчаль-
ного процесу виступатиме безумовне його переведення (з 
моменту сформованості стійкого пізнавального інтересу) в 
режим здійснимості самоосвіти. Отже, проблему управлін-
ня якістю навчання завжди треба співвідносити з феноме-
нами сформованості стійкого пізнавального інтересу та 
здатності до самоосвіти. Проте на шляху до результативно-
го навчання та якісної освіти необхідно здійснити масшта-
бний і глибокий моніторинг переходу від інформаційно-
репродуктивних до особистісно орієнтованих (пошуково-
креативних) схем навчання, результати якого мають закла-
датися в основу дієвого прогнозу. 

Прогнозування розвитку фізичної освіти – складна 
методологічна й методична проблема, для дослідження 
якої необхідний вибір не тільки ефективних і результатив-
них методів і прийомів, але й вірного напрямку всієї про-
гностичної дослідницької діяльності. Атаманчук П.С. вка-
зує, що «прогноз – це ідеалізована модель освіти та діяль-
нісна основа її реалізації, і, що змістова, організаційна та 
операційна складові прогнозу відповідно обумовлені зміс-
товим, мотиваційним та операційним компонентами про-
цесу навчання фізиці» [3]. 

В умовах переходу на нову освітню модель та стандарт 
освіти (план), коли стає все більш помітною тенденція пере-
ходу від інформаційно-виконавської до проектно-творчої 
схеми навчання, особливо гостро постає проблема управлін-
ня навчально-пізнавальною діяльністю учнів. Роль компоне-
нти «Управління» у структурі освітньої моделі та, що завдя-
ки їй ця модель стає дієвою. Але дієвість моделі залежить від 
того, наскільки процес контролю, корекції і регулювання у 
навчанні, тобто управління, буде носити цілеспрямований 
характер, наскільки зовнішні управлінські впливи спонукати 
муть до внутрішнього саморегулювання і самоуправління 
навчанням. Можливість управління процесом до рівня само-
регульованого протікання (рівень самоосвіти) існує. Проце-
дура управління пов’язана з операційною складовою навча-
льно-пізнавальної діяльності в аспекті контролю, корекції та 
регулювання конкретних навчальних дій та операції школя-
ра відповідно до еталонних вимірників якості знань [1, с.24-
37]: заучування знань (33), наслідування (НС), розуміння 
головного (РГ), повне володіння знаннями (ПВЗ), навичка 
(Н), уміння застосувати знання (УЗЗ), переконання (П), зви-
чка (Зв). За наявного прогнозу (моделі) фізичної освіти має 
існувати адекватний їй стандарт освітнього середовища, у 
якому здійснюється відповідні цілеспрямовані впливи на 
навчально-пізнавальному діяльності учнів. Зміст навчально-
го матеріалу підручника окреслюється цільовою навчальною 
програмою, у якій визначається конкретні рівні (еталони) 
знань. Аналіз структур і логіки засвоєння фізичного знання, 
адекватному до змісту освітньому середовищі, дозволяють 
подати найбільш вірогідну схему процедурної підтримки 
саморегульованого навчання фізиці (рис. 1).  

 
Рис. 1. Схема саморегульованого процесу навчання фізики 
Ідеалізований результат дії такої схеми – управлінські 

функції учителя, поступово вичерпуючись (потреба у зов-
нішньому управлінні зникає), переводять навчання фізики 
у план саморегульованого протікання, тобто – самоуправ-
ління і самоосвіти.  

Технологія управління навчально-пізнавальною дія-
льністю учнів передбачає широке застосування форм і ме-
тодів активного навчання, що сприяють інтенсифікації 
розвитку навчально-пізнавальної, розумової і практичної 
діяльності; особистісно орієнтований підхід у навчанні, з 
урахуванням інтересів, схильностей і здібностей особисто-
сті в початковий період навчання і психолого-педагогічний 
супровід в освітньому процесі [6].  

Управління (коригування, регулювання) навчанням 
учня здійснюється на основі результатів контролю, які ви-
ступають своєрідним наслідком співставлення реальних 
результатів навчання учня з вимогами конкретного етало-
на. Таким чином, технологія особистісно-орієнтованого 
навчання фізики орієнтована на використання еталонних 
вимірників якості знань учнів. Застосування програм ета-
лонного характеру, зокрема, задач диференційованих за 
рівнями знань, сприяє об’єктивізації цього процесу, і в 
кожному конкретному випадку, спрямовує пізнавальну 
діяльність учня на досягнення певної мети чи комплексу 
цілей (навчальної, дидактичної, розвивальної, виховної), 
що дає підстави для висунення вимоги обов’язкового і чіт-
кого визначення в навчальних програмах для кожної пізна-
вальної задачі цих цілей чи відповідних їм еталонів конт-
ролю. Отже, використання технології еталонного підходу у 
навчанні фізики допомагає вчителю впливати на розвиток 
кожної окремої особистості на основі забезпечення умов 
для результативного навчання кожного учня. На основі 
проведених досліджень та написаних наукових праць по 
проблемі дидактики фізики як засобу формування світо-
гляду та компетентності фахівців прийшли до висновку, що 
головну функцію дидактики фізики (забезпечення резуль-
тативного і якісного навчання) легко забезпечити за насту-
пних вимог та впроваджень: навчальний план-нормалізація 
навчального та вільного часу школяра, інтегративні тенде-
нції та зорієнтованість на самоосвіту; навчальна програма-
цільовий характер; підручник (методики) – охоплення зміс-
тової та діяльнісної складових процесу навчання, алгорит-
мізація способів пізнавальної діяльності. Отже, можна стве-
рджувати, що в умовах зміни освітньої парадигми націона-
льна школа все більше орієнтується на концепції розвитку 
особистості учня в процесі навчання, які ґрунтуються на 
принципах гуманізації та демократизації освіти. Однією з 
таких концепцій є особистісно орієнтоване навчання, що 
базується на такій організації суб’єкт-суб’єктної взаємодії 
учнів і вчителів, яка породжує оптимальні умови для розвит-
ку у суб’єктів навчання здатності до самоосвіти, самовизна-
чення, самостійності і самореалізації. В цілому приходимо 
до висновку, що головну функцію дидактики фізики (забез-
печення результативного і якісного навчання) легко забезпе-
чити за наступних вимог і впроваджень: навчальний план – 
нормалізація навчального та вільного часу школяра, інтегра-
тивні тенденції та зорієнтованість на самоосвіту; навчальна 
програма – цільовий характер; підручник (методики) – охоп-
лення змістової та діяльнісної складових процесу навчання, 
алгоритмізація способів пізнавальної діяльності. 
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Одним із пріоритетних завдань при переході на «про-
фільність» старшої ступені школи документами Міністерс-
тва освіти і науки визначено надання можливості дитині, 
що навчається у базовій школі, визначитись з тим профі-
лем, який надалі вона буде обирати. Завдання допрофільної 
підготовки лише окреслено як проблема, але методика його 
втілення залишена на відкуп освітнім закладам, що будуть 
її реалізовувати. У «Інформаційно-аналітичних матеріалах 
до підсумкової колегії МОН України 22 серпня 2008 року» 
зазначаються форми реалізації допрофільної підготовки: 
«Це – вивчення окремих предметів на диференційованій 
основі; упровадження курсів за вибором; профільна орієн-
тація; інформаційна робота та інші». Запровадження про-
фільного навчання не може бути реалізоване без детально-
го дослідження досвіду допрофільної підготовки, яка здій-
снюється у інших країнах, де запозичується дана система 
навчання. А однією із головних складових допрофільної 
підготовки є утворення освітніх середовищ «літніх та зи-
мових шкіл». Оскільки мова йде про допрофільну підгото-
вку в освітній галузі «Природознавство», то це літні та 
зимові природничі школи. Цей вид роботи не є невідомим 
для нашої системи освіти, хоча орієнтація була проведена 
на створення шкіл, які працюють на формування «олімпій-
ського резерву» учнівської молоді. 2006 року при дитячому 
оздоровчому закладі «Чайка» Кам’янець-Подільського 
району Хмельницької області функціонувала природнича 
школа, зорієнтована на пропедевтичну роботу з учнями 5-
9 класів. Це була вдала спроба створити модель навчально-
го середовища, яке би здійснювало у розрізі сьогоднішніх 
завдань допрофільну підготовку школярів у галузі природ-
ничих наук. Літня природнича школа може характеризува-
тися як особливе освітнє середовище, у якому максимально 
досягнуто умов співробітництва у процесі навчання між 
учнями і учителем та учнем. Саме з метою досягнення ком-
фортних умов набуття нових знань і плануються подібні 
заходи. На етапі формування самого процесу зацікавленості 
вивчення оточуючого світу дитина найкраще задаптована 
дослідним шляхом визначитися з ареалом пізнання, який 
задовольняє її найкраще. На цьому етапі головним моти-
ваційним фактором виступає задоволення від самого про-
цесу набуття нових знань, що надалі може стати визнача-
льним фактором у профілізації гностичного поля дитини.  

При формуванні цього освітнього середовища, сліду-
ючи вказаній моделі, необхідно було визначитися з його 
складовими та оптимізувати сам процес навчання до умов 
перебування дітей в оздоровчому літньому таборі, де голо-
вним завданням все ж виступало оздоровлення дітей.  

Матеріально-ресурсна складова середовища перш за 
все повинна мати специфічну навчально-матеріальну 
базу. Оскільки головною метою школи є формування заці-
кавленості дослідницькою діяльністю відповідно і матеріа-

льна база має містити набір приладів, направлених більше 
не на демонстрацію, а на дослідження (рис. 1).  

Освітнє середовище

Матеріально-ресурсна
складова
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база
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активного
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Рис. 1. Структура освітнього середовища 

У програмі літньої школи було визначено багатьма 
факторами три пріоритетних предметних напрямки – аст-
рономія, фізика і математика. У відповідності до цього 
матеріальну базу астрономічного напряму складали оптич-
ні пристрої (телескопи та біноклі), елементарні кутовимірні 
прилади (гномон, висотомір, сонячний годинник), рухомі 
карти зоряного неба, матеріальну базу фізичного напряму 
складали елементарні вимірювальні фізичні прилади (тере-
зи, мензурки, електровимірювальні пристрої, компаси) та 
прилади, які виготовлялися з підручних предметів побуто-
вого вжитку. Саме виготовлення власноруч таких пристро-
їв і застосування їх до досліджень є базовим компонентом 
для формування розуміння єдності фізичних законів та 
предметів оточуючого середовища. У якості ресурсної бази 
для досліджень в умовах літньої природничої школи вико-
ристовується оточуюче дитину середовище, що є головною 
відмінністю від лабораторних методів, які практикує тра-
диційне навчання в умовах звичайної школи.  

Наступною складовою є педагогічні кадри. У згада-
ній вище моделі до схеми у цьому пункті доцільно додати 
ще й учнівське середовище. Зупинимось спочатку на фо-
рмуванні учнівського середовища. Оскільки літня школа є 
додатковим навчальним закладом до участі в ній дітей за-
прошували персонально, спираючись на попередні дослі-
дження, проведені в базових навчальних закладах у напря-
мку виявлення обдарованої молоді. До уваги бралися всі 
діти, що брали участь у предметних олімпіадах природни-
чого циклу та діти, які показували попередню зацікавле-
ність у вивченні природничих наук. Оскільки процес на-
вчання у літній школі поєднаний з оздоровчим процесом, 
потрапити на навчання надається можливість дітям велико-
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Одним із пріоритетних завдань при переході на «про-
фільність» старшої ступені школи документами Міністерс-
тва освіти і науки визначено надання можливості дитині, 
що навчається у базовій школі, визначитись з тим профі-
лем, який надалі вона буде обирати. Завдання допрофільної 
підготовки лише окреслено як проблема, але методика його 
втілення залишена на відкуп освітнім закладам, що будуть 
її реалізовувати. У «Інформаційно-аналітичних матеріалах 
до підсумкової колегії МОН України 22 серпня 2008 року» 
зазначаються форми реалізації допрофільної підготовки: 
«Це – вивчення окремих предметів на диференційованій 
основі; упровадження курсів за вибором; профільна орієн-
тація; інформаційна робота та інші». Запровадження про-
фільного навчання не може бути реалізоване без детально-
го дослідження досвіду допрофільної підготовки, яка здій-
снюється у інших країнах, де запозичується дана система 
навчання. А однією із головних складових допрофільної 
підготовки є утворення освітніх середовищ «літніх та зи-
мових шкіл». Оскільки мова йде про допрофільну підгото-
вку в освітній галузі «Природознавство», то це літні та 
зимові природничі школи. Цей вид роботи не є невідомим 
для нашої системи освіти, хоча орієнтація була проведена 
на створення шкіл, які працюють на формування «олімпій-
ського резерву» учнівської молоді. 2006 року при дитячому 
оздоровчому закладі «Чайка» Кам’янець-Подільського 
району Хмельницької області функціонувала природнича 
школа, зорієнтована на пропедевтичну роботу з учнями 5-
9 класів. Це була вдала спроба створити модель навчально-
го середовища, яке би здійснювало у розрізі сьогоднішніх 
завдань допрофільну підготовку школярів у галузі природ-
ничих наук. Літня природнича школа може характеризува-
тися як особливе освітнє середовище, у якому максимально 
досягнуто умов співробітництва у процесі навчання між 
учнями і учителем та учнем. Саме з метою досягнення ком-
фортних умов набуття нових знань і плануються подібні 
заходи. На етапі формування самого процесу зацікавленості 
вивчення оточуючого світу дитина найкраще задаптована 
дослідним шляхом визначитися з ареалом пізнання, який 
задовольняє її найкраще. На цьому етапі головним моти-
ваційним фактором виступає задоволення від самого про-
цесу набуття нових знань, що надалі може стати визнача-
льним фактором у профілізації гностичного поля дитини.  

При формуванні цього освітнього середовища, сліду-
ючи вказаній моделі, необхідно було визначитися з його 
складовими та оптимізувати сам процес навчання до умов 
перебування дітей в оздоровчому літньому таборі, де голо-
вним завданням все ж виступало оздоровлення дітей.  

Матеріально-ресурсна складова середовища перш за 
все повинна мати специфічну навчально-матеріальну 
базу. Оскільки головною метою школи є формування заці-
кавленості дослідницькою діяльністю відповідно і матеріа-

льна база має містити набір приладів, направлених більше 
не на демонстрацію, а на дослідження (рис. 1).  
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Рис. 1. Структура освітнього середовища 

У програмі літньої школи було визначено багатьма 
факторами три пріоритетних предметних напрямки – аст-
рономія, фізика і математика. У відповідності до цього 
матеріальну базу астрономічного напряму складали оптич-
ні пристрої (телескопи та біноклі), елементарні кутовимірні 
прилади (гномон, висотомір, сонячний годинник), рухомі 
карти зоряного неба, матеріальну базу фізичного напряму 
складали елементарні вимірювальні фізичні прилади (тере-
зи, мензурки, електровимірювальні пристрої, компаси) та 
прилади, які виготовлялися з підручних предметів побуто-
вого вжитку. Саме виготовлення власноруч таких пристро-
їв і застосування їх до досліджень є базовим компонентом 
для формування розуміння єдності фізичних законів та 
предметів оточуючого середовища. У якості ресурсної бази 
для досліджень в умовах літньої природничої школи вико-
ристовується оточуюче дитину середовище, що є головною 
відмінністю від лабораторних методів, які практикує тра-
диційне навчання в умовах звичайної школи.  

Наступною складовою є педагогічні кадри. У згада-
ній вище моделі до схеми у цьому пункті доцільно додати 
ще й учнівське середовище. Зупинимось спочатку на фо-
рмуванні учнівського середовища. Оскільки літня школа є 
додатковим навчальним закладом до участі в ній дітей за-
прошували персонально, спираючись на попередні дослі-
дження, проведені в базових навчальних закладах у напря-
мку виявлення обдарованої молоді. До уваги бралися всі 
діти, що брали участь у предметних олімпіадах природни-
чого циклу та діти, які показували попередню зацікавле-
ність у вивченні природничих наук. Оскільки процес на-
вчання у літній школі поєднаний з оздоровчим процесом, 
потрапити на навчання надається можливість дітям велико-
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го регіону, який обслуговується оздоровчим закладом. На 
навчання в літню школу «Чайка» потрапили діти з регіону 
Хмельницької області. Оскільки рівень викладання і в кін-
цевому результаті навчання у різних частинах навіть одно-
го і того ж регіону різниться, у літній школі при доборі 
педагогічних кадрів необхідно врахувати цю специфіку. 
Навчання може здійснювати тільки висококваліфікований 
досвідчений фахівець, який має практику роботи з дітьми в 
умовах оздоровчих таборів. В літній природничій школі, яка 
здійснює саме пропедевтичну роботу, мають враховуватися 
усі формуючі особистість дитини фактори. Елементи нав’я-
зування або примусу до навчання взагалі виключаються з 
роботи педагога, як деструктивні. В умовах табору дитина 
позбавлена регулярного спілкування з тим родинним сере-
довищем, у якому вона мешкає, а тому окрім колективних 
виховних заходів, які проводяться з дітьми у плані роботи 
загоновими вожатими, заняттям відводиться ще й роль, коли 
учитель виконує роль не тільки наукового, а й життєвого 
наставника. Ерудованість педагога, його закоханість у пред-
мет викладання, вміння визначити найпривабливіші момен-
ти у навчальному матеріалі та правильна мотивація пізнання 
предмету дитиною є первинною ознакою учителя літньої 
школи. До роботи у природничій школі «Чайка» запрошува-
лися тільки вчителі, які відповідають попереднім вимогам, 
що в підсумку і дало відповідний результат. Оскільки відві-
дування занять школи є виключно добровільною справою, 
сама дитина може визначитися з тим, чи є їй цікавим цей 
напрямок навчання, що в кінці-кінців визначається співвід-
ношенням кількості дітей на початок і на завершення на-
вчання в школі. Практика літньої школи «Чайка» засвідчила 
усталений процес зацікавленості більше ніж 80% дітей, які 
розпочинали заняття. При цьому факторами впливу є життє-
ві фактори перебування дитини в таборі.  

Інформаційно-технологічна складова освітнього се-
редовища теж у заданій вище моделі доповнюється струк-
турно-почасовою моделлю проведення занять школи, 
оптимізованою під умови табору. Початок занять, їх трива-
лість відповідають природному життєвому циклу дити-
ни та режиму оздоровлення дитини. Кількість часу, яка 
відводиться на ефективне навчання в реальних умовах, не 
перевищувала 4 академічних годин, розділених у часі пере-
рвами на відпочинок, ігри та заходи у загонах та харчуван-
ня. Визначення астрономічного напряму роботи школи 
виявилося дуже вдалим для усіх вікових категорій, що на-
вчалися у школі. Саме можливість частково проводити 
заняття з астрономії під реальним зоряним небом надало 
найбільшої мотивації до пізнання. В умовах звичайної 
школи вивчення астрономії припадає на завершальний етап 
набуття середньої освіти. В умовах сучасного поселення 
рідко випадає можливість провести якісні спостереження 
за небесними тілами для значної кількості дітей. Літня 
школа має у цьому плані значну перевагу. Наповнюваність 
груп літньої школи не визначається критеріями фінансу-
вання, притаманними системі державної шкільної освіти, а 
тому є можливість оптимального добору співвідношення 
кількості учнів та вчителів. Практика свідчить про оптима-
льну наповнюваність з верхньою межею не більше 15 уч-
нів. Оскільки мова йде про оцінку ефективності, то варто 
зазначити, що вона є виключно суб’єктивною. Мета школи 
– зацікавити дітей дослідницьким процесом, а тому вве-
дення системи оцінювання їхніх знань недоцільна. Викори-
стовуються лише заохочувальні елементи оцінювання на-
вичок дітей при проведенні внутрішніх конкурсів чи олім-
піад. Програма навчання в школі у відповідності до кожно-
го напряму та вікового цензу учасників складалася з враху-
ванням набутих знань за шкільною програмою. Оскільки 
учні розділилися умовно на дві групи у відповідності до 
віку, наймолодші отримали можливість набувати знання у 
співпраці з дорослішими учасниками групи. 

Програма навчальних курсів мала такий зміст. 

Напрямок: астрономія 
Навчальна програма (14 годин) 

1. Предмет астрономії. Астрономічні масштаби. 

2. Сузір’я, Зоряні карти. Зодіак. Практична робота «Ви-
готовлення моделі сузір’я» «Ознайомлення з сузір’я-
ми та орієнтація за допомогою зоряної карти неба». 

3. Небесна сфера. Зоряні координати. Практична робота 
«Виготовлення моделі небесної сфери». 

4. Рух світил. Фази Місяця. Сонячні та місячні за-
темнення. Практична робота «Виготовлення календа-
ря місячних фаз». 

5. Астрономічні інструменти. Годинники. Практична 
робота «Виготовлення сонячного годинника». Прак-
тична робота «Спостереження світил за допомогою 
шкільного телескопа». 

6. Сонячна система, її склад та масштаби. Практична 
робота «Виготовлення масштабної моделі сонячної 
системи». 

7. Земля та Місяць. Практична робота «Спостереження 
та вивчення основних форм рельєфу Місяця». 

8. Планети земної групи. Практична робота «Спостере-
ження планет земної групи у телескоп» «Виготовлен-
ня моделі вулканічних та кратерних утворень на пла-
нетах». 

9. Планети-гіганти та їх супутники. Практична робота 
«Спостереження покриття Юпітером галілеєвих су-
путників». 

10. Малі тіла сонячної системи. Практична робота «Спо-
стереження метеорів та визначення їх радіанту». 

11. Сонце – найближча зірка. Практична робота «Спосте-
реження та замальовка утворень на сонячній повер-
хні», «Визначення величини сонячної інсоляції». 

12. Зорі та їх класифікація. Практична робота «Порів-
няння яскравості зір та спостереження подвійних зір 
за допомогою телескопа» 

13. Наша Галактика. Інші системи – галактики. Будова 
Всесвіту та його еволюція. Практична робота «Ви-
вчення розподілу зірок у нашій галактиці Чумацький 
шлях, спостереження зоряних скупчень та галактики 
в сузір’ї Андромеди».  

14. Підсумкове заняття. 

Напрямок: фізика 
Фізика (молодша група) 

Навчальна програма (14 год.) 
1. Основні одиниці вимірювання фізичних величин. 

Практична робота «Вимірювання маси та розмірів ті-
ла. Вимірювання розмірів малих тіл. Вимірювання 
малих проміжків часу». 

2. Густина тіл. Практична робота «Вимірювання густин 
твердих тіл, рідин та газів». 

3. Сили природи. Практична робота «Вимірювання сил. 
Градуювання динамометра», «Дослідження тертя тве-
рдих тіл». 

4. Тиск твердих тіл. Практична робота «Визначення ти-
ску людини на горизонтальну поверхню». 

5. Тиск рідин та газів. Сполучені посудини. Практична 
робота «Виготовлення рідинного манометра». 

6. Атмосферний тиск. Практична робота «Визначення 
залежності атмосферного тиску від висоти», «Вигото-
влення моделі легенів людини». 

7. Виштовхувальна сила. Практична робота «Вивчення 
залежності виштовхувальної сили від параметрів рі-
дини та тіла». 

8. Плавання тіл. Практична робота «Визначення густини 
дрібних тіл, методом зависання в рідині». 

9. Повітроплавання. Практична робота «Створення мо-
делі повітряної кулі – монгольф’єра». 

10. Механічна робота і потужність. Практична робота 
«Визначення середньої потужності людського органі-
зму». 

11. Прості механізми. Важіль. Вивчення правила важеля. 
12. Коефіцієнт корисної дії. Практична робота «Визна-

чення к.к.д. похилої площини». 
13. Механічна енергія. Перевірка закону збереження ене-

ргії. 
14. Підсумкове заняття. 
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Фізика (старша група) 
Навчальна програма (14 год.) 

1. Температура. Теплове розширення тіл. Практична ро-
бота «Виготовлення газового та рідинного термо-
метрів». 

2. Внутрішня енергія. Кількість теплоти. Практична ро-
бота «Визначення теплоємності твердого тіла». 

3. Перетворення агрегатних станів речовини. Практична 
робота «Визначення питомої теплоти плавлення льо-
ду». 

4. Горіння. Паливо. Практична робота «Визначення ка-
лорійності картопляних чіпсів». 

5. Електризація тіл. Практична робота «Виготовлення 
електроскопа», «Виготовлення моделі електростатич-
ного генератора». 

6. Провідники та діелектрики. Практична робота «Ви-
готовлення тестера провідності». 

7. Електричний струм. Джерела струму. Практична ро-
бота «Виготовлення природного джерела електрично-
го струму». 

8. Сила струму, напруга, опір. Практична робота «Вимі-
рювання питомого опору графітового стержня», «Ви-
мірювання опору людського тіла». 

9. Електричний струм в різних середовищах. Практична 
робота «Дослідження електричної провідності розчи-
нів». 

10. З’єднання провідників. Практична робота «Дослі-
дження послідовного та паралельного з’єднання про-
відників». 

11. Магнітна дія електричного струму. Практична робота 
«Виготовлення електричного магніту». 

12. Електромагнітні пристрої. Практична робота «Виго-
товлення моделі електричного двигуна». 

13. Постійні магніти. Практична робота «Дослідження 
спектрів постійних магнітів». 

14. Підсумкове заняття. 
Програма школи складалася у відповідності до навча-

льних програм 11-річної освіти. Кожне заняття супрово-
джувалось елементом дослідницької роботи. У якості ме-
тодичного забезпечення для курсу астрономія використо-
вувався підручник «Астрономія. 11 клас» та великий набір 
зображень астрономічних об’єктів у електронній формі, які 
демонструвалися учням на телевізорі. Додатковим пізнава-
льним компонентом виступали також науково-популярні 
фільми астрономічного та технічного спрямування.  

Технології навчання, які використовуються в літній 
школі, є виключно технологіями активного пізнання світу. 
У процесі дослідження задіяні усі інформаційні канали 
набуття нових знань, що для багатьох дітей, перевантаже-
них абстрагуванням у звичайній школі, є неоціненним до-
свідом. Як приклад, наведемо методику виконання практи-
чної роботи «Виготовлення моделі небесної сфери» з еле-
ментом заняття.  

Спостерігаючи за рухом небесних світил, легко впев-
нитись у тому, наша домівка Земля виступає деяким 
центром оточуючого Всесвіту. Тривала практика спосте-
реження за небом впевнила грецького філософа Аристоте-
ля у тому, що Всесвіт повинен мати форму сфери, як єди-
ної досконалої фігури. Не дивно, що ця точка зору проісну-
вала аж до середніх віків, коли з’явилася на світ револю-
ційна робота Миколи Коперніка «Commentariolus» («Ко-
ментарі»), у якій висловлювалася думка про обертання 
Землі навколо іншого центру Сонця. А вже згодом італієць 
Галілей стверджував, що ця сфера має бути безмежною. 
Сьогодні ми чудово знаємо, що і наше світило не є центром 
Всесвіту, але поняття небесної сфери, як сфери безмежного 
радіусу з центром у точці спостереження, впевнено прижи-
вся у термінології. Крім того, користуючись цим поняттям, 
зручно визначати положення різноманітних тіл на небі. 
Небесна сфера має характерні точки та лінії, з якими ми 
ознайомимось, виготовляючи паперову модель. Для почат-
ку, виріжемо фігури, зображені на малюнку і зробимо над-
різи по вказаних лініях. Надрізи бажано робити з враху-
ванням товщини листка паперу. 
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 Фігура 3  
Розмістимо фігуру 1 та 2 великими розрізами одна до 

одної і з’єднаємо їх. Вздовж лінії з’єднання проклеїмо ву-
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зеньку смужку скотчу. Фігуру 3 розвернемо великим розрі-
зом до малого розрізу фігури 1 і, з’єднуючи їх, розмістимо 
фігуру 3 так, щоб її малі розрізи зайшли у малі розрізи фі-
гури 2. Утворилося 3 круги, які перетинаються у просторі. 
Центр всіх кругів – це наша точка спостереження на Землі. 
Перший круг підписаний – Істинний горизонт.  

Наша Земля опукла. Саме її опуклість дає нам мож-
ливість бачити тільки невелику територію. Лінія, що відді-
ляє небо над головою від поверхні землі, називається гори-
зонтом. Проте на поверхні Землі є гори, ліси, інші нерівно-
сті. Через це – ця лінія нам видається нерівною. Але, буду-
чи на пароплаві далеко у морі під час повного штилю, мо-
жна бачити майже ідеальну лінію горизонту. Тому наш 
круг підписано “істинний горизонт”. Як бачите, на краях 
круга є позначки сторін світу. Для того, щоб визначитися з 
цими напрямками, нам необхідно знайти ще деякі лінії. 
Якщо взяти до рук невеликий вантаж, підвішений на нитці, 
отримаємо найпростіший пристрій – висок. Він визначає 
напрямок вертикальної лінії. Кинувши погляд вздовж нит-
ки виска, розміщеного над головою, ми визначимо на небі 
точку, яка для нас буде знаходитись найвище. Ця точка 
називається зенітом, що в перекладі з арабської значить 
вершина. На моделі ця точка позначена літерою Z. Лінія, 
яка проходить через зеніт і нашу точку спостереження, 
носить назву прямовисної лінії. Ви напевно здогадались 
чому. Прямі мають властивість бути нескінченими, а тому 
прямовисна лінія проведена і під горизонтом у невидимій 
для нас частині. Протилежною для зеніту є точка, позначе-
на літерою Z’. Вона називається надиром, або з арабської – 
лінія ноги. Ще одна важлива для нас точка на небі – це 
точка, навколо якої нібито обертаються всі небесні тіла. 
Вона співпадає з яскравою зіркою, що називається Поляр-
ною. Для знаходження цієї зірки на небі треба знайти ківш 
Великої Ведмедиці (її напевно вже показували вам ваші 
батьки), уявно з’єднати дві зірки передньої частини ковша і 
відкласти п’ять таких відстаней у напрямку, який співпадає 
з напрямком набирання ковшем води. На нашій моделі ця 
точка позначена літерою P. Називається вона – Північний 
полюс світу. Ця точка цікава тим, що туди спрямована вісь 
обертання нашої планети. Ми з вами знаходимось ніби у 
великому глобусі. Під кругом горизонту ви знайдете ще 
одну точку, позначену P’. Вона відповідно називається 
Південним полюсом світу. А через нас і цих дві точки про-
ходить лінія, що називається Віссю світу. Тепер, коли ми 
визначилися з найважливішими точками, будемо орієнту-
ватися по сторонам світу. Другий круг перетинає горизонт 
у точках, які визначають напрямок північ-південь. Отже 
достатньо провести уявну лінію через зеніт і Північний 
полюс світу до перетину з горизонтом. Там і буде точка 
півночі. Ставши обличчям у напрямку півночі, ми визна-
чимося з півднем – він буде позаду. Права рука буде підні-

мати сонце над горизонтом і ліва опускати. Відповідно по 
праву руку – схід, а по ліву – захід. Коли сонце підніметься 
над горизонтом найвище, тінь від предметів витягнеться 
вздовж напрямку північ-південь. Тому ця лінія на поверхні 
землі буде називатись Полуденною лінією. Круг підписано 
– Небесний меридіан. Це лінія, яку ми проводили для ви-
значення півночі. Лише варто її завершити до замкнутого 
кола. Небесний меридіан завжди залишається на небі неру-
хомим. Якщо ви пам’ятаєте про те, що ми ніби знаходи-
мось всередині великого глобуса, то на небі ми ще можемо 
знайти лінію екватора, але бачити ми її будемо зсередини. 
Третій круг підписано – Небесний екватор. Саме так і буде 
називатися лінія на небі, яка розділить наш прозорий гло-
бус на дві півкулі – північну, ближчу до Північного полюса 
світу і протилежну – південну. 

Надалі виготовлена модель використовується учнями 
при проведенні безпосередніх спостережень зоряного неба 
для визначення положення основних ліній на небі і співс-
тавлення з моделлю. Активність пізнання – головний ключ 
до формування усталеного інтересу дитини.  

Розглянуті компоненти освітнього середовища літньої 
природничої школи свідчать про її гуманність у плані прове-
дення пропедевтичної роботи, що зробило цей вид діяльнос-
ті в допрофільній підготовці одним із основних в багатьох 
країнах Європи та світу. Позитивний досвід літніх шкіл сьо-
годні запроваджується в регіонах України і включений до 
бази заходів, розроблених Міністерством освіти і науки 
України по формуванню допрофільної освіти школярів. 
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ПРО ПІДГОТОВКУ ВЧИТЕЛІВ ДО РЕАЛІЗАЦІЇ ЗАДАЧНОГО ПІДХОДУ  
У НАВЧАННІ УЧНІВ ФІЗИКИ 

У статті розглянуто особливості задачного підходу до навчання учнів фізики та визначено зміст когнітивного і тех-
нологічного компонентів методичної підготовки вчителя до здійснення цього аспекту його професійної діяльності. 
Ключові слова: задачний підхід до навчання фізики, система, діяльність вчителя і учнів.  

Серед актуальних проблем методики фізики чільне 
місце посідає проблема розвитку методів навчання. Задач-
ний підхід до вивчення фізики є одним із найбільш вжива-
них учителями методів побудови навчальної діяльності 
школярів, тому методика його застосування в навчальному 
процесі заслуговує на увагу викладачів і науковців. 

Важко переоцінити те значення, яке має розв’язуван-
ня задач при вивченні курсу фізики в школі. Будь-яка на-
вчальна задача – це джерело інформації про конкретну 
ситуацію, аналіз якої ґрунтується на набутих знаннях. Під 
час цього аналізу та розв’язання задачі відбувається їх 

осмислене застосування, поглиблення й корекція, а також 
отримання нових знань та виховання в учнів прагнення до 
пошуку істини, вміння дискутувати, аргументувати свою 
точку зору, відчувати красу розв’язку, отримувати насоло-
ду від розумової праці.  

У теоретичних дослідженнях педагогів і методистів 
розкриті структура і зміст задач (Г.А. Балл, Ю.Н. Кулют-
кін, А.У. Усова, А.Ф. Фрідман), виявлені функцій задач в 
навчальному процесі (А.В. Усова, А.І. Павленко, О.В.  Сер-
гєєв), складені рекомендації з відбору системи задач, при-
значених для кращого засвоєння навчального матеріалу, та 
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зеньку смужку скотчу. Фігуру 3 розвернемо великим розрі-
зом до малого розрізу фігури 1 і, з’єднуючи їх, розмістимо 
фігуру 3 так, щоб її малі розрізи зайшли у малі розрізи фі-
гури 2. Утворилося 3 круги, які перетинаються у просторі. 
Центр всіх кругів – це наша точка спостереження на Землі. 
Перший круг підписаний – Істинний горизонт.  

Наша Земля опукла. Саме її опуклість дає нам мож-
ливість бачити тільки невелику територію. Лінія, що відді-
ляє небо над головою від поверхні землі, називається гори-
зонтом. Проте на поверхні Землі є гори, ліси, інші нерівно-
сті. Через це – ця лінія нам видається нерівною. Але, буду-
чи на пароплаві далеко у морі під час повного штилю, мо-
жна бачити майже ідеальну лінію горизонту. Тому наш 
круг підписано “істинний горизонт”. Як бачите, на краях 
круга є позначки сторін світу. Для того, щоб визначитися з 
цими напрямками, нам необхідно знайти ще деякі лінії. 
Якщо взяти до рук невеликий вантаж, підвішений на нитці, 
отримаємо найпростіший пристрій – висок. Він визначає 
напрямок вертикальної лінії. Кинувши погляд вздовж нит-
ки виска, розміщеного над головою, ми визначимо на небі 
точку, яка для нас буде знаходитись найвище. Ця точка 
називається зенітом, що в перекладі з арабської значить 
вершина. На моделі ця точка позначена літерою Z. Лінія, 
яка проходить через зеніт і нашу точку спостереження, 
носить назву прямовисної лінії. Ви напевно здогадались 
чому. Прямі мають властивість бути нескінченими, а тому 
прямовисна лінія проведена і під горизонтом у невидимій 
для нас частині. Протилежною для зеніту є точка, позначе-
на літерою Z’. Вона називається надиром, або з арабської – 
лінія ноги. Ще одна важлива для нас точка на небі – це 
точка, навколо якої нібито обертаються всі небесні тіла. 
Вона співпадає з яскравою зіркою, що називається Поляр-
ною. Для знаходження цієї зірки на небі треба знайти ківш 
Великої Ведмедиці (її напевно вже показували вам ваші 
батьки), уявно з’єднати дві зірки передньої частини ковша і 
відкласти п’ять таких відстаней у напрямку, який співпадає 
з напрямком набирання ковшем води. На нашій моделі ця 
точка позначена літерою P. Називається вона – Північний 
полюс світу. Ця точка цікава тим, що туди спрямована вісь 
обертання нашої планети. Ми з вами знаходимось ніби у 
великому глобусі. Під кругом горизонту ви знайдете ще 
одну точку, позначену P’. Вона відповідно називається 
Південним полюсом світу. А через нас і цих дві точки про-
ходить лінія, що називається Віссю світу. Тепер, коли ми 
визначилися з найважливішими точками, будемо орієнту-
ватися по сторонам світу. Другий круг перетинає горизонт 
у точках, які визначають напрямок північ-південь. Отже 
достатньо провести уявну лінію через зеніт і Північний 
полюс світу до перетину з горизонтом. Там і буде точка 
півночі. Ставши обличчям у напрямку півночі, ми визна-
чимося з півднем – він буде позаду. Права рука буде підні-

мати сонце над горизонтом і ліва опускати. Відповідно по 
праву руку – схід, а по ліву – захід. Коли сонце підніметься 
над горизонтом найвище, тінь від предметів витягнеться 
вздовж напрямку північ-південь. Тому ця лінія на поверхні 
землі буде називатись Полуденною лінією. Круг підписано 
– Небесний меридіан. Це лінія, яку ми проводили для ви-
значення півночі. Лише варто її завершити до замкнутого 
кола. Небесний меридіан завжди залишається на небі неру-
хомим. Якщо ви пам’ятаєте про те, що ми ніби знаходи-
мось всередині великого глобуса, то на небі ми ще можемо 
знайти лінію екватора, але бачити ми її будемо зсередини. 
Третій круг підписано – Небесний екватор. Саме так і буде 
називатися лінія на небі, яка розділить наш прозорий гло-
бус на дві півкулі – північну, ближчу до Північного полюса 
світу і протилежну – південну. 

Надалі виготовлена модель використовується учнями 
при проведенні безпосередніх спостережень зоряного неба 
для визначення положення основних ліній на небі і співс-
тавлення з моделлю. Активність пізнання – головний ключ 
до формування усталеного інтересу дитини.  

Розглянуті компоненти освітнього середовища літньої 
природничої школи свідчать про її гуманність у плані прове-
дення пропедевтичної роботи, що зробило цей вид діяльнос-
ті в допрофільній підготовці одним із основних в багатьох 
країнах Європи та світу. Позитивний досвід літніх шкіл сьо-
годні запроваджується в регіонах України і включений до 
бази заходів, розроблених Міністерством освіти і науки 
України по формуванню допрофільної освіти школярів. 
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У статті розглянуто особливості задачного підходу до навчання учнів фізики та визначено зміст когнітивного і тех-
нологічного компонентів методичної підготовки вчителя до здійснення цього аспекту його професійної діяльності. 
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Серед актуальних проблем методики фізики чільне 
місце посідає проблема розвитку методів навчання. Задач-
ний підхід до вивчення фізики є одним із найбільш вжива-
них учителями методів побудови навчальної діяльності 
школярів, тому методика його застосування в навчальному 
процесі заслуговує на увагу викладачів і науковців. 

Важко переоцінити те значення, яке має розв’язуван-
ня задач при вивченні курсу фізики в школі. Будь-яка на-
вчальна задача – це джерело інформації про конкретну 
ситуацію, аналіз якої ґрунтується на набутих знаннях. Під 
час цього аналізу та розв’язання задачі відбувається їх 

осмислене застосування, поглиблення й корекція, а також 
отримання нових знань та виховання в учнів прагнення до 
пошуку істини, вміння дискутувати, аргументувати свою 
точку зору, відчувати красу розв’язку, отримувати насоло-
ду від розумової праці.  

У теоретичних дослідженнях педагогів і методистів 
розкриті структура і зміст задач (Г.А. Балл, Ю.Н. Кулют-
кін, А.У. Усова, А.Ф. Фрідман), виявлені функцій задач в 
навчальному процесі (А.В. Усова, А.І. Павленко, О.В.  Сер-
гєєв), складені рекомендації з відбору системи задач, при-
значених для кращого засвоєння навчального матеріалу, та 
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методики їх розв’язування (А.В. Усова, А.А. Шаповалов, 
Г.І. Ковальова, Л.М. Коган і ін.). Питаннями класифікації 
фізичних задач займалися С.Є. Каменецький, В.П. Орєхов, 
Н.Ф. Іскандеров.  

Не дивлячись на значну кількість наукових праць із 
задачного підходу до навчання учнів фізики, дослідження в 
цьому напрямі не можна вважати закінченими, оскільки 
задачний підхід поки ще не приведений у відповідність з 
методологічними засадами навчального процесу, дидакти-
чними вимогами індивідуально-диференційованого підхо-
ду до навчання, вимогами до рівневого контролю й оціню-
вання знань і вмінь учнів з фізики та ін.  

Хоча перспективність і плідність використання зада-
чного підходу до навчання доведена в багатьох психологіч-
них (Л.С. Виготський, Г.С. Костюк, О.М. Леонтьєв, 
В.В. Давидов, Ю.І. Машбиць, С.Л. Рубінштейн та ін.), ди-
дактичних (Г.О. Балл, П.М. Ерднієв, Л.М. Фрідман та ін.) 
та методичних (С.У. Гончаренко, А.І. Павленко, О.В. Сер-
гєєв, М.В. Опачко, Л.А. Шаповалова та ін.) дослідженнях, з 
ряду причин його реалізація на практиці не здійснюється 
належним чином. Однією з них є непідготовленість вчите-
ля до системного бачення місця, ролі і функцій задач у 
навчальному процесі. Отже, виникає необхідність розгля-
нути проблему підготовки вчителя до застосування задач-
ного підходу у навчанні учнів фізики в школі.  

Метою нашої роботи була розробка методики підго-
товки студентів і вчителів до реалізації задачного підходу у 
навчанні учнів фізики. Відповідно до мети дослідження 
були визначені завдання: 

– проаналізувати доробок вчених з питань підготовки 
вчителів до організації діяльності учнів з розв’язуван-
ня задач з фізики; 

– провести анкетування вчителів середніх загально-
освітніх шкіл з метою вивчення практики застосуван-
ня фізичних задач на уроках фізики; 

– визначити сутність системного підходу до проек-
тування діяльності учнів з розв’язування фізичних за-
дач та розробити зміст підготовки вчителя фізики до 
його реалізації.  
Вивчення літератури з проблеми застосування задач у 

навчанні учнів фізики дозволило встановити, що на рівні 
теоретичних засад вона досить повно досліджена вченими. 
На рівні ж методики підготовки вчителів до реалізації сис-
темного підходу до підбору задач та організації діяльності 
учнів з їх розв’язання більш глибокого опрацювання по-
требують питання про системний підхід до підбору задач 
та проектування діяльності учнів з їх розв’язання. Підтвер-
дженням цієї думки є результати дослідження вченими 
останніх років різних аспектів застосування задач у на-
вчанні учнів фізики. До переліку таких напрямів увійшли: 

• шляхи удосконалення процесу розв’язання фізичних 
задач з механіки в середній школі (П.О. Мельник) 
[10]; 

• методичні засади розвитку системи задач з механіки у 
класах з поглибленим вивченням фізики (Т.М. Попо-
ва) [18]; 

• методика розв’язування задач міжпредметного змісту 
в процесі навчання фізики в загальноосвітній школі 
(Л.А. Шаповалова) [23]; 

• професійна орієнтація учнів у процесі розв’язування 
задач фізико-технічного змісту (М.В. Опачко) [13]; 

• методика навчання учнів середньої школи розв’язуван-
ню і складанню фізичних задач (А.І. Павленко) [15]; 

• розвиток методики складання та розв’язування задач 
в умовах реалізації стандартів фізичної освіти 
(А.Ю. Анісімов) [1]; 

• фізична задача як засіб диференційованого навчання 
фізики в середній школі (Т.О. Лукіна) [9]; 

• система фізичних завдань для середньої загальноосві-
тньої школи в умовах диференціації навчального про-
цесу (М.В. Остапчук) [14]; 

• система дослідницьких задач як засіб розвитку про-
дуктивного мислення старшокласників у навчанні фі-
зики (Ю.М. Галатюк, А.В. Рибалко) [4, 20]; 

• графічний метод розв’язування фізичних задач 
(А.В. Примаков) [19]; 

• розв’язування фізичних задач з динамічною структу-
рою змісту в сучасній загальноосвітній школі 
(Ю.П. Мінаєв, М.М. Циганок) [11, 22]; 

• система фізичних задач для розвитку творчих здібно-
стей учнів (Г.В.Касянова) [7]; 

• винахідницькі задачі в шкільному курсі фізики 
(А.А. Давидьон) [5]; 

• розв’язування дослідницьких задач з фізики з застосу-
ванням нових інформаційних технологій (Ю.О. Жук) [6]; 

• комплексна реалізація функцій навчання і структура 
узагальнених способів розв’язування задач у середній 
школі (С.Г. Вознюк) [2]; 

• методичні засади використання якісних задач в умо-
вах особистісно-зорієнтованого навчання фізики в за-
гальноосвітній школі (О.В. Піскун) [16]. 
Як бачимо, всі перераховані дисертаційні роботи по-

в’язані з дослідженням різних аспектів застосування задач 
у навчанні учнів фізики в середній загальноосвітній школі, 
а це означає, що проблема підготовки вчителя фізики до 
реалізації задачного підходу у навчальному процесі з фізи-
ки безпосереднім предметом дослідження в них не була. 
Хоча, безумовно, всі автори передбачали, що навчання 
учнів розв’язуванню фізичних задач не можливе без спеці-
альної підготовки вчителів до здійснення цього процесу.  

Результатом недостатньої уваги методистів проблемі 
підготовки вчителів до навчання учнів розв’язувати фізичні 
задачі є досить низький рівень їх готовності до впрова-
дження задачного підходу у навчальний процес з фізики, 
про який свідчать результати анкетування, проведеного се-
ред вчителів сільських і міських шкіл Херсонської області, 
котрі проходили курси підвищення кваліфікації у РІПО. 
Результати обробки 158 анкет дали підстави для твер-
джень: 

– фізичні задачі частіше використовуються вчителями 
для закріплення нового матеріалу (40%) та для поточ-
ного контролю знань і вмінь учнів (37%); 

– на уроках віддається перевага кількісним задачам 
(64% опитаних); 

– частіше використовується в навчальному процесі ко-
лективне розв’язування задач (61% респондентів); 

– задачі з елементами новизни (92% опитаних), про-
блемні запитання (74%), експериментальні задачі та 
дослідницькі завдання (91%) використовуються лише 
на уроках з окремих тем і епізодично; 

– знайомі з задачами з динамічним змістом 67% обсте-
жених учителів, але майже не використовують їх у 
практиці більшість викладачів (87%); 

– частіше вчителі використовують для розв’язання за-
дачі з повними даними (44%), рідше залучають учнів 
до самостійного складання задач: 18% – за малюнка-
ми, 16% – за паспортними даними фізичних приладів 
та технічних пристроїв; 

– знають про можливість використання поелементної 
підготовки учнів до розв’язування фізичних задач 
65% учителів, але намагається це робити – 35%; 

– диференційований підхід до підбору і розв’язування 
задач прагне реалізувати шість відсотків опитаних 
педагогів; 

– залучають учнів до спостережень і аналізу життєвих 
фактів з метою виявлення в них задачних ситуацій 
три відсотки вчителів. 
Результати проведеного анкетування та аналіз відві-

даних уроків вчителів свідчать про те, що в сучасній школі 
підбір задач до конкретних тем шкільного курсу фізики та 
організація діяльності учнів з їх розв’язання є однією з тих 
ділянок роботи вчителя, яка вимагає підсиленої уваги ме-
тодистів, бо будучи інструментом для формування фізич-
них понять і розвитку мислення учнів, потужним засобом 
профорієнтаційної і виховної роботи, важелем впливу на 
мотивацію учнів до навчання фізики та засобом контролю 
якості і глибини засвоєння навчальної інформації, задачі в 
навчальному процесі не посідають належного місця.  
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Проте, з позицій психології, мислення людини реалі-
зується через бачення і розв’язування задач. Адекватність 
процесів мислення і розв’язування задач свідчить про ди-
дактичну незамінність задач іншими засобами розвитку 
когнітивної сфери школярів. При цьому задачі не стільки 
сприяють закріпленню знань й тренуванню в застосуванні 
вивчених законів, скільки формують дослідницький стиль 
мислення й евристичний підхід до пізнання явищ, що ви-
вчаються. А оскільки основним орієнтиром у навчанні є 
стиль мислення учня, розвиток його творчих здібностей, то 
об’єктом аналізу вчителя, перш за все, повинно бути не 
розв’язання окремих конкретно-практичних задач з того 
або іншого предмета, а процес їх відповідного підбору та 
загальні методи розв’язання. Для цього необхідна система 
задач, націлена на формування в учнів методів мислення та 
набуття знань [12]. 

На підставі проведеного аналізу робіт вищенаведених 
робіт науковців було визначено, що задачний підхід до 
навчання фізики виступає одним із загальних методологіч-
них принципів побудови всієї навчальної діяльності, згідно 
з яким його можна тлумачити як взаємопов’язану спільну 
діяльність учителя і учнів, спрямовану на послідовне 
розв’язування ієрархічної системи фізичних задач, розроб-
леної з урахуванням системи навчальних, розвивальних та 
виховних цілей.  

Аналіз методичної літератури з даної теми дав також 
підстави для твердження, що системою фізичних задач 
називають відкриту сукупність задач різних типів і рівнів 
складності, яка має логічну структуру, внутрішній зв’язок, 
що відтворює взаємозв’язок між основними фізичними 
поняттями, і дозволяє вчителю реалізувати навчальну про-
граму а учням – засвоїти навчальний матеріал, спрямована 
на розвиток їх творчого мислення та умінь і навичок здобу-
вати знання й застосовувати їх на практиці. Системний 
підхід до підбору задач у курсі фізики вимагає такого їх 
комплектування, щоб розв’язування задач допомагало: 
формуванню єдиної цілісної фізичної картини світу; озна-
йомленню з методами пізнання в фізиці; розвитку когніти-
вної, ціннісно-емоційної та вольової сфер учня; набуттю і 
збагаченню життєвого досвіду; підготовці до свідомого 
вибору професії та вихованню гуманістичних якостей май-
бутнього громадянина.  

Системність задачного підходу до навчання учнів фі-
зики виявляється через особливості змісту задач, які спро-
можні створювати умови для досягнення освітніх цілей 
навчання та здійснення учнями різних видів діяльності, а 
також різні типи зв’язків, що виникають поміж учасниками 
цього процесу та компонентами системи, а саме:  

а) зв’язків взаємодії між викладачем і учнями, які ви-
значаються дидактичними цілями, що стоять перед ними; 

б) зв’язків перетворення і розвитку, які проявляються 
в переході учнів на більш високий рівень навченості й роз-
витку в умовах взаємопов’язаної діяльності вчителя і учнів;  

в) структурних зв’язків між окремими елементами за-
дач та способами їх розв’язання (умова, вимога, оператор; 
алгоритмічний, евристичний, дослідницький та ін.);  

г) зв’язків функціонування, які забезпечують органі-
зацію навчального процесу і, відповідно, реалізацію основ-
них функцій освіти через застосування спеціально підібра-
них багаторівневих систем фізичних задач, які дозволять 
створити умови для здійснення когнітивного, діяльнісного, 
особистісного, компетентнісного, культурологічного, аксі-
ологічного та інших підходів до навчання учнів фізики. 

Досягнення педагогічного ефекту в навчанні учнів фі-
зики шляхом застосування задачного підходу вимагає спе-
цифічного перетворення матеріалу й методів та прийомів 
його викладання. На думку Н.С. Латишевої, процес форму-
вання знання при цьому проходить через етапи, що перебу-
вають у певній послідовності, яка включає [8]: 

1. Створення системи спеціальних рівневих задач і 
практичних завдань для кожного розділу шкільного курсу 
фізики, насичення їх змістом, який би відповідав конкрет-
ному профілю навчання і був би цікавим та зрозумілим для 
учнів. При підборі задач з метою активізації мислення уч-

нів повинна виконуватися одна з двох умов: 1) задача при-
вертає учнів значущістю і глибиною свого питання, і її 
розв’язання приводить до досягнення нового знання (внут-
рішня цікавість); 2) задача привертає інтерес учнів незви-
чайною фабулою, складною умовою і фактичним матеріа-
лом (зовнішня цікавість). 

Виконання першої умови пов’язане з постановкою за-
дач проблемного, творчого, дослідницького характеру, фор-
мулювання яких вимагає розгляду різних окремих випадків і 
отримання декількох відповідей з суперечними даними. 

Друга умова виконується при постановці задач, що 
містять відомості з різних областей знання; з досвідом уч-
нів, їх здивуванням тощо.  

2. Побудову відповідної системи методів і способів 
розв’язування фізичних задач та опанування їх учнями.  

3. Організацію навчальної діяльності і безпосередньо 
всього навчання у вигляді процесу постановки і розв’язу-
вання спеціальної системи навчально-пізнавальних задач 
певного фахового спрямування і різних рівнів складності.  

4. Управління діяльністю учнів з розв’язування задач 
з урахуванням принципу цілісності, який проявляється у 
з’ясуванні всіх внутрішніх та зовнішніх зв’язків змісту за-
дач та елементів діяльності учнів з їх розв’язання.  

5. Широке використання досвіду школярів при роз-
в’язуванні задач у вигляді теоретичних знань, методів до-
слідження і пізнання, практичних вмінь та навичок, набу-
тих ними в процесі вивчення інших навчальних дисциплін 
[9, с.10].  

Підібрані задачі мають відповідати таким дидактич-
ним вимогам, основою яких є всебічне розкриття особли-
востей об’єкта пізнання і поступове ускладнення зв’язків 
між величинами й поняттями, що характеризують процес 
або явище, описуване в задачі [16]. 

На етапі введення поняття важливо навчити учнів ви-
діляти суттєві ознаки поняття. Для цього постановку кожної 
задачі треба орієнтувати на актуалізацію в ній нової раніше 
невідомої сторони поняття, тобто підбирати задачі так, щоб 
кожна з них вимальовувала дане поняття трохи з іншого 
боку. В процесі розв’язування таких задач поняття включа-
ється у все нові зв’язки і через це виступає у все нових якос-
тях. Сукупність задач, підібраних на основі аналізу змісту 
поняття, повинна охоплювати всі його істотні ознаки в осно-
вних взаємозв’язках, характерних для даного етапу, тобто 
реалізувати принцип поелементної повноти системи. 

Як відомо, зміст методичної підготовки вчителя фізики 
включає три компонента: мотиваційний, когнітивний та тех-
нологічний [24]. Не зосереджуючи уваги на мотиваційному 
компоненті, розкриємо особливості когнітивного і техноло-
гічного, пов’язаних з проектуванням і організацією діяльно-
сті учнів з розв’язування задач. Враховуючи їх взаємо-
пов’язаний характер, зауважимо, що, приступаючи до реалі-
зації задачного підходу до навчання учнів фізики, вчитель 
повинен знати: в чому полягає його сутність як системи, які 
методичні якості задач треба враховувати при їх підборі, які 
вміння й навички треба формувати в учнів під час роз-
в’язування задач, яких принципів дотримуватися при проек-
туванні системи задач з конкретних тем, які вимоги до орга-
нізації навчальної діяльності учнів забезпечувати.  

При оцінці методичних якостей задач виділимо суку-
пність їх оцінюваних властивостей, включивши такі: 

• застосування задачі в одній з навчальних ситуацій; 
• поелементне охоплення знань в задачі (які елементи 

знань і в яких взаємозв’язках актуалізуються у задачах); 
• поопераційне представлення умінь, необхідних учню 

для розв’язання задачі: експериментальних, матема-
тичних, аналітичних, дослідницьких, світоглядних; 

• поопераційне виявлення прийомів розумової діяльно-
сті (які розумові операції актуалізуються під час роз-
в’язування задачі); 

• проблемний, дослідницький, творчий характер задачі 
(наскільки умова задачі зручна для переформулюван-
ня її з різними рівнями проблемності, яка суттєва зна-
чущість питання, що розглядається в задачі); 
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• особливості аналізу розв’язку задачі (які способи роз-
в'язування допускає задача, скільки можливих роз-
в’язків має; задачі з надлишковими або зайвими да-
ними, задачі на конструювання, на доказ, вправи на 
складання задач); 

• політехнічний і краєзнавчий характер задачі (на-
скільки умова і розв’язування відображає використо-
вування фізичних знань в різних галузях господарства 
і робить можливим їх глибше пізнання); 

• реалізація міжпредметних зв’язків в задачі (які знання з 
інших предметів актуалізує задача в умові і розв’язу-
ванні, наскільки вдало сприяє комплексному вивченню 
явища на рівні знань з двох, трьох дисциплін); 

• цікавість задачі (які цікаві факти з історії фізичних 
відкриттів, з життєвої практики учнів містить умова 
задачі і т.д.) 

• реалізація індивідуально-диференційованого підходу в 
розв’язуванні задачі (наскільки форма постановки за-
дачі дає можливість кожному учню в міру своїх здіб-
ностей і підготовки визначити для себе посильну час-
тину роботи і виконати її, в якому ступені постановка 
задачі стимулює самостійну роботу кожного учня) [9].  
Складаючи рівневі системи фізичних задач треба вра-

ховувати певні дидактичні й методичні принципи їх побу-
дови, до складу яких Т.О. Лукіна включає: 
§ принцип цілісності системи фізичних задач, згідно з 

яким система фізичних задач, що сформульована для 
певного профілю вивчення фізики, має всі ознаки си-
стемного об’єкту і характеризується цілісністю її 
структури, відкритістю та динамічністю змісту;  

§ принцип перспективності розвитку мислення учнів, 
відповідно з яким розв’язування задач системи пови-
нно забезпечити досягнення віддалених цілей на-
вчання завдяки повідомленню учню певної додатко-
вої інформації, що розширює його кругозір, узагаль-
нює та вдосконалює раніше набуті знання;  

§ принцип мінімальності та достатності змісту освіти, 
згідно з яким мінімальність та достатність об’єму рів-
невої системи фізичних задач визначається програм-
ними вимогами кожного рівня засвоєння навчального 
матеріалу в умовах диференційованого навчання фі-
зики та забезпечується на практиці можливістю варі-
ювання умови кожної задачі відповідно до конкрет-
ного рівня та профілю вивчення фізики;  

§ принцип диференційованості та інтегральності знань 
та навичок, який проголошує: застосування системи 
задач має найбільший ефект, якщо зміст її задач 
спрямований на досягнення основних цілей конкрет-
ного профілю вивчення фізики, а розгляд фізичної 
сутності процесів та явищ відбувається з точки зору 
єдиних підходів на основі фундаментальних законо-
мірностей природи з використанням знань із суміж-
них наук; 

§ принцип поетапного формування способу дії та його 
складових, відповідно з яким фізичні задачі мають 
бути сформульованими таким чином, щоб засоби дія-
льності виступали прямим продуктом навчання, тобто 
таким, який відповідає усвідомленій меті учня;  

§ принцип різнобічності методів розв’язування задач, 
який передбачає, що система задач повинна містити 
такі задачі, розв’язування яких можна здійснювати 
кількома різними методами, що у сукупності давали б 
повноцінне уявлення про плин процесу, який розгля-
дається [9]. 
Технологічний аспект методичної підготовки вчителя 

до проектування діяльності учнів з розв’язання задач по-
в’язаний з розумінням: 
ü необхідності узгодження змісту кожної задачі з еле-

ментами знань і видом умінь, які можна сформувати в 
учнів під час їх розв’язання; 

ü особливостей кожної задачі як основи для органі-
зації певного етапу навчально-пізнавальної діяльно-
сті школярів; 

ü необхідності підбору задач для кожного учня такого 
рівня складності, котрий би забезпечував його пере-
бування в зоні найближчого розвитку; 

ü можливих методів (алгоритмічний і евристичний, 
аналітичний і синтетичний) та способів розв’язування 
фізичних задач (алгебраїчний, графічний та ін.);  

ü необхідності матеріального і методичного забезпе-
чення процесу розв’язування задач; 

ü причин неуспішності учнів при розв’язуванні фізич-
них задач і можливих шляхів їх усунення;  
При цьому вчитель повинен знати, щоб навчити учнів 

розв’язувати задачі, він повинен: 
– познайомити їх з етапами цього процесу, який вклю-

чає три послідовні етапи: 1) аналіз фізичної проблеми 
або опис фізичної ситуації; 2) пошук математичної 
моделі розв’язку; 3) реалізацію розв’язку та аналіз 
одержаних результатів. Здійснення кожного етапу по-
в’язане з набуттям учнями досвіду виконання певних 
розумових і практичних дій [11]; 

– навчити користуватися алгоритмічним, евристичним і 
дослідницьким методами розв’язування задач, мето-
дом розмірностей та ін.; 

– показати можливі способи розв’язування фізичних 
задач; 

– сформувати в учнів культуру розумової діяльності; 
– активізувати і стимулювати учнів до розв’язування 

задач, підсилюючи або їх цікавість, або оригіналь-
ність розв’язку, або практичну цінність одержаної 
відповіді, або інші засоби [3, 21]; 

– переконати в тому, що процес пізнання являє собою 
ланцюжок окремих взаємопов’язаних задач, а тому 
уміння виділяти задачні ситуації, формулювати умови 
задач та шукати їх розв’язки є необхідною умовою 
навчання впродовж життя.  
З теорії поетапного формування розумових дій відо-

мо, що нову навчальну інформацію учні засвоюють поета-
пно і кожному етапу засвоєння відповідає певний вид на-
вчальної діяльності, тому вчителі мають знати, які типи 
задач слід розв’язувати з учнями на різних етапах засвоєн-
ня навчального матеріалу і з цих позицій добирати якісні, 
розрахункові, графічні, експериментальні, творчі задачі в їх 
органічній єдності. 

Зазначені елементи методичної підготовки вчителя 
фізики до реалізації задачного підходу у навчанні учнів 
фізики на етапі вузівського навчання вводились до змісту 
навчальних дисциплін професіонального циклу Херсонсь-
кого державного університету: «Шкільний курс фізики та 
методика його навчання», «Практикум з розв’язування 
фізичних задач», спецкурсу «Олімпіадні задачі з фізики». 
Про результати їх засвоєння свідчили індивідуальні проек-
ти, що виконували студенти в межах самостійної роботи з 
розробки систем задач, необхідних для засвоєння основних 
фізичних понять і законів. Конкретизуємо це на прикладі 
поняття «електричний опір».  

Задачний підхід до засвоєння поняття «електричний 
опір» передбачав підбір задач, при розв’язанні яких учні 
можуть засвоїти основні характеристики даної фізичної 
величини, а вчитель – реалізувати основні цілі навчання 
фізики. В основу підбору системи задач було покладене 
урахування основних теоретичних положень і практичних 
умінь, які мали опанувати школярі при вивченні даного 
поняття. Як приклад розробки студентами проекту реалі-
зації задачного підходу до вивчення в 10 класі поняття 
«електричний опір» наводимо таблицю, повний варіант 
якої включає додатково до наведених вертикальних граф 
ще й такі: «етап засвоєння знань», «засоби унаочнення 
умови задачі», «міжпредметні зв’язки з фізикою», «опорні 
знання з математики», «можливі труднощі та помилки», 
«складність задачі в умовних одиницях». При цьому до 
можливих цілей розв’язання задач були включені: форму-
вання понять (1); засвоєння знань (2); розвиток когнітив-
них умінь (3); розвиток творчих здібностей учнів (4); роз-
виток експериментальних умінь (5); створення проблем-
ної ситуації (6); політехнізм і профорієнтація (7); розви-
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ток вольових якостей школярів (8); формування екологіч-
них знань і вмінь (9); розвиток ціннісно-емоційної сфери 

школярів (10); розвиток ініціативи школярів (11) (див. 
табл. 1). 

Таблиця 1  
Задачний підхід до засвоєння поняття «електричний опір» 

№ 
Основні теоретичні положення і 
практичні уміння, які повинні  

опанувати учні 
Текст задачі Тип задачі 

Провід-
на 
мета 

1 2 3 4 5 

1. 
 

Формула для розрахунку опору 
UR
I

=  

 Через провідник проходить струм силою 0,2 А, різниця потенціалів 
на кінцях провідника 7 В. Чому дорівнює опір провідника? Зобразіть 
графічно залежність опору провідника (R) від напруги (U) і сили 
струму (I). 

Кількісна 2, 3, 7 

При вмиканні в електричне коло провідника діаметром 0,5 мм і дов-
жиною 47 Ом різниця потенціалів на кінцях провідника стала рівною 
1,2 В при силі струму 1 А. Визначити питомий опір матеріалу провід-
ника. 

Кількісна 2, 3, 8 

Якого перерізу потрібно взяти мідний провід для пристрою лінії елек-
тропередачі від електростанції до споживача, розташованого на від-
стані 1 км, щоб передати споживачу потужність 8 кВт? Напруга на 
станції 130 В, допустимі втрати напруги на лінії β = 8%.  

Кількісна 2, 3, 6, 
7, 9, 10 

Скільки витків нікелінового дроту потрібно навити на порцеляно-
вий циліндр діаметром 1,5 см, щоб виготовити кип’ятильник, в 
якому за 10 хв. закипає вода об’ємом 1,2 л, взята при температурі 
10°С? ККД установки 60%; діаметр дроту 0,2 мм; напруга мережі 
100 Вт. 

Комбіно-
вана 

2, 3, 4, 
6, 7, 8 

Визначити опір мотка сталевого дроту.  
Обладнання: терези, мікрометр, таблиці констант. 

Експери-
ментальна 2, 3, 4 

2. 

Залежність R від розмірів прові-
дника (l, S) і матеріалу (ρ): 

lR
S

ρ=  

Ніхромова спіраль нагрівального приладу повинна мати опір 30 Ом 
при температурі розжарення 900°С. Скільки метрів дроту потрібно 
взяти для виготовлення спіралі, якщо площа поперечного перерізу 
дроту 0,3 мм2. 

Кількісна 2, 3, 6, 8 

3.  

Який з графіків відображає: 1 – залежність опору провідника від пло-
щі поперечного перерізу (при сталій довжині); 2 – залежність опору 
провідника від довжини провідника (при сталій площі поперечного 
перерізу).  

 R 

S 

R R 

S S  

Графічна 1, 3, 8, 
10 

4. 
Зв’язок опору з провідністю  

1R
σ

= ; 1ρ
γ

=  
Побудувати графік залежності величини провідності провідника від 
питомого опору. Графічна 1, 3, 8, 

10 

5. Питомий опір та його зв’язок із 
мікропараметрами провідника 

Представити графічно залежність питомого опору провідника: 
– від швидкості руху електронів; 
– від концентрації вільних електричних зарядів; 
– від площі перерізу провідника; 
–    від довжини провідника. 

Графічна 2, 3, 4, 
6, 8 

1. Для вимірювання температури використали залізний дріт, що має 
при температурі 10°С опір 15 Ом. При деякій температурі t1 опір його 
став 18 Ом. Визначте цю температуру, якщо температурний коефіці-
єнт опору заліза  α = 0,006 K–1. 

Кількісна 2, 3, 8, 
9, 10 

2. Чому при включенні в мережу нагрівального приладу більшої 
потужності (електрокаміна) розжарення лампочок у квартирі од-
разу ж помітно падає, а через деякий проміжок часу збільшується, 
досягаючи приблизно попередньої яскравості?  

Якісна 
1, 3, 4, 
6, 8, 9, 

10 

Визначити термічний коефіцієнт опору металу.  
Обладнання: котушка дротяна з клемами, яку опустили в пробірку; 
омметр чи авометр; стакан хімічний на 500 мл; термометр лаборатор-
ний на 100°С; електрична плитка лабораторна; штатив лабораторний; 
з’єднувальні провідники. 

Експери-
ментальна 

2, 3, 4, 
5, 8, 9, 
10, 11 

Залізний стрижень з’єднаний послідовно з вугільним і має таку саму 
товщину. При якому відношенні їх товщина опір такої комбінації не 
залежить від температури. 

Якісна 2, 3, 4, 
6, 8 6. 

Залежність питомого опору від 
температури 0 (1 )tρ ρ α= + ∆ ; 

0 (1 )R R tα= + ∆  
За даними, вказаними на графіку залежності опору провідника від 
температури, визначити його температурний коефіцієнт опору.  

 

Графічна 2, 3, 8, 
10 
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Продовження таблиці 1 
1 2 3 4 5 

Які опори резисторів можна отримати, маючи в своєму розпорядженні 
3 резистори опором 60 Ом кожний?  Творча 

2, 3, 4, 
6, 7, 8, 
10, 11 

7. 

Розрахунок опору ділянки кола з 
послідовним, паралельним та 
змішаним з’єднанням 

0 1 2R R R= + ;  0 1R R n= ; 

0 1 2

1 1 1
R R R

= + ;  1
0

RR
n

= ; 

Визначити опори ділянок кіл, що показані на малюнку.  

 

Кількісна 2, 3, 6, 
8, 10 

8.  
 

Побудувати графік залежності загального опору Rзаг кола від опору r  
правої частини реостата. 

Графічна 2, 3, 6, 8 

Як зміняться покази вольтметра при переміщенні повзунка реостата 
вправо?  

 

Якісна 1, 3, 5, 
6, 8, 10 

9. Способи зміни опору електрич-
ного кола 

Визначити опір реостата, що дозволяє зменшити струм у n разів.  

 
Кількісна 2, 3, 7, 8 

10. Розрахунок опору симетричних 
кіл 

Визначити опір R дротяних сіток. Опір кожної ланки дорівнює r.  
С В 

А D  

Кількісна 2, 3, 4, 8 

Розрахувати додатковий опір до гальванометра для вимірювання 
напруги до 5 В; виготовити додатковий опір, підключити до гальва-
нометра і перевірити покази виготовленого приладу. 
Обладнання: шкільний лабораторний міліамперметр; контрольний 
вольтметр, потенціометр на 50-100 Ом; набір резисторів; омметр; 
випрямляч ВС-4-12; перемикач; з’єднувальні провідники. 

Експери-
ментальна 

1, 3, 4, 
5, 6, 7, 

8, 10, 11 

11. 
Розширення меж вимірювання 
приладів (шунт і додатковий 
опір) Розрахувати опір шунта до гальванометра для вимірювання сили 

струму до 1 А. Виготовити шунт, приєднати до гальванометра і пере-
вірити покази отриманого приладу. 
Обладнання: шкільний лабораторний міліамперметр; контрольний 
амперметр; реостат на 30 Ом; омметр; випрямляч ВС-4-12; вимикач; 
з’єднувальні провідники. 

Експери-
ментальна 

1, 3, 4, 
5, 6, 7, 

8, 10, 11 

Виміряти опір провідника за допомогою містка Уітсона. 
Обладнання: реохорд, магазин опорів; подвійний ключ, джерело 
струму на 1,5-3В; вимірювальний опір – дротяна котушка чи спіраль 
від електроплитки; гальванометр шкільний; з’єднувальні провідники  

Експери-
ментальна 

1, 3, 4, 
5, 6, 7, 

8, 10, 11 

12. 

Експериментальне визначення 
опору різними способами: 
– амперметром і вольтметром; 
– омметром; 
– мостова схема 

На малюнках а, б зображені схеми для вимірювання опору. Якій з них 
потрібно надати перевагу, коли вимірюваний опір великий? Коли він 
малий?  

 

Якісна 
2, 3, 4, 
6, 7, 8, 

10 

13. 
Розрахунок опору електричних 
кіл з нескінченною кількістю 
елементів 

Знайти опір кола, що складається з N ланок. Опір кожного резистора 
дорівнює R [6, с.111]. 

 

Кількісна 2, 3, 4, 
6, 7, 8 

Зобразіть графічно вольт-амперну характеристику резистора опором 
2 Ом. Як зміниться вигляд графіка, якщо нагріти провідник?  Графічна 1, 3, 6, 

8, 10, 11 14. Графічне зображення опору На малюнку зображені графіки вольт-амперних характеристик двох 
провідників: 1 і 2. Опір якого провідника більший і у скільки разів?  Графічна 2, 3, 8 

15. Заземлення 
Чому для людини небезпечно братися рукою за неізольований провід 
зі струмом? Чому більшість електричних пристроїв заземлюють? 
Який опір повинен мати дріт, яким здійснюють заземлення?  

Якісна 1, 3, 6, 
9, 10, 11 

 
Як засвідчив досвід розробки і захисту проектів, сту-

денти під час його виконання набувають досвіду осмисле-
ного підбору системи задач до конкретних розділів шкіль-
ного курсу фізики, систематизують свої знання з теорії 
фізичних задач, навчаються розраховувати складність за-
дач і враховувати цей показник при розробці рівневих за-
вдань для контролю і оцінювання навчальних досягнень 

учнів з фізики та завдань для усвідомленого засвоєння уч-
нями основних характеристик провідних понять теми, на-
бувають вмінь аналізувати задачі з позицій закладеного в 
них навчального, розвивального та виховного потенціалу. 

Для подальшого дослідження актуальним виглядає 
питання про вивчення можливостей залучення студентів до 
цих видів діяльності на перших курсах під час вивчення 
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курсу загальної фізики. Результати ж попереднього аналізу 
досвіду її викладання свідчать про відсутність перспектив-
них зв’язків з методичною підготовкою майбутніх вчителів 
фізики. 
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У відповідності до освітньої політики базові програми 
різних навчальних дисциплін дають вчителю достатню сво-
боду вибору й реалізації визначених досягнень. Діючі про-
грами навчальних дисциплін мають чітко визначені знання 
та уміння, які необхідно засвоїти учневі з даного предмету. У 
державних вимогах до рівня загальноосвітньої підготовки 
учнів зростає роль уміння здобувати інформацію з різних 
джерел, засвоювати, поповнювати та оцінювати її, застосо-
вувати способи пізнавальної і творчої діяльності. 

Однак, у відповідних документах, які визначають ос-
новні завдання загальноосвітніх навчальних закладів, зок-
рема, у Державному стандарті середньої освіти, законі 
України «Про освіту», Національній доктрині розвитку 
освіти відсутні завдання, спрямовані на розвиток творчої 
активності, а якщо і згадується про підтримку творчого 
розвитку, то надто лаконічно і епізодично, а саме: ... одним 
із пріоритетних напрямів розвитку освіти є «підготовка 

кваліфікованих кадрів, здатних до творчої праці, професій-
ного розвитку, ... інноваційний характер навчально-вихов-
ної діяльності» [1, с. 2]. Таким чином, розвиток творчих 
здібностей не виступає як окремий самостійний напрям 
освітньої діяльності. Це важливе дидактичне завдання фо-
рмулюється як паралельне чи супроводжуюче завдання, 
суміжне з іншими дидактичними напрямами роботи, що 
сприяють пізнавальному і естетичному розвитку дитини. 
Не ставиться завдання розвитку творчості як своєрідного 
феномена його аспектів, а саме: творчого процесу, творчо-
го продукту, характеристик творчої особистості. У навча-
льних програмах «по замовчуванні» домінують традиційні 
цілі, які стосуються репродуктивних знань і умінь. Освіта 
стверджує зразок «освіченої людини» на противагу «інно-
ваційній» людині. Хоча відбувалося багато спроб модерні-
зувати традиційне навчання й виховання, але поступ у цій 
сфері насправді є здебільшого уявний. Не розвивається 
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курсу загальної фізики. Результати ж попереднього аналізу 
досвіду її викладання свідчать про відсутність перспектив-
них зв’язків з методичною підготовкою майбутніх вчителів 
фізики. 
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У відповідності до освітньої політики базові програми 
різних навчальних дисциплін дають вчителю достатню сво-
боду вибору й реалізації визначених досягнень. Діючі про-
грами навчальних дисциплін мають чітко визначені знання 
та уміння, які необхідно засвоїти учневі з даного предмету. У 
державних вимогах до рівня загальноосвітньої підготовки 
учнів зростає роль уміння здобувати інформацію з різних 
джерел, засвоювати, поповнювати та оцінювати її, застосо-
вувати способи пізнавальної і творчої діяльності. 

Однак, у відповідних документах, які визначають ос-
новні завдання загальноосвітніх навчальних закладів, зок-
рема, у Державному стандарті середньої освіти, законі 
України «Про освіту», Національній доктрині розвитку 
освіти відсутні завдання, спрямовані на розвиток творчої 
активності, а якщо і згадується про підтримку творчого 
розвитку, то надто лаконічно і епізодично, а саме: ... одним 
із пріоритетних напрямів розвитку освіти є «підготовка 

кваліфікованих кадрів, здатних до творчої праці, професій-
ного розвитку, ... інноваційний характер навчально-вихов-
ної діяльності» [1, с. 2]. Таким чином, розвиток творчих 
здібностей не виступає як окремий самостійний напрям 
освітньої діяльності. Це важливе дидактичне завдання фо-
рмулюється як паралельне чи супроводжуюче завдання, 
суміжне з іншими дидактичними напрямами роботи, що 
сприяють пізнавальному і естетичному розвитку дитини. 
Не ставиться завдання розвитку творчості як своєрідного 
феномена його аспектів, а саме: творчого процесу, творчо-
го продукту, характеристик творчої особистості. У навча-
льних програмах «по замовчуванні» домінують традиційні 
цілі, які стосуються репродуктивних знань і умінь. Освіта 
стверджує зразок «освіченої людини» на противагу «інно-
ваційній» людині. Хоча відбувалося багато спроб модерні-
зувати традиційне навчання й виховання, але поступ у цій 
сфері насправді є здебільшого уявний. Не розвивається 
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творче й критичне мислення, використовуються здебільшо-
го завдання конвергентного відтворювального типу. Тому 
терміни «творча особистість», «творчість» сприймаються 
як певні гасла, які не мають ніякої виконавської відповіда-
льності та й не сприймаються взагалі, а тому не спонука-
ють на створення програм, які були би втіленням прокреа-
тивних ідей. 

У статті розглядаються проблеми допомоги у творчо-
сті, а саме: основні принципи та моделі навчання творчості, 
що обумовлюють ефективність цього процесу і можуть 
бути або є реалізовані в освітній практиці. 

Метою допомоги у творенні є «формування особис-
тості, яка має креативні погляди на життя» – це відповідає 
творчим позиціям особистості. Для цього потрібно викори-
стати хоча би мінімальні здібності до творчої праці [2, 135].  

Завданням креативного напрямку не є тільки допомо-
га у творенні видатним особистостям, а тому нечисельним, 
але також створення умов життя, в якому «можлива велика 
кількість навіть посередніх особистостей мали би можли-
вість пережити почуття розкоші творення, заспокоїти по-
требу експресії, підвищення своєї індивідуальної цінності 
завдяки ствердження плодів свого існування» [2, с 136].  

Педагоги творчості закидають традиційній дидактиці 
перелік більш чи менше обґрунтованих базових помилок. 
Не без вини і учні, які уникають творчих труднощів. Шкі-
льні перешкоди для розвитку творчості можна поділити на 
чотири види за критерієм їх походження, а саме: 
ü Перешкоди, пов’язані з цілями виховання, а також 

навчання (шкільні програми). 
ü Перешкоди, пов’язані з позицією вчителя і метода-

ми навчання. 
ü Перешкоди, пов’язані з позицією учня. 
ü Перешкоди, пов’язані з матеріально-технічною ба-

зою школи. 
Дія перешкод творчості є своєрідна, тобто вважаєть-

ся, що ці чинники гальмують, в основному, мислення і 
творчу діяльність, не впливаючи на пізнавальні процеси та 
інші психічні особливості (наприклад, пам’ять, логічне 
мислення). Іншими словами, те, що гальмує творчість, мо-
же одночасно стимулювати інші важливі процеси, які є 
необхідні для ефективного навчання.  

Найбільшою перешкодою для розвитку творчих учнів 
є нерозуміння потреби стимулювання і підтримки їх твор-
чої діяльності.  

Учня не трактують як самостійного суб’єкта навчаль-
но-виховного процесу, з яким викладачі ведуть діалог. Ме-
тою навчання є пристосування учня до актуальних умов і 
існуючих соціальних інституціональних структур. Для 
пристосуванні у сучасному мінливому динамічному сере-
довищі не завжди допомагають готові знання. Потрібні 
уміння розв’язування нових, відкритих соціальних та осо-
бистих проблем. Школа стає для молоді нудною, неціка-
вою, такою, що нівелює пізнавальний інтерес до будь-чого. 
Добре, що не викликає тотальну агресію. У парі з цією 
зневірою йде страх перед надмірно авторитарним стилем 
викладання.  

Якщо вважати, що кожна людина народилася з певни-
ми задатками, має певні здібності, то потрібно в якийсь спо-
сіб їх розпізнати, стимулювати та розвивати. Мета школи 
повинна полягати в тому, щоб розвивати задатки й допома-
гати людям досягнути професійної та непрофесійної мети, 
відповідної до їхнього конкретного спектру здібностей.  

Набуті у школі знання дозволяють успішне складання 
екзаменів, але не активізують творчість, а навіть протиста-
вляються їй. Учнів не привчають і не спонукають до фор-
мулювання і задавання питань, які потрібні для пошуку і 
розуміння інформації – так простіше для викладача. А як 
наслідок – це є перешкодою творчості, оскільки «... на-
вчання, яке починається з дефініції – замість того, щоб на 
ній закінчитися – є навчанням, яке відбувається всупереч 
основним властивостям людського розуму» [4, с.136]. Ми-
стецтво формулювання питань є кроком до формування 
критичного мислення. Часом учителя більше цікавлять 
власні питання, ніж те, про що реально думають його учні, 

більше цікавить учителя те, що його учні знають, ніж те, 
що їх цікавить.  

Серед теоретичних і практичних моделей навчання 
творчості можна виділити дві головні: 
ü Моделі навчання, для яких виділяють спеціальні 

уроки і які мають характер психо-освітніх занять 
(творчість як новий предмет навчання). 

ü Моделі навчання як збагачення програми існуючих 
навчальних дисциплін (наприклад, фізики) із зміс-
том, пов’язаним з творчістю і творчими уміннями – 
як загальне навчання творчості (творчість як зміст і 
метод загального навчання). 

Відповідь на питання, який спосіб є найбільш ефек-
тивний належить до майбутнього.  

Якщо прийняти, що потенціально всі люди мають пе-
вні творчі здібності, які виявляються на певному рівні і в 
різний спосіб, то навчання творчості за [5] може відбувати-
ся так: 

• включення творчості до існуючих програм навчання. 
Він полягає на впровадженні того, що «відоме про 
творчість», до існуючих навчальних дисциплін або 
навчальних матеріалів; 

• безпосереднє навчання умінь творчого мислення і 
розв’язування проблем. Це полягає на спеціальному 
навчанні умінь, методик і процедур, пов’язаних з тво-
рчістю. Використовуються програми, курси чи ін-
струкції, які мають розвивати творчі здібності.  

• використання творчості у процесі планування на-
вчання. Діяльність цього типу полягає на залученні 
учнів до застосування знань про творчість і творчих 
умінь у практиці навчання.  
Серед багатьох програм чи курсів розвитку творчості 

молоді виділяють два головні їх різновиди [6]: 
– програми, що зосереджуються на подоланню перешкод; 
– існуючі програми, що заохочують до творчості. 

В їх основі є різні теоретичні платформи.  
Програми першого виду базуються на моделі, яку мо-

жна назвати моделлю подолання перешкод творчості. Ос-
новою для такого ствердження є те, що творчість є харак-
теристикою всіх людей, особливо дітей, і могла би прояви-
тися спонтанно, якщо б не пригальмовувалася різними 
перешкодами. Діти згідно цієї позиції думають творчо, 
знають як співставляти, здатні фантазувати, є гнучкі, схи-
льні до ризику і захоплення новими дослідженими. Допо-
мога у цьому випадку має полягати у подоланні вивчених 
перешкод, які є причиною того, що важливі творчі властиво-
сті залишаються невідкритими. Методи впливу повинні по-
лягати на реалізації занять, які допомагають учням перемог-
ти ригідність мислення, домінування аналітичного мислення, 
преферування вербальної експресії, страх неправильної від-
повіді, бажання відповідати так швидко, як тільки можливо 
(нетерплячість результату), надмірне прагнення успіху, що 
полягає на зовнішньому оцінюванні, конформізм, брак толе-
ранції до суперечностей і відмінностей. Учитель, стимулю-
ючи творче мислення, має підтримувати автономію дитини 
та уникати надмірного контролювання її творчої активнос-
ті, а також з повагою приймати індивідуальність кожної 
дитини. Метою таких програм є своєрідне нівелювання 
перешкод, які гальмують творчість вихованців.  

Програми другого виду опираються на опозиційній 
моделі, яка окреслюється як модель стимулювання творчих 
здібностей [6]. В її основі є твердження, що люди від при-
роди здатні до дивергентного мислення і мають бурхливу 
фантазію. Тому їм потрібно показати як бути творчим. Для 
цього служать певні процедури і методики, що стимулю-
ють творчі здібності, і які використовують прості інструк-
ції, маючи характер навчальних ігор. Такі методики розви-
вають здібності до творення, аналізування, опрацювання, 
поєднання і комбінування ідей, подолання схематичності 
дій і розпізнавання чогось нового. Головною метою про-
грам цього типу є «додавання» вихованцям здібностей і 
творчих умінь.  
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Крім відмінностей ці два підходи є взаємодоповнюва-
льні.  

Програма допомоги учням у творчості повинна 
містити як діяльність, яка дає змогу подолати перешкоди, 
так і процедури, що стимулюють невиявлені потенціальні 
творчі здібності чи уміння. Діяльність другого виду при-
водить до подолання ментальних і емоційних перешкод, 
що блокують творчу спонтанність і інтелектуальні творчі 
операції вихованців.  

Принципи дидактики творчості мають спрямовувати 
роботу викладача, допомогти йому розв’язати незлічимі 
теоретичні і практичні дилеми в процесі занять, і підвищити 
атракційність та ефективність лекцій і тренінгів творчості.  

З окреслених загальних принципів виходять більш 
точні норми діяльності педагога творчості, які в загальному 
стосуються найважливіших аспектів його праці, а саме: 
характеристик завдань розвитку, які використовуються в 
процесі виявлення і підтримки креативності вихованців; 
стилю педагогічної праці, що допомагає у створенні так 
званого клімату виховання, та методи навчання мислення і 
творчої діяльності.  

Науковці, які займаються педагогікою творчості, фо-
рмулюють систему дидактичних принципів, які мають до-
помогти втілювати теоретичні постулати, що містяться в 
програмах навчання творчості. Наприклад, концентрація 
учнів на внутрішній мотивації в творчій діяльності у різний 
спосіб – це основний принцип педагогіки творчості [7]. 
Учитель, стимулюючи творче мислення, має підтримувати 
автономію учня і з повагою приймати індивідуальність 
кожної дитини [7 с. 24]. Крім того, уникати ситуації супер-
ництва учнів у науці та творчості та допомогти отримати 
визнання, дистанціюючись при цьому від зовнішніх моти-
ваторів, які є наявні в школі і поза нею.  

Дослідження [8] показують, що нема єдиного вірного 
шляху до творчості, оскільки справа полягає не тільки у 
стимулюванні пізнавальних здібностей, а і розвитку твор-
чої особистості. Допомогти у творчості учнів спроможний 
творчий викладач, якого можна характеризувати як успіш-
ного у знаходженні способів передачі учням нової інфор-
мації (знань), який має гнучке мислення і схильний до 
трансгресії, добре контактує зі своїми учнями, особливо з 
тими, хто має здібності до дивергентного мислення, є кри-
тичним по відношенні до себе, до колег та до шкільної 
системи. Педагог, який прагне підтримувати творчість уч-
нів, має застосовувати таке оцінювання учнів, яке не зне-
охотить їх до креативності. Тому він повинен [8]: 
• показувати, що визнає і апробує творчі досягнення уч-

нів; 
• давати можливість учням розповісти про свої творчі 

ідеї; 
• сприймати незвичайні питання й ідеї з інтересом; 
• підкреслювати цінність нових ідей у процесі розв’язу-

вання проблем; 
• давати можливість виявляти саме ту активність, яка не 

підлягає оцінюванню; 
• акцентувати відповідне самооцінювання. 

У багатьох своїх працях Е. Торренс описує принципи, 
яких повинен дотримуватися вчитель, щоб допомагати у 
творчості [9]. Вони утворюють один з найбільш відомих 
кодексів педагогіки творчості. Ці принципи можна об’єд-
нати у кілька важливих рекомендацій, а саме:  
– викладач повинен з повагою ставитися до незвичайних 

питань і передбачень учнів. Багато вчителів дивуються, 
як можна задавати такі «глупі» питання. Часом вони 
остерігаються таких запитань, оскільки вважають, що у 
випадку неможливості дати на них відповідь, це може 
вплинути на авторитет викладача. Однак саме негатив-
на реакція на такі питання редукує цікавість учнів і 
знеохочує їх до пошуків відповіді; 

– викладач повинен ставитися з повагою до незвичайних 
ідей, які виникають у шкільному класі. Ідеться про 
будь-які ідеї, не тільки ті, що стосуються змісту уроку. 
Це може бути складним завдання, оскільки вчителю по-
трібно показати різницю між фантазією й реальністю. 

Викладач повинен відмовитися від негайної критики. 
Найкращим способом апробації незвичайних ідей є не 
тільки відповідні слова й жести, але й реальне викорис-
тання ідей у процесі навчання або в позаурочній діяль-
ності; 

– викладач демонструє учням важливість їх ідей. Най-
кращим способом такого виявлення є присвячення доро-
гоцінного часу уроку на обговорення незвичних ідей. Це 
буде найкращим способом показати, що варто думати; 

– учням потрібно час від часу запевнити можливість дія-
льності без оцінювання. Безперервний тиск очікуваної 
оцінки викликає оборонну реакцію, веде до стереотип-
ної і загальноприйнятої поведінки; 

– потрібно пов’язувати оцінку з її причинами і наслідками, 
а також уникати загальних оцінок, тобто «це добре», «це 
погано». Викладач повинен докладно вказати, чому ідея 
йому сподобалася чи не сподобалася, як можна удоско-
налити ідею, які наслідки можуть виникнути після її за-
стосування. «Такого виду реакції вчать дитину причин-
но-наслідкового мислення і показують, що їхні ідеї мо-
жуть мати певні наслідки» [8, c. 201]. 
К. Шмідт [10] виділив основні вимоги до завдань, які 

мають сприяти творчому зростанню учнів: 
§ дивергентність – творчість дітей та молоді можна роз-

вивати за допомогою проблем дивергентного характе-
ру, що мають багато можливих і правильних, оригіна-
льних розв’язків; 

§ різноманітність і компліментарність – творчі пізнаваль-
ні процеси, емоційно-мотиваційні і біхевіоричні потріб-
но стимулювати за допомогою різнорідних завдань, які 
мають бути спрямовані на одну певну сферу – на мис-
лення, почуття, діяльність; 

§ евристичність – потрібно застосовувати різні методи та 
прийоми творчого розв’язування проблем та систему 
практичних завдань. Їх головною метою повинно бути 
розвиток загальних компетенцій молоді у процесі вико-
ристання простих стратегій і вибраних методів чи їх 
елементів в індивідуальному чи груповому розв’язу-
ванні проблем;  

§ автентичність – навчання творчості сприяє залучення 
учня до розв’язування реальних проблем, які дозволять 
йому пережити ті самі почуття, що і видатні люди у 
процесі їх творчої діяльності.  
А тому завдання, що стимулюють творчість повинні 

бути [10]: 
ü відкритими, які містять дилеми та дивергентні пробле-

ми, які викликають тривалий інтерес, що заохочують до 
творення багатьох пробних структур у процесі 
розв’язування проблем; 

ü різноманітними, аналітичними, такими, що розвивають 
інтуїцію, потенціальні здібності, формують уміння тво-
рчого мислення та творчої діяльності; 

ü такими, що допомагають в опануванні евристичних 
методик, необхідних для творчого розв’язування про-
блем. 
Для сприяння творчого розвитку учнів необхідно до-

тримуватися принципів, що стосуються психопедагогічних 
умов, пов’язаних з стилем праці педагога, а саме: 

1. Принцип фацилітації – полягає у полегшенні про-
цесу здобування знань і опановування творчих умінь. Істо-
тним є допомога, яку розуміємо як полегшення у виявленні 
індивідуальних та групових можливостей та творчих здіб-
ностей у відповідному психологічному кліматі. Це означає: 

• учні співпереживають один одному (емпатія); 
• автентичність і відкритість – уникання в контактах з 

учнями фальші, неправди; 
• асертивність – педагог творчості безпосередньо ви-

ражає свої почуття, думки і переконання, одночасно 
поважаючи учня, його думки і переконання; 

• акцептація – фацилітатор творчості повинен акцепту-
вати учня таким, як він є, незважаючи на те, чи учень 
справджує його очікування чи ні. 
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2. Принцип розвитку автономної пізнавальної моти-
вації. Зовнішня мотивація, яка стимулюється оцінками, 
суперництвом або прагненням до створення оригінального 
продукту, не є визнана як мотивація, що сприяє творчості 
дітей та молоді, а навіть навпаки – такою, що навіть може 
їй зашкодити, якщо викликає суперництво між учнями. 
Творчості сприяє внутрішня мотивація, а особливо той її 
аспект, який можна окреслити як автономну пізнавальну 
мотивацію, що пов’язана з пізнавальним інтересом, який 
реалізується у творчій діяльності та організує мисленнєву 
активність. 

3. Принцип підсилення творчого процесу. Педагог 
творчості повинен звертати увагу на розумові операції, 
поведінку і форми творчої експресії учнів, викликаючи 
натхнення відповідними вправами, а також гасити надли-
шок перфекціонізму і прагнення до завершення справи за 
будь-яку ціну, гарячкові пошуки будь-якого результату. 
Важливим є сам процес творення, а не тільки його продукт, 
хоча факт його появи педагог повинен вітати.  

4. Принцип протистояння перешкодам. Кожний етап 
творчості має служити подоланню перешкод, що утруд-
нюють творчий розвиток учнів. Викладач використовує 
такі дидактичні процедури, які спрямовані на допомогу 
тим учням, у яких виникають труднощі у подоланні конк-
ретних перешкод у творчому процесі, допомагає розпізнати 
прояви даної перешкоди, постачає відповідні вправи і ев-
ристичні вказівки, підтримує учнів у важку хвилину.  

5. Принцип особистої творчості вчителя. Рівень 
творчих здібностей учителя є істотним чинником, від якого 
залежить ефективність занять, що сприяють розвитку твор-
чості учнів. Методична винахідливість має бути в парі із 
здатністю розпізнавати творчі знахідки учнів. Вважається, 
що тільки творча людина може розпізнати творчі ідеї іншої 
людини. Цей принцип накладає на викладача повинність 
творчого рішення нових дидактичних проблем. 

Таким чином, виходячи з класичних поглядів дидак-
тики, викладачі мають навчати учнів того, що існує і є ві-

доме, а для розвитку творчості важливим є вказувати на те, 
що ще не існує. Принцип системності вимагає від учителя 
формувати в учнів систему знань про світ, а з погляду ди-
дактики творчості більш важливим є виявляти пробіл у 
системі знань і заохочення до їх заповнення. Творче на-
вчання учнів, формування та розвиток творчої особистості 
– це важливі напрями роботи сучасної школи, які ще по-
требують додаткових досліджень.  
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Людство звикло мислити стереотипами. З шкільних 
років термін «еволюція» сприймається лише як спосіб роз-
витку всього живого. Шлях від амеби до homo sapiens ми 
проходимо, слідкуючи за динамікою змісту підручника 
біології. І майже нікому не спадає на думку, що еволюція є 
не просто процесом, а, фактично, способом існування і 
навколишнього, і внутрішнього, відносно нас, світу. Саме з 
цієї точки зору в статті розглядаються філософські аспекти 
проблеми управління пізнанням.  

Еволюційна концепція запропонована Ч.Дарвіном на-
прикінці ХІХ століття безперечно є одним із найбільш зна-
чних досягнень науки. На жаль, з моменту свого виникнен-
ня вона розглядалася у певному вузькому розумінні – як 
шлях розвитку лише живої природи, лише згодом стало 
зрозумілим її глобальне значення. Однак, в той час поява 
цієї концепції жодним чином не вплинула на філософські 
дослідження, що були пов’язані з теорією пізнання. Перші 
кроки в даному напрямку були зроблені згодом Г. Спен-
сером в його роботі «Система синтетичної філософії», а 
також Г. Зіммелем, Дж. Болдуіном, К. Лоренцем, Ж. Піаже, 
К. Поппером, Д. Кемпбеллом та С. Тулміном. 

Головною тезою досліджень цих вчених стало те, що 
процеси надбання знань є продовженням і аналогією про-

цесів біологічної еволюції [1, с.96]. В якості критерію іс-
тинності знань суб`єкта вони запропонували ступінь їх 
адаптації для вирішення задач, що виникають. Отримання 
відомостей про певні об`єкти і явища аналогічно поступо-
вому пристосуванню біологічного виду до відповідних 
умов середовища. Об`єктивність знань забезпечується шля-
хом їх добору з сукупності таких, які дозволяють досягнути 
певної мети (цілі), успішно вирішити задачу.  

З іншого боку, поява в ХХ столітті наукових напрямків 
таких, як загальна теорія систем та кібернетика, обумовила 
чисельні спроби застосування системного та кібернетичного 
підходів до теорії пізнання та його філософії. Ці дослідження 
пов’язані з науковими роботами Л. Берталанфі, Н. Вінера, 
У. Ешбі та ін. [7, 8]. Вони виявились досить перспективними 
завдяки високому ступеню формалізації, абстрактності та 
універсальності кібернетичного інструментарію.  

З точки зору кібернетики, світ представляє собою ве-
личезну сукупність систем управління, що  взаємодіють 
між собою. Кожна з таких систем має мету (ціль) функціо-
нування, на досягнення якої направлені всі її дії. Сам 
суб’єкт пізнання є однією з них. Він сприймає оточуюче 
середовище через призму власних цільових установок та 
певної внутрішньої моделі.  
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2. Принцип розвитку автономної пізнавальної моти-
вації. Зовнішня мотивація, яка стимулюється оцінками, 
суперництвом або прагненням до створення оригінального 
продукту, не є визнана як мотивація, що сприяє творчості 
дітей та молоді, а навіть навпаки – такою, що навіть може 
їй зашкодити, якщо викликає суперництво між учнями. 
Творчості сприяє внутрішня мотивація, а особливо той її 
аспект, який можна окреслити як автономну пізнавальну 
мотивацію, що пов’язана з пізнавальним інтересом, який 
реалізується у творчій діяльності та організує мисленнєву 
активність. 

3. Принцип підсилення творчого процесу. Педагог 
творчості повинен звертати увагу на розумові операції, 
поведінку і форми творчої експресії учнів, викликаючи 
натхнення відповідними вправами, а також гасити надли-
шок перфекціонізму і прагнення до завершення справи за 
будь-яку ціну, гарячкові пошуки будь-якого результату. 
Важливим є сам процес творення, а не тільки його продукт, 
хоча факт його появи педагог повинен вітати.  

4. Принцип протистояння перешкодам. Кожний етап 
творчості має служити подоланню перешкод, що утруд-
нюють творчий розвиток учнів. Викладач використовує 
такі дидактичні процедури, які спрямовані на допомогу 
тим учням, у яких виникають труднощі у подоланні конк-
ретних перешкод у творчому процесі, допомагає розпізнати 
прояви даної перешкоди, постачає відповідні вправи і ев-
ристичні вказівки, підтримує учнів у важку хвилину.  

5. Принцип особистої творчості вчителя. Рівень 
творчих здібностей учителя є істотним чинником, від якого 
залежить ефективність занять, що сприяють розвитку твор-
чості учнів. Методична винахідливість має бути в парі із 
здатністю розпізнавати творчі знахідки учнів. Вважається, 
що тільки творча людина може розпізнати творчі ідеї іншої 
людини. Цей принцип накладає на викладача повинність 
творчого рішення нових дидактичних проблем. 

Таким чином, виходячи з класичних поглядів дидак-
тики, викладачі мають навчати учнів того, що існує і є ві-

є відоме, а для розвитку творчості важливим є вказувати на 
те, що ще не існує. Принцип системності вимагає від 
учителя формувати в учнів систему знань про світ, а з 
погляду дидактики творчості більш важливим є виявляти 
пробіл у системі знань і заохочення до їх заповнення. 
Творче навчання учнів, формування та розвиток творчої 
особистості – це важливі напрями роботи сучасної школи, 
які ще потребують додаткових досліджень.  
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Людство звикло мислити стереотипами. З шкільних 
років термін «еволюція» сприймається лише як спосіб роз-
витку всього живого. Шлях від амеби до homo sapiens ми 
проходимо, слідкуючи за динамікою змісту підручника 
біології. І майже нікому не спадає на думку, що еволюція є 
не просто процесом, а, фактично, способом існування і 
навколишнього, і внутрішнього, відносно нас, світу. Саме з 
цієї точки зору в статті розглядаються філософські аспекти 
проблеми управління пізнанням.  

Еволюційна концепція запропонована Ч.Дарвіном на-
прикінці ХІХ століття безперечно є одним із найбільш зна-
чних досягнень науки. На жаль, з моменту свого виникнен-
ня вона розглядалася у певному вузькому розумінні – як 
шлях розвитку лише живої природи, лише згодом стало 
зрозумілим її глобальне значення. Однак, в той час поява 
цієї концепції жодним чином не вплинула на філософські 
дослідження, що були пов’язані з теорією пізнання. Перші 
кроки в даному напрямку були зроблені згодом Г. Спен-
сером в його роботі «Система синтетичної філософії», а 
також Г. Зіммелем, Дж. Болдуіном, К. Лоренцем, Ж. Піаже, 
К. Поппером, Д. Кемпбеллом та С. Тулміном. 

Головною тезою досліджень цих вчених стало те, що 
процеси надбання знань є продовженням і аналогією 

процесів біологічної еволюції [1, с.96]. В якості критерію 
істинності знань суб`єкта вони запропонували ступінь їх 
адаптації для вирішення задач, що виникають. Отримання 
відомостей про певні об`єкти і явища аналогічно 
поступовому пристосуванню біологічного виду до відпові-
дних умов середовища. Об`єктивність знань забезпечується 
шляхом їх добору з сукупності таких, які дозволяють 
досягнути певної мети (цілі), успішно вирішити задачу.  

З іншого боку, поява в ХХ столітті наукових напрямків 
таких, як загальна теорія систем та кібернетика, обумовила 
чисельні спроби застосування системного та кібернетичного 
підходів до теорії пізнання та його філософії. Ці дослідження 
пов’язані з науковими роботами Л. Берталанфі, Н. Вінера, 
У. Ешбі та ін. [7, 8]. Вони виявились досить перспективними 
завдяки високому ступеню формалізації, абстрактності та 
універсальності кібернетичного інструментарію.  

З точки зору кібернетики, світ представляє собою ве-
личезну сукупність систем управління, що  взаємодіють 
між собою. Кожна з таких систем має мету (ціль) функціо-
нування, на досягнення якої направлені всі її дії. Сам 
суб’єкт пізнання є однією з них. Він сприймає оточуюче 
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оточуюче середовище через призму власних цільових уста-
новок та певної внутрішньої моделі.  

У світі, що весь час динамічно розвивається, метою 
функціонування як біологічних, так і соціальних систем 
фактично є виживання в умовах жорсткої конкуренції (вза-
ємодії) з іншими такими ж системами. При цьому, з точки 
зору кібернетичного підходу, внутрішні процеси повинні 
бути оптимально узгодженими, з так званими, зовнішніми 
факторами (або ж сигналами), джерелами виникнення яких 
є інші подібні системи та зовнішнє середовище. Останнє є 
також великою сукупністю різноманітних систем. В дано-
му випадку формалізація процесів функціонування будь-
якої системи та управління нею може бути зведена до задач 
математичного програмування. При цьому в якості обме-
жень виступатимуть інтервали параметрів зовнішніх сис-
тем та оточуючого середовища. 

Таким чином, з урахуванням наведеного вище, і ког-
нітивні процеси, тобто процеси нижньої ланки освітньої 
системи на рівні «викладач-учень», і процеси управління 
великими й малими освітніми системами (ВНЗ, освіта в 
регіоні, державна система освіти) досить адекватно можуть 
бути формалізовані за допомогою інструментарію загаль-
них теорій великих систем та кібернетики, що було показа-
но автором в роботі. Але для ефективного управління будь-
чим потрібно мати достовірну інформацію про об’єкт 
управління [10, с.140].  

Наука про пізнання розвивалась шляхом поступової 
заміни пасивних теорій знань динамічними або еволюцій-
ними. Так Платон представляв знання у вигляді сукупності 
абсолютних ідей та форм, що існують окремо від суб’єкта. 
Аристотель концентрував увагу на аналізі дослідницького 
та логічного методів отримання знань. В епоху Відроджен-
ня основними напрямками в епістемології (науки про на-
буття знань) були емпіріцизм та реалізм. Сьогодні ж фак-
тично всі науки інтерпретують отримання відомостей з 
позицій емпіріцизму. Зокрема, визнається, що знання є 
пасивним віддзеркаленням оточуючого середовища. Відо-
мості, накопичені внаслідок процесу отримання образів 
зовнішніх об’єктів, є тотожними реально існуючим об’єк-
там. Мета – отримання абсолютно повних знань, є практи-
чно недосяжною, в наслідок всіляких помилок при прове-
денні вимірів. 

Е.Кант створив синтез емпіріцизму та реалізму. На 
його думку, в свідомості існують певні початкові умови 
(категорії), які є основою пізнання оточуючого нас світу, і 
даються нам a priori. Використовуючи такі категорії, як 
простір, час, об’єкти, причини, наслідки можна синтезува-
ти нові знання. 

На початку ХХ століття виникла прагматична епісте-
мологія, яка визначала знання як множину теорій або моде-
лей, кожна з яких представляє собою опис поведінки певної 
групи явищ та призначена для вирішення конкретних задач. 
Допускалася також певна інваріантність способів вирішення 
проблеми. Однак прагматичний підхід не пояснює появу 
моделей явищ та процесів. Він визначає, що нові знання – це 
певна комбінація фрагментів уже існуючих знань синтезова-
на методом «проб та помилок». Тобто для досягнення цілі 
потрібно зробити велику кількість кроків добору, на кожно-
му з яких порівняти результат із метою. 

Логічним продовженням прагматичного підходу є 
конструктивізм, який ґрунтується на тому, що знання не 
споживаються пасивно суб’єктом ззовні або за допомогою 
комунікацій, а активно конструюються ним. Пізнання ж 
служить для організації досвіду, набутого при взаємодії з 
оточуючим світом, а не для отримання істинного знання 
про реальні об’єкти [5]. Конструктивізм передбачає два 
способи вирішення проблеми відносності знань: особистіс-
ний, при якому пропонується визначати цінність знань, 
керуючись лише його узгодженістю з існуючим у суб’єкта 
світоглядом, та соціальний, що пропонує в якості абсолют-
ного критерію знань суспільство. Істина ж, як правило, 
знаходиться посередині, тому оптимальним є врахування 
обох способів.  

Одним із шляхів філософського розуміння процесів пі-
знання є також метод еволюційного формування знань. Ево-

люційний метод ґрунтується на тезі, що суб’єкт сам конс-
труює знання методом «проб та похибок» з метою адаптації 
до параметрів оточуючого середовища в найкращий спосіб. 
Потім проводиться селекція з урахуванням внутрішніх та 
зовнішніх факторів. Еволюційний метод дозволяє аналізува-
ти процеси пізнання на всіх рівнях від біологічного до соціа-
льного з використанням однакових підходів.   

Потрібно також згадати міметику [4, с.49], у якій 
знання відокремлюється від суб'єкта й представляються у 
вигляді самостійної сутності – міма (наукові теорії, релі-
гійні течії, мода тощо). Свідомість суб'єкта є певним сере-
довищем, заповненим мімами. При комунікації між суб'єк-
тами відбувається реплікація мімів, а помилки передачі й 
інтерпретації є аналогічними біологічним мутаціям. В сус-
пільстві, як правило, домінують ті міми (ідеї), які мають 
найвищу швидкість реплікації й стійкість до "мутацій" 
(перекручування змісту).  

Вперше еволюційну концепцію при розгляді філо-
софських проблем пізнання застосував К.Поппер. Він стве-
рджував, що людська здатність пізнавати, як і здатність 
створювати наукові знання, є результатом природного до-
бору. А також, що еволюція наукового знання являє собою 
в основному еволюцію наукових теорій. Теорії поступово 
змінюються, покращуючи свою спроможність віддзерка-
лювати дійсність, завдяки природному добору. Тобто, ви-
користовуючи дарвінізм, Поппер запропонував схему ево-
люції теорій. Поява проблеми викликає чисельні спроби її 
вирішити, внаслідок чого створюється безліч пробних тео-
рій, кожна з яких критично оцінюється та перевіряється. 
Етап перевірки є аналогом процесу природного добору 
істинних теорій [2, с.505].  

Поппер сформулював критичний метод, який перед-
бачає перевірку (критику) теорій весь час, поки вони вва-
жаються істинними. Вирішення первісної проблеми викли-
кає нові запитання, і процес повторюється знову.  

На думку автора, найбільш цінним в теорії Поппера є 
фактичне визнання циклічності процесів пізнання, що від-
повідає сучасній концепції розвитку систем. Вирішення 
одних проблем призводить до нового розуміння ситуації, 
що в свою чергу дає можливість виявити інші більш зага-
льні проблеми та поставити нові глобальні цілі, а також 
спланувати подальші кроки для їх досягнення. Таким чи-
ном алгоритм, наведений на рис. 1, приймає вигляд кільця 
або ж спіралі (рис. 2). 
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Рис. 1. Алгоритм реалізації схеми еволюції теорій за Поппером. 
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Рис. 2. Спіраль еволюції теорій. 

Поппер вважав, що мова для людини є інструментом 
абстрагування знань. Тобто в такий спосіб критично оці-
нюються пробні теорії (штучний відбір), без проведення їх 
апробації. У свідомості створюється віртуальний світ, зок-
рема у вигляді певної мовної моделі, і ця модель виступає 
чинником відбору теорій. На жаль, Поппер зупинився на 
визначенні мови людини, як єдиного способу абстрагуван-
ня, і не продовжив цей логічний ланцюг такими засобами 
створення віртуального світу, як ієрогліфи, коди, алгорит-
ми, креслення, схеми тощо. 
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Поппер одним із перших серед філософів використо-
вує поряд із терміном «знання», термін «інформація», що 
свідчить про виникнення певного вектору руху епістемоло-
гії в бік еволюційно-кібернетичного підходу. Крім того, він 
розділяв знання на істинне й достовірне [2, с.312]. Істинне 
знання відповідає об'єктивним фактам, а достовірне наяв-
ній в певний момент у суб'єкта інформації. Перевірка іс-
тинності реалізується при взаємодії з навколишнім світом. 

Поппер визначав в якості носія знань не тільки люди-
ну, а й інші істоти. Знання трактувалися ним у більш ши-
рокому розумінні. Все це досить вдало демонструвалося на 
прикладі біологічних об’єктів. Будь-яка адаптація живих 
істот інтерпретується ним як знання.  

Інший варіант еволюційної епістемології був запро-
понований Д.Кемпбелом. Саме цей учений є автором тер-
міну «еволюційна епістемологія». Його теорія базується на 
трьох наступних принципах [1, с.101]: 

1. Принцип «сліпої варіації та селективного збере-
ження». Процес народження нових знань на верхньому 
рівні є наслідком варіацій, результати який підлягають 
селекції та вибірковому збереженню. 

2. Принцип «замінного селектора». Попередній відбір 
проводиться на основі фактичних уявлень. Результати про-
бних кроків є «замінником» відбору, що зазвичай реалізу-
ється оточуючим середовищем. 

3. Принцип «вкладеної ієрархії». В процесі еволюції 
селектори утворюють складну та багаторівневу («вкладе-
ну») ієрархію, при побудові якої відбувається модифікація 
проміжних рівнів під впливом нових знань. 

Кемпбел та Поппер спроектували принцип еволюцій-
ної епістемології не тільки на хід процесів у живій природі, а 
й на суто фізичні й хімічні явища. Зокрема, Кемпбелл харак-
теризував кристалізацію як процес відбору визначених на-
прямів хаотичних теплових коливань молекул під впливом 
сусідніх [1]. А це є фактичним кроком у напрямку створення 
загальної теорії еволюції матерії. Крім того, такий підхід 
щільно корелюється з положеннями синергетики. 

Кемпбелл фактично сформулював принцип «селекції 
самих селекторів». Створені на певному рівні розвитку 
систем пізнання селектори («замінні») утворюють своєрід-
ну ієрархію, в якій одні селектори можуть відбирати інші. 

В свій час автором був запропонований метод вирі-
шення задачі синтезу моделей процесів обробки інформації 
з використанням резидентної функції [9, с.39]. Така рези-
дентна функція й стає своєрідним селектором вищого рів-
ня, який відбирає за певним критерієм оптимальності (або 
ж якості) найбільш адекватну модель із сукупності відібра-
них попередньо. Процес пізнання теж є достатньо складним 
й фактично ніколи не буває лінійним. Суб’єкт запам’ятовує 
не тільки оптимальні моделі, а й «тупикові», використовую-
чи в подальшому переважно перші. А селектор вищого рівня 
(резидентна функція) «перемикає» оптимальні моделі проце-
сів в залежності від значень параметрів (факторів) навколи-
шнього середовища. По суті така резидентна функція управ-
ляє поведінкою нижчою за ієрархією системою, оптимізую-
чи таким чином роботу всієї структури. 

Використання термінів «моделі», «інформація» та 
«управління» обумовлює наш логічний перехід до кіберне-
тичної інтерпретації еволюційної теорії пізнання. Розгляд 
принципів еволюційної епістемології дав нам можливість 
зрозуміти, які зовнішні причини впливають на розвиток 
знань та які ж є механізми появи нового знання. Організа-
ція системи знань є ієрархію селекторів чи управляючих 
функцій. Кібернетичний підхід допоможе з’ясувати: "Яка ж 
є структура знання?" 

Характерним для існування всього живого є цілесп-
рямованість. Знання – це інструмент, що використовується 
суб’єктом-носієм для досягнення певної цілі. Він потрібен 
суб’єкту для управління параметрами власного стану та 
параметрами певної частини оточуючого світу. Відомо 
також, що відсутність мотивації у суб’єкта веде до посту-
пової втрати бажання вчитися та кінець кінцем до зміни 
пріоритетів в галузі суспільних відносин. Процеси управ-
ління також використовуються з метою досягнення визна-

ченої цілі. Тому цілком природно розглядати процес ево-
люції як розвиток ієрархічних систем управління. Це й 
було запропоновано В. Турчиним в його науковій праці 
«Феномен науки» [3].  

Кібернетика сформувалася як наука в середині 
ХХ століття внаслідок виникнення потреби аналізу проце-
сів управління й комунікацій. Їй передували такі науки, як 
теорії вимірювання, передачі сигналів, прикладна матема-
тика. Знання про ефективне управління роботою різномані-
тних об’єктів та процесів (від біологічних й технологічних 
до економічних й соціальних) потребували узагальнення. 
Батько кібернетики Н. Вінер абсолютно точно визначив 
ключове поняття, що об’єднує (інтегрує) такі знання. Це – 
управління. 

Якими б не були сутність, внутрішня структура чи 
принципова відмінність об’єкту або процесу, які ми маємо 
ціль певним чином змінити (удосконалити), для досягнення 
визначеної мети потрібно реалізувати оптимальне управ-
ління цим об’єктом чи процесом. Тому на другий план 
відступає питання: «Хто?» або ж «Що?», і вперед виходить 
проблема: «Як?». 

З точки зору загального кібернетичного підходу не є 
принциповим чим управляти (літаком, технічним пристро-
єм, підприємством, технологічним процесом, процесом 
навчання чи соціальною системою), а важливо як управля-
ти (за допомогою яких методів, способів, підходів, прин-
ципів, алгоритмів тощо). 

Так в чому ж сутність кібернетичного підходу стосо-
вно теорії пізнання? Кібернетична епістемологія розглядає 
знання як певну динамічну модель оточуючого по відно-
шенню до суб’єкту середовища. Для досягнення визначеної 
мети суб’єкт повинен напрацювати план дій або виконати 
певну пробну дію. Самі ж знання необхідні для вибору 
оптимального плану дій, що є адекватними обраній цілі. 
Знання повинні надавати можливість спрогнозувати 
позитивний або негативний результат такого плану дій в 
певній ситуації до моменту виконання цих дій. Як правило, 
модель, створюють з метою побудови прогнозу.  

Схема взаємодії системи, що пізнає світ, з оточуючим 
середовищем наведена на рис. 3, відображає, як співвідно-
ситься динаміка процесів у зовнішньому середовищі та мо-
делювання, що реалізується в середині системи. Моделю-
вання необхідне для вибору оптимальної дії, яка дає нову 
уяву найбільш адекватну до визначеного заздалегідь стану 
системи. Подібна схема моделювання є достатньо універса-
льною та може бути застосована до любого процесу пізнан-
ня. Але при цьому ні процес спостереження, ні процес моде-
лювання не повинні впливати на динаміку в навколишньому 
світі. Останній принцип є запозиченим з теорії вимірювання, 
яка щільно корелюється з кібернетикою. 

ОТОЧУЮЧЕ СЕРЕДОВИЩЕ 
 
 
 
 
 
спостереження   спостереження
  
стан середовища 1 → динаміка →  стан середовища 2 

КІБЕРНЕТИЧНА  СИСТЕМА 
 
уява1    →      моделювання    →     уява 2 

 
Рис. 3. Взаємодія кібернетичної системи з оточуючим  

середовищем 
Більш оптимальною представляється схема наведена 

на рис. 4. 
На цій схемі відображено процеси селекції знань (мо-

делей) про об’єкти пізнання. Системи спостереження відслі-
дковують зміни параметрів величин, що контролюються, 
системи прийняття рішень визначають план дій по удоско-
наленню здобутих знань. Дана схема може бути продовжена 
з урахуванням багаторівневості та ієрархічності системи. 

Адекватність прогнозів, отриманих за допомогою 
знань, не обов’язково контролювати шляхом безпосередніх 
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спостережень. Результати контролю можуть бути викорис-
тані для отримання прогнозу на наступному кроці моделю-
вання або через декілька кроків. Певні ж знання можуть 
бути використані для синтезу інших знань. Тобто модель 
може створювати інші моделі. Деякі з них будуть 
використані для безпосереднього одержання результатів, а 
інші – для подальшої генерації нових моделей. Тобто, 
знання – це ієрархічний генератор прогнозів. 

При ієрархічній генерації знань моделі нижніх рівнів 
породжуються моделями верхніх рівнів. Чим вище в ієрар-
хії знань перебуває модель, тим більший ступінь абстракції 
їй притаманний. Рівень абстракції тим вищий, чим ширша 
галузь явищ, для яких прогноз даної моделі є вірним. Його 
можна визначити як число метасистемних переходів. У 
схемі моделювання суб'єкт знання є метасистемою стосов-
но навколишнього світу. 

Дійсно, метасистема управляє середовищем: – вона 
одержує інформацію з нього, створює уяву, напрацьовує 
план дій і виконує його, змінюючи стан навколишнього 
світу. Мозок метасистеми, як носій моделі, перебуває на 
метарівні і є, так би мовити, "метасвітом". Абстракції, що 
виникають у мозку визначають, як абстракції першого рів-
ня [7, с.15]. Згодом, при появі наступної метасистеми, для 
якої "оточуючим середовищем" будуть абстракції першого 
рівня, сформуються абстракції другого рівня, і так далі. 

Теорія – це твердження, що може породити широкий 
спектр прогнозів, але тільки за допомогою деяких проміж-
них кроків, таких як міркування, обчислення або викорис-
тання інших тверджень. Шлях від теорії до конкретних про-
гнозів складний. Між твердженнями, що є очевидними фак-
тами, і чистими теоріями існує багато проміжних випадків. 

На жаль, у сучасній теорії пізнання відсутній єдиний 
погляд на проблеми, що вирішуються нею. Вона досить 

фрагментарна й неадекватна сучасній системі 
наукових знань. На думку автора, еволюційно-
кібернетичний підхід є досить дієвим 
інструментом, що може розвинути 
епістемологію, створивши умови для побудови 
цілісної теорії.  

Критерієм істинності знання є його 
адекватність цілям. А це, в свою чергу, досить 
точно віддзеркалює зв’язок еволюційно-
кібернетичної епістемології та сучасної теорії 
управління якістю, яка визначає якість як 
відповідність певних параметрів заданим цілям. 
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An attempt of analysing philosophical aspects in evolu-
tional-cybernetic approach to the problem in management of 
cognition process is made in the article. Possibility of making 
a single theory as to the development of knowledge on the ba-
sis of such theory is considered. 
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Рис. 4. Схема, що відображає процес селекції знань 
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ЧАСТИНА II 
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ЯКОСТЕЙ МАЙБУТНЬОГО ФАХІВЦЯ 
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ПРО ПІДГОТОВКУ ВЧИТЕЛЯ ФІЗИКИ ДО РЕАЛІЗАЦІЇ ПРИНЦИПУ ПОЛІТЕХНІЗМУ  
ТА ПРОФЕСІЙНОЇ СПРЯМОВАНОСТІ НАВЧАННЯ ПРИ РОЗВ’ЯЗАННІ ЗАДАЧ 

У статті розкрито питання змісту підготовки вчителя фізики до реалізації принципів політехнізму, практичної спря-
мованості та профорієнтації у навчанні учнів фізики. 

Ключові слова: методична підготовка вчителя фізики, система прикладних задач.  

Аналіз стану результативності навчання учнів фізики 
в школах України засвідчив, що його не можна назвати 
таким, що відповідає потребам суспільства. Свідченням 
цього є: низька мотивація школярів до вибору фізики як 
навчального предмета для незалежного тестування; значно 
менший відсоток учнів порівняно з математикою, що 
пройшли незалежне тестування з фізики на рівні, прийнят-
ному для вступу до ВНЗ; віднесення фізики більшістю 
школярів до рангу складних, нецікавих і самих неулюбле-
них шкільних дисциплін. Наведена інформація свідчить 
про серйозні проблеми в підготовці вчителів фізики до 
викладання цього предмету, які полягають у: їх невмінні 
поєднати зміст фізики з життям і майбутньою професією 
школярів; низькому рівні розкриття гуманістичного потен-
ціалу фізики в житті людини і суспільства; труднощах, 
пов’язаних з реалізацією виховних функцій фізичних задач; 
слабкому впливові на розвиток внутрішньої позитивної 
мотивації учнів до навчання фізики засобами фізичного 
експерименту та комп’ютерних технологій та ін.  

Перехід школи на профільне навчання ще більше ак-
туалізував проблему професійного спрямування всіх на-
вчальних дисциплін, що включені до навчальних планів 
середніх навчальних закладів і оголив суперечність між 
існуючим змістом фізичної освіти, що полягає у засвоєнні 
системи знань, формування вмінь і навичок, і метою освіти, 
що передбачає сформованість таких якостей особистості, 
якими визначається їх підготовка до життя, в тому числі й 
до свідомого вибору професії. 

Все викладене сприяло вибору теми статті, визначен-
ню мети і постановки завдань дослідження. Мета полягала 
в розробці методичних засад підготовки вчителя фізики до 
реалізації принципів практичної спрямованості. Політехні-
зму та профорієнтації під час розв’язування задач. До пе-
реліку завдань, які необхідно було розв’язати для її досяг-
нення, увійшли: 
– аналіз стану реалізації зазначених принципів у навчанні 

учнів фізики в теорії і практиці навчання фізики; 
– з’ясування й обґрунтування педагогічних умов застосу-

вання задач прикладного спрямування у навчальному 
процесі з фізики; 

– розробка методики профорієнтації школярів, що ґрун-
тується на застосуванні прикладних задач з фізики при 
засвоєнні програмного матеріалу. 

Вивчення педагогічної і методичної літератури [2, 3, 
9, 10] дозволило встановити, що на всіх етапах розвитку 
школи принцип зв’язку навчання з життям був провідним і 
визначав одну зі стратегічних цілей навчально-виховного 
процесу. Основні шляхи реалізації принципу зв’язку на-
вчання з життям педагоги вбачають у: 

– опорі на життєвий досвід учнів, використанні при-
кладів з навколишнього життя, спостережень учнів; 

– розкритті значення теоретичних знань для практичної 
діяльності людини; 

– розкритті практичної обумовленості історичного роз-
витку науки; 

– залученні учнів до практичної діяльності з метою на-
буття вмінь застосовувати знання на практиці. 
У сучасній дидактиці принцип зв’язку навчання з 

життям називають принципом практичної спрямованості 
підготовки школярів. До напрямів реалізації цього принци-
пу у навчанні фізики, які застосовувалися впродовж всієї 
історії розвитку шкільної фізичної освіти, О.В.Сергєєв від-
носить: 

• включення до змісту підручників з фізики матеріалу, 
що розкривав би значущість фізичних знань для роз-
витку техніки і технологій; 

• розробку дидактичних засобів для формування в уч-
нів практичних умінь: задачі з виробничо-технічним 
змістом, винахідницькі задачі, експериментальні за-
дачі з конструювання технічних об’єктів тощо. 
На основі результатів теоретичного і практичного до-

слідження вчений пропонує в основу методики реалізації 
принципу практичної спрямованості школярів покласти по-
няття «типове завдання (задача)», ознака якого пов’язана з 
ціллю, яка багаторазово ставиться людиною у різних життє-
вих ситуаціях. З цих міркувань автором виділено 9 типових 
практичних завдань, які розв’язуються із застосуванням фі-
зичних знань. З урахуванням цього зміст принципу практич-
ної спрямованості підготовки учнів на сучасному етапі 
О.В. Сергєєв формулює у вигляді: «В процесі вивчення шкі-
льного курсу фізики учні повинні оволодіти узагальненими 
методами розв’язування типових завдань» [8].  

Принцип практичної спрямованості навчання пов’яза-
ний з політехнічним принципом та профорієнтацією. Науко-
во-технічна революція, яка характеризується швидким онов-
ленням знань і прискореним впровадженням досягнень нау-
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ки в практику, змінює зміст виробничих професій, а також 
характер самої праці. Внаслідок цього підвищуються вимоги 
до рівня загальної, політехнічної і професійної освіти пра-
цівників, з одного боку, а також вимоги людини до змісту 
праці, які проявляються в подальшій її інтелектуалізації, 
посиленні елементів творчості, з другого боку. 

З урахуванням цього, реалізація політехнічного прин-
ципу може бути представлена у вигляді наступних завдань: 

– озброєння учнів знаннями (уміннями) основ фізики 
відповідно до сучасних поглядів і ознайомлення з но-
вими відкриттями і перспективами їх використання; 

– пояснення фізичних принципів основних галузей су-
часного виробництва, техніки (технологій) і основних 
напрямів науково-технічного прогресу; 

– переконання учнів у тому, що удосконалення профе-
сійної підготовки з будь-якої спеціальності пов’язане 
з поглибленням і оновленням знань, що вимагає вмінь 
самостійно їх добувати; 

– розвиток вмінь і навичок у користуванні побутовими 
приладами; 

– розвиток конструкторських здібностей і науково-
технічного мислення; 

– розвиток загальної трудової культури. 
Аналіз сучасних підходів до реалізації принципу 

практичної спрямованості навчання свідчить про те, що у 
розкритті питань, пов’язаних з висвітленням застосування 
фізичних знань на практиці, панує монотехнічний а не по-
літехнічний підхід, який виражається схемою: 
Фізичне явище або 

закон 
Ознайомлення з 
пов’язаними з 

об’єктом професіями 

Застосування його в конкре-
тному технічному об’єкті 

 
Необхідність розширення політехнічного світогляду 

учнів вимагає внесення деяких коректив до наведеної схе-
ми, сутність яких може бути зображена у вигляді схеми: 

Фізичне явище 
або закон 

Перелік  
професій 

Галузь техніки, 
виробництва або 
напрям НТП 

Технічний або 
технологічний 

об’єкт 
 

Однією з цілей реалізації політехнічного принципу в 
навчальному процесі є розширення політехнічного круго-
зору учнів, яке пов’язане з розв’язанням наступних за-
вдань: 

– розкриття соціальної ролі науки, особливо у підви-
щенні добробуту населення і набутті професій; 

– ознайомленні учнів із техніко-економічними пробле-
мами народногосподарського значення; 

– виховання в майбутніх фахівців здатності до сприй-
няття нових технічних ідей, тобто роз виток констру-
кторських здібностей і потреби в творчому застосу-
ванні теорії на практиці [7]. 
Реалізація сучасного підходу до впровадження зазна-

ченого принципу передбачає відображення його в стандар-
ті фізичної освіти, програмі з фізики, змісті підручників з 
даного навчального предмету. Вивчення змісту означених 
документів дало підстави для твердження, що в них знай-
шли відображення сучасні вимоги до організації освітнього 
процесу з метою його політехнізації і практичної спрямо-
ваності. При цьому під політехнічними знаннями, за дум-
кою В.Г. Разумовського слід розуміти такі, що спрямовані 
не тільки на розпізнавання навколишнього світу, а й на 
перетворення його. Вчений зазначає, що політехнічні знан-
ня нічим не відрізняються від природничо-наукових, фізи-
чних за природою, але характерною особливістю їх є фун-
кціональна спрямованість на об’єкт вивчення і застосуван-
ня. Засвоєння законів природи набуває політехнічної спря-
мованості, якщо вивчення їх доводиться до етапу застосу-
вання цих законів у сучасній техніці і виробництві. В.Г. Ра-
зумовський підкреслює, що в умовах НТП політехнічну 
підготовку учнів під час вивчення фізики не можна зводити 
тільки до ознайомлення учнів з технічними об’єктами та 
застосуванням фізики в техніці. Одночасно повинна бути 
підсилена увага до вивчення фізичних теорій і на цій основі 
до формування узагальнених політехнічних знань і вмінь 

[6]. Таким чином, політехнічні знання – це знання, які мо-
жна характеризувати наступними ознаками: 

– лежать в основі знарядь праці і технологічних проце-
сів сучасного виробництва; 

– формуються на базі законів і понять фізики, що ле-
жать в основі функціонування сучасної техніки; 

– мають динамічний характер, так як відображають ті 
зміни, що відбуваються в техніці. 
Основу політехнічних знань складає методологічна 

ідея перетворення в епоху НТР науки в безпосередню 
виробничу силу. Ця ідея реалізується в логіці побудови й 
послідовності здійснення практичної спрямованості всього 
курсу фізики з урахуванням провідних ідей і тенденцій 
розвитку техніки і технологій, важливих напрямів НТП. 

Центральне місце при вивченні політехнічного мате-
ріалу теми посідає ознайомлення учнів з певним напряма-
ми НТП. А.В. Мосіна пропонує застосовувати при цьому 
завдання, які дозволяють формувати політехнічні знання на 
рівні теоретичних узагальнень. 

При вивченні політехнічних понять 
1 етап. Завдання з історичним змістом, що розкрива-

ють потреби суспільства у тому технічному об’єкті, що 
вивчається на уроці. Завдання, сконструйовані на основі 
наукових фактів. Завдання, що сприяють розумінню учня-
ми політехнічного характеру фізичної науки. 

2 етап. Завдання на моделювання технічного об’єкта. 
3 етап. Завдання на застосування фізичних законів, 

що лежать в основі технічного пристрою. 
4 етап. Завдання на усвідомлення логічної структури 

поняття, що вивчається. Завдання на конструювання. За-
вдання на усвідомлення шляхів удосконалення технічних 
об’єктів на основі сучасних напрямів НТП. 

При вивченні напрямів НТП 
1 етап. Завдання на конкретизацію окремих аспектів 

напряму НТП, що вивчається, через розкриття його фізич-
них основ (фактів, понять, законів). 

2 етап. Завдання на усвідомлення факту, що фізичні 
закони – основа НТП. 

3 етап. Завдання, складені на основі наукових від-
криттів прикладного характеру. 

4 етап. Творчі завдання дослідницького характеру з 
даного напряму НТП. 

Діяльність вчителя з організації навчання учнів із за-
своєння політехнічних знань здійснюється протягом всього 
терміну вивчення предмету і має певну специфіку. В робо-
тах, присвячених висвітленню різних аспектів діяльності 
вчителя, дослідники виділяють наступні її етапи: прогнос-
тичний, конструктивно-організаційний, контрольно-резуль-
тативний.  

[6]. Стосовно завдань політехнічного навчання ці ета-
пи можуть бути конкретизовані таким чином: 

Прогностичний етап. Сутність цього етапу діяльнос-
ті вчителя полягає у визначенні ролі і можливостей фізич-
ного матеріалу з теми, що вивчається, у формуванні полі-
технічних знань і загально трудових політехнічних умінь. 
На цьому етапі повинні бути визначені результати, яких 
мають досягти учні в кінці вивчення теми, а також визна-
чені завдання, за допомогою яких вони будуть визначатися 
(тексти перевірочних робіт). 

Конструктивно-організаційний етап. Його сутність 
полягає у: конструюванні змісту завдань політехнічного 
характеру до кожної теми з фізики, за допомогою яких 
формуватимуться заплановані політехнічні знання, здійс-
нюватиметься ознайомлення з професіями, пов’язаними із 
застосуванням цих знань у побуті й на виробництві; органі-
зації навчальної діяльності школярів, спрямованій на фор-
мування загально трудових умінь на рівні переносу знань в 
нестандартні умови. 

Сутністю контрольно-результативного етапу є ви-
значення ступеню досягнення запланованих цілей. Діяль-
ність вчителя на цьому етапі полягає в аналізі результатів 
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виконання запланованих контрольних перевірочних за-
вдань, за допомогою яких передбачалось визначення рівня 
опанування школярами поставлених цілей. 

В.Д. Шарко зазначає, що в практиці роботи школи 
склалися наступні форми і методи реалізації політехнічно-
го принципу та профорієнтації школярів при вивченні фі-
зики: 

• розкриття практичних застосувань фізичних законів і 
явищ; 

• демонстрування принципів дії машин і технічних 
установок; 

• демонстрація кіно- і відео матеріалів з фізико-тех-
нічним та прикладним змістом; 

• розв’язування прикладних задач та задач з техніко-
виробничими даними; 

• виконання лабораторних і практичних робіт, до зміс-
ту яких включено інформацію про будову приладів та 
принципу дії технічних об’єктів; 

• проведення екскурсій на виробництво; 
• організація самостійних спостережень, конструюван-

ня технічних розробок; 
• залучення учнів до роботи у фізико-технічних гурт-

ках; 
• організація позакласного читання популярної літера-

тури прикладного змісту; 
• виставки саморобних приладів та видань технічного 

напряму; 
• проведення уроків-конференцій (семінарів), метою 

яких є обговорення проблем застосування фізичних 
знань у техніці й побуті; 

• факультативні (елективні та селективні) курси при-
кладного характеру [11]. 
Переважна більшість наведених форм роботи пов’я-

зана зі складанням та розв’язуванням задач різних типів. 
Враховуючи зміст поняття «задачі» як моделі реальної 
ситуації, яка розв’язується конкретним фахівцем, завдання 
вчителя полягає у підборі або складанні задач, насичених 
політехнічним та профорієнтаційним змістом. Необхідність 
здійснення цього процесу обумовлена впливом задач тако-
го типу на уподобання та здібності учнів, їх орієнтацією на 
задоволення потреб школярів у виборі майбутньої профе-
сії. При цьому інтерес учнів до таких задач пов’язаний не 
тільки зі змістом умов задач, а й з процесом їх розв’язання 
та аналізом отриманих відповідей. 

Структура політехнізації та профорієнтації навчання 
фізики як різновиду навчально-виховної діяльності, за ре-
зультатами дослідження М.В. Опачко, включає цільовий, 
стимулюючо-мотиваційний, змістовний, діяльнісно-опера-
ційний, емоційно-вольовий, контрольно-регулюючий та 
оцінково-результативний компоненти. Цільовий компонент 
передбачає врахування освітніх (засвоєння політехнічних 
знань та когнітивних основ професійної діяльності, зміст 
праці, уявлення про шляхи отримання професії), розвива-
льних (розвиток задатків, інтересів, здібностей учнів шля-
хом співставлення психофізіологічних особливостей виро-
бництва і професії з індивідуальними характеристиками 
школярів) та виховних (формування системи ціннісних 
орієнтацій, досвіду емоційно-ціннісного ставлення до 
знань і професійної діяльності, виховання потреби в твор-
чості) цілей. 

Підготовка вчителя до політехнічної та професійної 
насиченості змісту фізичних задач передбачає застосування 
методів політехнічного та професійного аналізу, які можна 
реалізовувати двома способами (критеріальним та фактор-
ним аналізом) та сукупністю прийомів (моделювання, абс-
трагування, асоціювання, інтуітивне передчуття та ін.) [6].  

Досліджуючи процес формування умінь розв’язувати 
прикладні задачі, Л.І. Новицька обґрунтувала, що побудова 
вчителем системи прикладних задач має враховувати 
принципи: науковості, послідовності та систематичності, 
соціальної ефективності, професійної відповідності, дифе-
ренційованої реалізованості, реалізації провідних функцій 
задач у навчанні і є ефективною, якщо задовольняє таким 
методичним вимогам: відповідності змісту прикладних 

задач, методів та прийомів їх розв’язання навчальним про-
грамам; відображення умовою задач реальних виробничих 
ситуацій та відповідності числових даних виробничим 
процесам і життєвим ситуаціям; зв’язку інформації, пред-
ставленої в задачах, з життєвим досвідом учнів; практичної 
і особистісної значущості набутих знань в процесі роз-
в’язання фізичних задач прикладного змісту [5]. 

Ми погоджуємось з Л.П.Гусак, яка дійшла висновку, 
що сучасні вимоги до професійної компетентності фахівців 
не можна звести тільки до системи знань, умінь і навичок, 
як це сприймалось раніше. Сьогодні потрібно формувати 
систему професійної культури і професійно значущих мо-
тивів професійної діяльності [1], яким в найбільшій мірі 
сприяють такі форми організації навчання школярів як 
ігрові практичні заняття з імітацією виробничих ситуацій. 
Як свідчить досвід їх застосування, вони: 

– створюють умови для активної мислительної діяльно-
сті школярів; 

– забезпечують мотивацію навчання і долають пасив-
ність; 

– формують у суб’єктів навчання адекватні уявлення 
про виробництво і майбутню професійну діяльність; 

– залучають учнів до колективних, групових та індиві-
дуальних форм роботи, кожна з яких має певне від-
ношення до майбутньої сфери діяльності учасників 
імітованого виробничого процесу.  
З урахуванням зазначених теоретичних положень на-

ми підібрані системи задач для реалізації принципів полі-
технізму, практичної спрямованості та профорієнтації під 
час навчання учнів 10 класу фізики. Їх прикладами можуть 
бути такі з теми «Закони постійного струму»: 

1. У кімнаті світить електрична лампа потужністю 
100 Вт, підключена до мережі з напругою 220 В. Опір про-
відників, що підводять до квартири електроенергію, скла-
дають 4 Ом. Як зміниться напруга на лампі, якщо ввімкну-
ти електрокамін потужністю 500 Вт? 

2. Який дріт найкраще застосовувати для електричних 
нагрівних приладів?  

3. Чому може перегоріти спіраль електричної плитки, 
якщо частина її буде дотикатися з дном алюмінієвої каст-
рулі?  

4. В електротехніці часто виникає питання про узго-
дження джерела струму та споживача. Дослідіть: а) при 
яких параметрах джерела струму і споживача джерело буде 
працювати найефективніше; б) як ККД залежить від загру-
зки? Обладнання: джерело струму, реостат, амперметр і 
вольтметр лабораторні, з’єднувальні провідники. 

5. Через лампочку кишенькового ліхтаря і через лам-
пу, що вмикають в електромережу для освітлення, прохо-
дить струм приблизно однієї і тієї ж величини. Чому ж ці 
лампочки виділяють різну кількість теплоти при прохо-
дженні через них струму на протязі одного і того ж часу? 

6. Дві однакові спіралі електроплитки можна з’єднати 
послідовно чи паралельно. Порівняйте кількість теплоти, 
що виділиться за один і той самий час при різних з’єд-
наннях спіралей, якщо опір кожної спіралі дорівнює R. 

7. Знайдіть струм короткого замикання в колі з дже-
релом струму, ЕРС якого 1,3 В, якщо при включенні у зов-
нішнє коло резистора опором 3 Ом сила струму в колі 
0,4 А. Чи небезпечний він для людини? 

8. В електричному чайнику нагрівається 1 л води від 
20 до 100°С. Визначте вартість електроенергії, затраченої 
на нагрівання води, при ККД чайника 80% і тарифі 
24 коп./кВт · год.  

9. Чому при ввімкненні у квартирі нагрівального при-
ладу, наприклад праски, розжарювання ламп спочатку по-
слаблюється, а через деякий час стає приблизно таким са-
мим, яким був до включення приладу? 

10. Ліфт масою 2,4 т піднімається на висоту 45 м за 
40 с. З якою потужністю працює електродвигун, який при-
водить у рух ліфт, якщо ККД двигуна 60%? Скільки кош-
тує один підйом ліфта? Визначте струм електродвигуна, 
якщо напруга 380 В. Чи треба оплачувати проїзд на цьому 
виді транспорту? 
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На рубежі третього тисячоліття невідкладні і кризові 
екологічні проблеми людської цивілізації від наукових 
дискусій поступово стали переходити у площину практич-
ної тематики, постановки і часткового вирішення. Відзна-
чимо, що складність і багатоплановість екологічних про-
блем, які є для людства викликом глобального рівня, не 
дають абсолютної гарантії вірності антикризових рішень, 
які приймаються. Разом з тим, досвід вирішення екологіч-
них проблем має виключно важливу роль, поскільки в ос-
нові усіх сучасних концепцій екологічної освіти лежить 
пошук виходу із екологічної кризи, розв’язування екологі-
чних проблем. Сподіватися на успіх, коли зусилля, вкладе-
ні в освіту, приведуть до реального поліпшення стану на-
вколишнього середовища, можна лише у тому випадку, 
коли програми екологічної освіти будуть адекватні предме-
ту вивчення, тобто будуть спрямовані на пошук, вивчення і 
усунення причин екологічних проблем» [3, с.7]. 

Разом з тим, дослідниками (Г.П. Пустовіт, В.С. Кри-
саченко, В.О. Скребець, С.В. Шмалєй та ін.) відзначається 
складність і міждисциплінарний характер екологічних про-
блем, що є суттєвою перешкодою для уведення окремого 
обов’язкового навчального курсу в сучасній школі. Тому 
порівняно більш реальним є навчання розв’язуванню еко-
логічних проблем на основі екологізації навчальних дисци-
плін (аналіз навчальних екологічних ситуацій на уроках з 
різних предметів); навчальних екологічних проектів і т.д. 
Причому досвід прийняття рішень, успішного вирішення 
екологічних проблем може бути покладений в основу ста-
новлення компетентності і є альтернативою традиційній 
освітній технології, де головним є лише знання про про-
блеми [3, с.18].  

Більшість дослідників схильні вважати, що екологіч-
на освіта у старшій школі буде більш ефективною і резуль-
тативною за умови спрямованості на безпосереднє розв’я-
зання як навчальних, так і реальних екологічних проблем, 

що є в основі сучасної системної екологічної кризи. Проте 
відповідні дидактичні технології навчання старшокласни-
ків у цьому випадку визначені ще недостатньо. 

Метою статті є обґрунтування і визначення ефек-
тивних дидактичних технологій, що спрямовані на форму-
вання екологічної компетентності старшокласників у про-
цесі навчання дисциплін природничо-наукового циклу. 

Екологічна компетентність є в основі екологічної 
культури і мислення, відповідних умінь застосовувати еко-
логічні знання на практиці. Виходячи з підходів авторів 
публікації [3], поняття екологічної компетентності старшо-
класника може бути уточнене, на наш погляд, як здатність 
«бачити», формулювати і вирішувати екологічну проблему 
у конкретній навчальній або практичній життєвій ситуації. 

Відзначимо, що останнє неможливо без реалізації 
узагальненої технології проблемного навчання на творчому 
рівні, яка у загальному випадку може бути адаптована і для 
розгляду у навчанні природно-науковим дисциплінам еко-
логічних проблем. 

Критеріями оцінювання навчальних досягнень учнів 
загальноосвітніх закладів [3] передбачено основні групи 
компетентностей: соціальні, полікультурні, комунікативні, 
інформаційні, саморозвитку і самоосвіти, продуктивної 
творчої діяльності.  

Співставляючи зміст понять екологічної компетент-
ності і основних груп компетентностей, відзначимо систе-
мний, комплексний характер їх співвідношень. Екологічна 
компетентність може бути відображена через основні гру-
пи компетентностей, наповнюючи конкретним змістом 
групу компетенцій продуктивної творчої діяльності. 

Так соціальні компетенції включають серед багатьох 
інших: здатність брати на себе екологічну відповідальність, 
приймати рішення і робити вибір в проблемній екологічній 
ситуації, безконфліктно вирішувати екологічні життєві 
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На рубежі третього тисячоліття невідкладні і кризові 
екологічні проблеми людської цивілізації від наукових 
дискусій поступово стали переходити у площину практич-
ної тематики, постановки і часткового вирішення. Відзна-
чимо, що складність і багатоплановість екологічних про-
блем, які є для людства викликом глобального рівня, не 
дають абсолютної гарантії вірності антикризових рішень, 
які приймаються. Разом з тим, досвід вирішення екологіч-
них проблем має виключно важливу роль, поскільки в ос-
нові усіх сучасних концепцій екологічної освіти лежить 
пошук виходу із екологічної кризи, розв’язування екологі-
чних проблем. Сподіватися на успіх, коли зусилля, вкладе-
ні в освіту, приведуть до реального поліпшення стану на-
вколишнього середовища, можна лише у тому випадку, 
коли програми екологічної освіти будуть адекватні предме-
ту вивчення, тобто будуть спрямовані на пошук, вивчення і 
усунення причин екологічних проблем» [3, с.7]. 

Разом з тим, дослідниками (Г.П. Пустовіт, В.С. Кри-
саченко, В.О. Скребець, С.В. Шмалєй та ін.) відзначається 
складність і міждисциплінарний характер екологічних про-
блем, що є суттєвою перешкодою для уведення окремого 
обов’язкового навчального курсу в сучасній школі. Тому 
порівняно більш реальним є навчання розв’язуванню еко-
логічних проблем на основі екологізації навчальних дисци-
плін (аналіз навчальних екологічних ситуацій на уроках з 
різних предметів); навчальних екологічних проектів і т.д. 
Причому досвід прийняття рішень, успішного вирішення 
екологічних проблем може бути покладений в основу ста-
новлення компетентності і є альтернативою традиційній 
освітній технології, де головним є лише знання про про-
блеми [3, с.18].  

Більшість дослідників схильні вважати, що екологіч-
на освіта у старшій школі буде більш ефективною і резуль-
тативною за умови спрямованості на безпосереднє розв’я-
зання як навчальних, так і реальних екологічних проблем, 

що є в основі сучасної системної екологічної кризи. Проте 
відповідні дидактичні технології навчання старшокласни-
ків у цьому випадку визначені ще недостатньо. 

Метою статті є обґрунтування і визначення ефек-
тивних дидактичних технологій, що спрямовані на форму-
вання екологічної компетентності старшокласників у про-
цесі навчання дисциплін природничо-наукового циклу. 

Екологічна компетентність є в основі екологічної 
культури і мислення, відповідних умінь застосовувати еко-
логічні знання на практиці. Виходячи з підходів авторів 
публікації [3], поняття екологічної компетентності старшо-
класника може бути уточнене, на наш погляд, як здатність 
«бачити», формулювати і вирішувати екологічну проблему 
у конкретній навчальній або практичній життєвій ситуації. 

Відзначимо, що останнє неможливо без реалізації 
узагальненої технології проблемного навчання на творчому 
рівні, яка у загальному випадку може бути адаптована і для 
розгляду у навчанні природно-науковим дисциплінам еко-
логічних проблем. 

Критеріями оцінювання навчальних досягнень учнів 
загальноосвітніх закладів [3] передбачено основні групи 
компетентностей: соціальні, полікультурні, комунікативні, 
інформаційні, саморозвитку і самоосвіти, продуктивної 
творчої діяльності.  

Співставляючи зміст понять екологічної компетент-
ності і основних груп компетентностей, відзначимо систе-
мний, комплексний характер їх співвідношень. Екологічна 
компетентність може бути відображена через основні гру-
пи компетентностей, наповнюючи конкретним змістом 
групу компетенцій продуктивної творчої діяльності. 

Так соціальні компетенції включають серед багатьох 
інших: здатність брати на себе екологічну відповідальність, 
приймати рішення і робити вибір в проблемній екологічній 
ситуації, безконфліктно вирішувати екологічні життєві 
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ситуації, сприймати екологічні норми демократичного сус-
пільства. 

Полікультурні: оволодіння досягненнями екологічної 
культури у поєднанні з розумінням та повагою до матеріа-
льної, духовної, національної культури, людей інших наці-
ональностей, релігій, культур, мов, рас, політичних уподо-
бань та соціального становища. 

Комунікативно-інформаційні – вміння рольового спі-
лкування на міжособистісному, корпоративному, міждер-
жавному і глобальному рівнях, добувати, осмислювати, 
опрацьовувати і використовувати інформацію з різних 
джерел з метою вирішення екологічних проблем. 

Саморозвитку і самоосвіти – мати потребу і готов-
ність до безперервної екологічної освіти протягом усього 
життя. 

Продуктивної творчої діяльності – здатність до еко-
логічного мислення, самостійного виявлення, формулю-
вання і розв’язування екологічних проблем у конкретній 
навчальній або практичній життєвій ситуації (через скла-
дання і розв’язування навчальних задач і завдань з екологі-
чним змістом, творчі навчальні проекти, рольові ігри і т.д. 

Таким чином, складання і розв’язування навчальних 
задач і завдань з екологічним змістом у навчанні природ-
ничо-наукових дисциплін є дієвою наскрізною міждисцип-
лінарною дидактичною технологією формування екологіч-
ної компетентності старшокласників. 

Ефективною технологією формування екологічної 
компетентності, як фундаментальної основи екологічної 
культури старшокласників є розв’язування і постановка 
навчальних завдань і задач екологічного спрямування. Така 
технологія безпосередньо пов’язана з узагальненою освіт-
ньою технологією проблемного навчання, задачною техно-
логією, проектною технологією та технологією розвитку 
дивергентного, креативного (творчого) мислення учнів на 
прикладі екологізації змісту предметів природничо-науко-
вого циклу старшої школи.  

Навчальні завдання в педагогічній літературі визна-
ються органічною складовою дидактичного процесу і ви-
значаються як дидактична вимога вчителя «…виконати 
будь-які навчальні дії (теоретичні чи практичні). Одні 
завдання орієнтовані на активізацію знань та дій, інші – 
актуалізацію засвоєного. Можуть бути і такі, що реалі-
зують обидві функції» [6, с.89].  

Слід відзначити, що технологія розв’язування і по-
становки навчальних завдань і задач екологічної тематики 
має безпосередній зв’язок з іншою, так званою «м’якою» 
дидактичною технологією за Дж. Брунером, яка була виок-
ремлена ним у дослідженні культури освіти в цілому [1].  

Видатний дидакт сучасної природничо-наукової осві-
ти приходить до важливого висновку, що під час навчання 
предметів природничо-наукового циклу повинна існувати 
певна технологія, що забезпечує найкращі результати на-
вчання (автор називає її «м’якою технологією») і аналогіч-
на створенню нарративу.  

Поділяючи висновок А.І. Павленка і Т.М. Попової 
про те, що «м’яка технологія» може бути досить повно і 
докладно реалізована під час розгляду наукової і культур-
но-історичної спадщини видатних фізиків засобами нарра-
тиву [5], ми поширили застосування такої технології і на 
процес формування екологічної культури старшокласників 
засобами навчання природничо-наукових дисциплін. 

У основі «м’якої технології» навчання Дж. Брунер ста-
вить відхід від розуміння наукового знання як деякого закін-
ченого продукту або набору готових відповідей на стандарт-
ні запитання з наступним перенесенням основного наголосу 
на розкриття внутрішніх пружин навчального пізнання та 
виявлення загальної методології дослідження, що визнача-
ють напрям наукового пошуку. «…Викладання наукових 
дисциплін слід будувати так, щоб воно не зводилося просто 
до демонстрації готових продуктів пізнання, до набору су-
хих фактів і теорій. У ньому повинно бути відображення і 
живий пульс дослідницької думки» [1, с.150]. 

Провідним принципом «м’якої технології» Дж. Бру-
нер визначає формування уміння постановки запитань, 
проблем: «Мистецтво ставити запитання не менш важ-

ливе, ніж мистецтво давати на них адекватні відповіді»  
[1, с.151]. Це дозволяє вчителю проводити дискусійні за 
формою обговорення учнями навчальних ситуацій, концен-
трувати увагу учнів не тільки на розгляд об’єктивно існую-
чої природи, а й на сам процес наукового пізнання і аналіз 
наукової творчості. У свою чергу, процес наукового пошу-
ку подібний створенню оповідання (нарративу) до якого 
входять моменти висунення і перевірки гіпотез, їх подаль-
шого уточнення і упорядкування. У ході створення власно-
го нарративу (оповідання) вчитель разом з учнями розгля-
дає, усвідомлює і обдумує різні екологічні протиріччя, ідеї, 
проблеми, проекти, систематизує і вибудовує осмислену 
загальну екологічну картину. 

Дидактична технологія формування екологічної ком-
петентності і культури старшокласників є конкретизацією 
загальної технології гуманітаризації навчання природничо-
наукових дисциплін (І.О. Гашенко, А.І. Павленко) [2], і в 
своїй основі містить морфологічний (структурний) підхід 
до висвітлення змісту, розвитку і соціальної оцінки діалогу 
природничо-наукового і екологічного знання у взаємодії з 
технічним і гуманітарним знанням. Така технологія спря-
мована на розвиток в учнів системи різних видів мислен-
ня, включаючи екологічне, у оволодінні навчальним мате-
ріалом природничо-наукового знання: від логічного (кон-
вергентного) до творчого, евристичного, креативного рівня 
мислення (дивергентного мислення); від конкретного до 
абстрактного мислення; від емпіричного до теоретичного 
рівня мислення, від вертикального до латерального мис-
лення; від спеціально наукового до загального природничо-
наукового (від фізичного, біологічного, хімічного до еколо-
гічного, глобального і т.д.); від міфічного до рефлексивно-
го і критичного мислення; діалогу технічного і гуманітар-
ного мислення. Організаційною формою реалізації такої 
технології може бути, зокрема, дидактична гра «Екологічна 
експертиза науково-технічного проекту», відповідна учнів-
ська експертна оцінка, тощо.  

Більш відомими технологіями формування екологіч-
ної компетентності старшокласників у поєднанні з попере-
дніми є проектна та ігрова. 

Теоретичне обґрунтування актуальності визначених 
технологій можна підтвердити на прикладі прямих і опосе-
редкованих емпіричних узагальнень інших дослідників. 
Нижче на порівняльній таблиці представлена декомпозиція 
вибраних нами складових основних груп компетентностей 
(на прикладі двох груп) у навчанні природничо-наукових 
дисциплін за загальною ознакою можливості формування 
екологічної культури старшокласників із загального пере-
ліку, наведеного І.В. Родигіною [7]. Напівжирним шриф-
том виокремлено складові, безпосередньо цілеспрямовані 
на формування екологічної компетентності (і в кінцевому 
рахунку і екологічної культури). Курсивом виокремлено 
складові, (яких абсолютна більшість), що в основному ви-
значають наведені дидактичні технології їх реалізації у 
навчанні дисциплін природничо-наукового циклу в стар-
шій школі (див. табл. 1). 

Висновки: Компетентісний підхід до формування 
екологічної культури і мислення старшокласників у проце-
сі вивчення дисциплін природничо-наукового циклу дозво-
ляє науково обґрунтувати і визначити відповідні ефективні 
дидактичні технології: задачну технологію, «м’які» техно-
логії навчання (за Дж. Брунером), авторську конкретизацію 
загальної технології гуманітаризації навчання природничо-
наукових дисциплін, що доповнюються узагальненою ди-
дактичною технологією проблемного навчання, навчально-
го проектування, ігровою і т.п. 

Наступні розвідки у даному напрямку пов’язані з екс-
периментально-дослідною перевіркою визначених дидак-
тичних технологій як важливої умови формування екологі-
чної компетентності і культури старшокласників. 
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Таблиця 1 
Декомпозиція складових основних груп компетентностей у навчанні природничо-наукових дисциплін за ознакою 

можливості формування екологічної культури старшокласників (фрагмент) 
Групи 

компетен-
тностей 

Фізика Хімія Біологія Географія 

Полікуль-
турні 

2. Використання художньої 
літератури в процесі викла-
дання фізики. 
5. Розв’язання задач еколо-
гічного змісту. 
8. Проведення інтегрованих 
уроків «Фізика і лірика», 
«Фізика і музика» тощо. 
10. Характеристика значен-
ня конкретних фізичних явищ 
та відкриттів у повсякден-
ному житті. 

1. Використання... віршів, при-
казок, уривків з творів худож-
ньої літератури для ілюстрації 
конкретних природничо-
наукових явищ, що вивчаються, 
для пояснення їх хімічної сут-
ності, для формулювання якіс-
них та кількісних задач, для 
визначення наукової обґрунто-
ваності тексту. 
5. Висвітлення зв’язку хімії з 
іншими природничо-науковими 
та суспільними дисциплінами. 
6. Проведення позакласних 
заходів, хімічних тижнів, хімі-
чних вечорів із залученням 
інформації, пов’язаної з розви-
тком культури, мистецтва та 
впливом хімії на цей розвиток 
та навпаки. 
7. Висвітлення значення хімії 
для розвитку цивілізації, прове-
дення уроків ужиткової хімії. 

 2. Використання в проце-
сі викладання біології 
елементів народознавст-
ва. 
4. Використання завдань, 
спрямованих на форму-
вання здорового способу 
життя учнів. 
5. Проведення інтегрова-
них уроків, використання 
художньої літератури, 
що містить описи певних 
біологічних об’єктів чи 
явищ. 
8. Характеристика зв'я-
зку природи та культу-
ри, значення біологічних 
дисциплін для розвитку 
цивілізації. 

 

1. Використання досягнень 
культури країни, що вивча-
ється (прослуховування музи-
чних фрагментів, демонстра-
ція слайдів архітектурних 
пам’яток, творів живопису 
тощо). 
2. Проведення інтегрованих 
уроків, наприклад, географія – 
іноземна мова з теми «Велика 
Британія» … 
3. Проведення узагальнюючих 
уроків, наприклад, «Фести-
валь народів світу». 
8. Реалізація роботи в групах з 
диференціюванням тематики, 
наприклад, у темі «Народи 
Африки» вивчення побуту, 
звичаїв, традицій конкретних 
народів. 
9. Стимулювання учнів до 
опрацювання питань поліку-
льтурного характеру в пері-
одичній пресі. 

Продукти-
вної твор-
чої діяль-
ності 

2. Використання творчих 
завдань. 
3. Створення проблемних 
ситуацій на основі сучасного 
життя. 
5. Проведення експериментів, 
моделювання … процесів, у 
тому числі, у домашніх умовах. 
6. Складання та 
розв’язування учнями тестів, 
задач, кросвордів тощо. 
7. Складання учнями фізич-
них казок, віршів, оповідань, 
з помилками і без… 
8. Залучення учнів до конс-
труювання пристроїв та 
обладнання. 
9. … підготовки та демон-
страції цікавих дослідів. 
12. … розробки та участі в 
заходах предметних тижнів 
творчого характеру. 

1. Проведення нестандартних 
уроків. 
2. Залучення учнів до науково-
дослідницької роботи. 
3. Стимулювання самостійно-
го складання учнями задач 
учнями задач, тестів, питань 
до теми. 
4. Використання нетрадицій-
них домашніх завдань. 
5. Залучення учнів до реалізації 
творчих робіт та проектів. 
6. Проведення інтенсивної 
позакласної роботи з предмета 
та активне залучення до неї 
учнів. 

1. Залучення учнів до 
підготовки повідомлень 
та рефератів. 
2. Використання відпові-
дних різнопланових за-
вдань творчого рівня. 
3. Залучення учнів до 
складання підсумкових 
питань з теми, задач, 
опорних конспектів то-
що. 
4. Залучення учнів до 
виконання творчих за-
вдань: написання казок, 
незавершених оповідань, 
складання кросвордів, 
біологічних загадок тощо. 
5. Залучення учнів до 
підготовки та проведення 
ігор, вікторин, заходів 
предметних тижнів. 

1. Навчання учнів 
розв’язувати проблеми в інди-
відуальній діяльності та в 
групі. 
2. Спільне з учнями визна-
чення плану діяльності на 
уроці. 
3. Залучення учнів до ство-
рення банку запитань з певної 
теми. 
6. Використання педагогічної 
техніки ТРВЗ. 
8. Залучення учнів до складан-
ня кросвордів, шарад, ребусів, 
казок, віршів, виготовлення 
саморобок. 
10. Використання у процесі 
викладання географії особли-
вих творчих здібностей уч-
нів… 
11. Обов'язкове заохочення 
творчої діяльності.  



компетентнісно-світоглядних професійних якостей майбутнього фахівця 

© С. В. Дембіцька, В. П. Сергієнко, 2008 59 

УДК 372.853 
С. В. Дембіцька1, В. П. Сергієнко2  

Кам’янець-Подільський національний університет 
2Національний педагогічний університет імені М. П. Драгоманова  

АКТИВІЗАЦІЯ НАВЧАЛЬНО-ПІЗНАВАЛЬНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ СТУДЕНТІВ ВНЗ І-ІІ РІВНІВ 
АКРЕДИТАЦІЇ ПРИ ВИВЧЕННІ ТЕМИ «ОСНОВИ ТЕОРІЇ ВІДНОСНОСТІ» 

В статті розглядаються особливості вивчення теми «Основи теорії відносності» у ВНЗ І-ІІ рівнів акредитації. Проана-
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Вивчення фізики є важливим засобом пізнання та все-
бічного розвитку учнів, формування в них наукового світо-
гляду. 

Завданнями учителя в умовах профільного навчання 
можна вважати: 
ü розкриття значення фізичних методів у формуванні 

наукового світогляду, сучасної фізичної картини 
світу; 

ü висвітлення ролі теоретичних напрацювань як 
наукової основи технічного прогресу; 

ü демонстрація конкретного застосування фізики в 
побуті та усвідомлення учнем місця фізичних знань 
серед системи інших наук; 

ü озброєння учнів не лише практичними вміннями, 
що допоможуть оволодіти майбутнім фахом, а й за-
собами пошуку та використання інформації з різних 
джерел, мотивації до самоосвіти, розвитку кругозо-
ру, пізнавального інтересу та інтелектуальних здіб-
ностей; 

ü пояснення впливу розвитку суспільства на стан на-
вколишнього середовища, природні ресурси;  

ü формування екологічної культури людини, науково 
обґрунтованого ставлення до природи як до вищої 
та загальнолюдської цінності. 

Програма з фізики для ВНЗ І-ІІ рівнів акредитації пе-
редбачає виклад основ теорії відносності, причому весь 
матеріал викладається в ознайомлювальному плані. У на-
вчальній і методичній літературі зустрічається декілька 
варіантів викладання даної теми, розрахованих на різну 
кількість годин. Однак методика викладання елементів 
теорії відносності в середніх спеціальних навчальних за-
кладах при обмежених ресурсах навчального часу дотепер 
практично не розроблена. 

Основне завдання вивчення фізики – пізнавальне. Вона 
полягає у тому, що ми формуємо в учнів поняття про приро-
дничо-наукову картину навколишнього світу. Але крім чисто 
теоретичної, світоглядної ролі фізика виконує ще важливі 
функції прикладного характеру. У середніх спеціальних на-
вчальних закладах на відміну від загальноосвітньої школи 
прикладна роль фізики істотно зростає. Так само як фізика є 
теоретичною базою техніки, так і курс фізики стає теоретич-
ною базою ряду спеціальних дисциплін. 

Теорія відносності є фізичною теорією простору й ча-
су. Виникнення цієї теорії викликало повний переворот у 
фізичному світогляді, у розумінні таких фундаментальних 
понять, як простір і час, маса й енергія, абсолютність і від-
носність і т.д. Змінилося розуміння механізмів взаємодії: 
зокрема, виявилося, що магнітна взаємодія є релятивістсь-
ким ефектом, який проявляється при будь-яких, навіть як 
завгодно малих швидкостях. Очевидно, що студентів у тій 
або іншій формі варто познайомити з цією теорією, інакше 
неможливо буде сформувати в них правильне розуміння 
сучасної фізичної картини світу. 

Виникнення теорії відносності уперше поставило гос-
тро проблему істинності фізичної теорії, визначення облас-
ті й меж її застосовності. Але не менш важливий і практич-
ний аспект теорії відносності. Її основні положення давно 
вже перестали бути надбанням «чистої науки», як це було 
на початку її створення. Вони лежать в основі сучасної 
прискорювальної техніки, фізики ядра й елементарних час-
тинок, ядерної енергетики, квантової оптики, електроди-

наміки. Для фахівців, що працюють у зазначених галузях 
науки й техніки, основні ідеї й положення теорії відноснос-
ті так само прості й повсякденні, як закони ньютонівської 
механіки для конструктора літаків, а принципи термодина-
міки – для теплотехніка. 

Всі положення теорії відносності експериментально 
підтверджені. До їх числа відносяться, наприклад, залеж-
ність маси від швидкості, що перевіряється при роботі реля-
тивістських прискорювачів (бетатронів, синхрофазотронів і 
т.д.); зв’язок між масою й енергією, що систематично під-
тверджується роботою ядерних електростанцій, а також ін-
ших ядерних реакцій, що відбуваються в численних лабора-
торіях; релятивістські ефекти уповільнення часу перевірені з 
величезною точністю при дослідженні розпаду мезонів, гі-
перонів і інших нестабільних частинок; ефект уповільнення 
часу перевірений також прямим експериментом за допомо-
гою атомних годин. Все це дозволяє стверджувати, що теорія 
відносності з трохи парадоксальної на перший погляд гри 
розуму затвердилася як теоретично бездоганна й повністю 
виправдала себе на практиці фізична теорія, яка є частиною 
нашого сучасного світорозуміння, частиною сучасної фізич-
ної картини світу. Тому вона повинна зайняти належне їй 
місце й у практиці викладання фізики. 

Основні труднощі викладання ідей теорії відносності 
полягають у парадоксальності ряду її положень. Подолання 
цього психологічного бар’єру, безумовно викликає певні 
ускладнення. 

Однак у цьому винна не стільки сама теорія відносно-
сті, скільки незадовільна методика її викладання. Справді, 
якщо певне положення вводиться без належного обґрунту-
вання, чисто догматично, і виявляється, що це положення 
суперечить звичним уявленням, то людина дійсно виявля-
ється в парадоксальній ситуації.  

Розглянемо як приклад питання про довжину стерж-
ня, розташованого паралельно напрямку руху системи від-
ліку. Звичайними є твердження «довжина стрижня, що 
рухається, менша довжини стрижня, який знаходиться в 
стані спокою» і «довжина стрижня залежить від швидкості 
його руху». Однак якщо не пояснити зміст, який ми вкла-
даємо в термін «довжина», якщо не з’ясувати процедуру 
вимірювання довжин, то інформація про скорочення дов-
жини може привести тільки до здивування. 

Більше того, справедливим є й інше міркування, діа-
метрально протилежне попередньому. Відповідно до прин-
ципу відносності, всі інерциальні системи відліку рівно-
правні; отже, з якою б швидкістю не рухалася система від-
ліку й стрижень, що перебуває в ній, властивості останньо-
го залишаються незмінними – інакше, спостерігаючи за 
поводженням стержня, можна було б виявити рух системи 
відліку шляхом спостережень усередині самої цієї системи. 
А це суперечить принципу відносності. Звідси можна зро-
бити висновок, що в яку б систему відліку ми не помістили 
стержень, його довжина повинна залишатися незмінною. 

Виявляється, що обидва твердження – про скорочення 
довжини й про незмінність довжини, – незважаючи на су-
перечливість, є абсолютно справедливими, а парадокс ви-
никає через нечіткі формулювання: у першому випадку, 
говорячи про «скорочення довжини», ми маємо на увазі 
релятивістську довжину, тобто довжину стрижня, що руха-
ється, яка вимірюється нерухомою лінійкою; у другому 
випадку, стверджуючи, що в будь-якій системі відліку 
стрижень залишається тим самим, ми мали на увазі його 
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власну довжину, тобто довжину, яка вимірюється за допо-
могою лінійки, нерухомої щодо стрижня, а ця довжина 
дійсно є інваріантом.  

З цих міркувань видно, що про релятивістські ефекти 
не можна говорити скоромовкою, тим більше не можна 
підкреслювати парадоксальність релятивістських поло-
жень: у теорії відносності ніяких парадоксів немає, а пара-
докси виникають лише при нестрогому й нелогічному ви-
кладанні матеріалу. Якщо чітко сформулювати основні 
положення, визначити основні поняття, логічно й доступно 
вивести наслідки, ніякі парадокси не виникнуть. 

Отже, незважаючи на обмеженість часу, що відво-
диться на вивчення теорії відносності (4-6 годин), цей ма-
теріал повинен викладатися не фрагментарно, а послідовно 
й логічно, як і будь-яка фізична теорія. Повинен бути пока-
заний емпіричний базис теорії, її основні постулати, її логі-
ка й евристичні можливості на прикладі висновку основних 
наслідків. 

Друга причина гаданої парадоксальності релятивіст-
ських положень полягає в тому, що вони нібито суперечать 
повсякденному досвіду, закріпленому в положеннях нью-
тонівської механіки. Тут вихід з положення можливий за 
допомогою пояснення того факту, що в граничному випад-
ку малих швидкостей (тобто швидкостей, які набагато ме-
нші за швидкість світла у вакуумі) всі формули теорії від-
носності автоматично перетворюються у формули ньюто-
нівської механіки. Тим самим встановлюється відповід-
ність між обома теоріями. Виявляється, що ньютонівська 
механіка – цілком строга теорія, однак за межами застосов-
ності вона дає неправильні результати й повинна бути за-
мінена іншими теоріями – релятивістською і квантовою, 
які теж мають свої межі застосовності. 

Таким чином, аналіз співвідношення між теорією від-
носності й ньютонівською механікою усуває друге джерело 
непорозумінь, які виникають у процесі навчання. Водночас 
учні одержують серйозний гносеологічний урок, що є істо-
тним внеском у процес формування фізичної картини світу. 

З викладеного вище можна зробити висновок, що ви-
вчення теорії відносності можливе лише при детальному й 
докладному викладанні навчального матеріалу. Але це 
перебуває в явній неузгодженості з реальними можливос-
тями курсу фізики в середніх спеціальних навчальних за-
кладах, де на вивчення елементів теорії відносності відве-
дене невелика кількість годин.  

Ми вважаємо, що, незважаючи на недолік часу, ви-
кладач на заняттях повинен детально формулювати основні 
положення й чітко виводити наслідки, які випливають із 
них, оскільки основний зміст вивчення теорії відносності 
полягає не стільки в кінцевих результатах (їх можна знайти 
в будь-якому довіднику), а саме у висновках і міркуваннях. 
Тому ми вважаємо неприпустимим введення будь-яких 
формул без обґрунтування й детального обговорення зміс-
ту отриманого результату. Але звідси неминуче випливає 
необхідність різко скоротити об’єм матеріалу, що вивча-
ється. 

Виходячи з цього, ми вважаємо неможливим у ВНЗ І-
ІІ рівнів акредитації будувати виклад релятивістської кіне-
матики на базі перетворень Лоренца, хоча це найбільш 
логічна система викладання матеріалу. Із цих же міркувань 
ми не бачимо можливості використати методику, яка ґрун-
тується на геометричній інтерпретації перетворень Лорен-
ца або на використанні поняття часового-просторово-тим-
часового інтервалу. Через обмеженість навчального часу 
студенти не зможуть сприйняти суть цих принципово но-
вих для них методів і навчитися ними користуватися. 

Таким чином, ми вважаємо доцільним викладати ма-
теріал тільки на основних положеннях – принципі віднос-
ності й принципі інваріантості швидкості світла у вакуумі – 
і на аналізі таких понять, як швидкість, час, довжина, маса, 
енергія, основа яких студентам доступна й потрібно лише 
уточнити їх зміст із релятивістських позицій. 

Більші складнощі виникають при аналізі проблеми 
відносності одночасності. Хоча це питання і є принципово 
важливим, досить сумнівна доцільність його вивчення в 
середніх спеціальних навчальних закладах. Відмова від 

аналізу поняття одночасності вимагає нового підходу до 
проблеми вимірювання довжини.  

Доцільно розподілити весь матеріал на дану кількість 
годин, для того щоб на кожному занятті залишити час для 
обговорення результатів і розв’язування якісних завдань з 
метою закріплення вивчених понять. Наведемо розподіл на-
вчального матеріалу по заняттях, який ми використовуємо: 

Заняття 1. Принцип відносності Галілея. Закон дода-
вання швидкостей у ньютонівській механіці. Інваріантість 
швидкості світла у вакуумі. Основні положення спеціаль-
ної теорії відносності. Закон додавання швидкостей у теорії 
відносності. Перехід до ньютонівської механіки. Принцип 
відповідності. Граничність швидкості світла у вакуумі.  

Заняття 2. Відносність одночасності. Відносність 
проміжків часу. Власний час. Інваріантість поперечних і 
відносність поздовжніх розмірів. Власна довжина.  

Заняття 3. Граничність швидкості світла й другий 
закон Ньютона. Релятивістська маса й імпульс. Власна 
маса (маса спокою). Релятивістське формулювання другого 
закону Ньютона. Повна енергія вільної частинки. Енергія 
спокою й кінетична енергія. Взаємозв’язок маси й енергії. 
Дефект маси. Маса й імпульс випромінювання. 

Далі розглянемо методику проведення вище вказаних 
занять. 

Заняття 1. Повторення принципу відносності Галі-
лея повинне супроводжуватися аналізом ролі системи від-
ліку в описі руху й з’ясуванням рівноправності всіх інерці-
альних систем відліку. Як приклад однієї з інерціальних 
систем відліку вибираємо Землю, у якості іншої – тіло, яке 
рухається рівномірно й прямолінійно відносно Землі (на-
приклад, автомобіль). Надалі доцільно систематично опе-
рувати системами відліку «Земля» і «тіло», що значно на-
очніше, ніж введення абстрактних систем відліку К и К1. 

Необхідно дати кілька різних формулювань принципу 
відносності, звернувши увагу на еквівалентність всіх фор-
мулювань. Варто звернути увагу на неможливість виявлен-
ня руху інерціальної системи відліку за допомогою спосте-
режень всередині самої системи відліку. Не менш важливо 
звернути увагу на повну рівноправність усіх інерціальних 
систем відліку, показавши, що з цього, як наслідок, випли-
ває те, що у всіх інерціальних системах відліку механічні 
процеси при тих самих початкових умовах протікають од-
наково, тому описуються однаковими законами – законами 
Ньютона. 

Показавши на деяких прикладах відповідність цих ре-
зультатів експерименту, поставимо проблемне запитання: 
чи можна застосувати отримані результати до електроди-
наміки, зокрема до поширення електромагнітних хвиль? 
Підкреслимо, що відповісти на це запитання може тільки 
експеримент. Посилаючись на результати досвіду 
А. Майкельсона й ряд інших експериментів, вкажемо, що у 
всіх дослідах швидкість світла у вакуумі виявилася однієї й 
тією ж незалежно від стану руху джерела світла або прила-
ду, що реєструє. Звідси випливають принципові висновки: 

Принцип відносності Ейнштейна: у всіх інерціальних 
системах відліку явища природи протікають однаково й 
описуються однаковими законами. 

Принцип інваріантості швидкості світла: у всіх інер-
ціальних системах відліку швидкість світла у вакуумі од-
накова. 

Отриманий у ньютонівській механіці закон додавання 
швидкостей суперечить дослідному факту інваріантості 
швидкості світла. Вкажемо, що й 1905 р. А. Ейнштейн, 
ґрунтуючись на двох сформульованих вище принципах, 
побудував нову фізичну теорію – спеціальну теорію відно-
сності. Однак для цього йому довелося переглянути попе-
редні висновки про властивості простору й часу й створити 
нову, релятивістську кінематику й динаміку. 

Звернемо увагу на те, що принцип відносності Ейнш-
тейна й принцип інваріантості швидкості світла є узагаль-
ненням результатів експерименту. Вони не суперечать 
один одному, але несумісні з ньютонівською механікою, 
зокрема із класичним законом додавання швидкостей. От-
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же, необхідно одержати новий закон додавання швидко-
стей для релятивістської механіки.  

Заняття 2. Розглядаючи проблему відносності по-
няття одночасності двох подій, варто показати, що це на-
слідок основних постулатів. Найбільш доцільним підходом 
до цього питання є використання уявного експерименту 
А. Ейнштейна з потягом, що рухається. 

При аналізі відносності проміжків часу між двома по-
діями варто звернути увагу на те, що однаково налаштовані 
годинники, розташовані в різних інерціальних системах 
відліку йдуть однаково – хід годинника не залежить від 
швидкості інерціальної системи відліку. Однак проміжок 
часу між двома подіями, вимірюється годинниками, розта-
шованими в різних інерціальних системах відліку, виявля-
ється різним. Це й означає відносність проміжку часу між 
двома подіями. 

Варто звернути увагу студентів на реальність цього 
ефекту, що спостерігається в експериментах з розпаду еле-
ментарних частинок наприклад гіперонів і мезонів. Для 
закріплення матеріалу можна рекомендувати студентам 
провести міркування, помістивши «світлові годинники» в 
інерціальній системі відліку «тіло». Для закріплення можна 
розглянути деякі завдання. Насамперед можна запропону-
вати студентам довести, що якби для світла був справедли-
вий класичний закон додавання швидкостей, то світлові 
годинники, які рухаються, покажуть той же час, що й неру-
хомі. Дійсно, тут: 
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Далі, корисно розрахувати вповільнення часу, напри-
клад у космічному кораблі.  

Звідси слідує, що в макроскопічних установках ви-
явити вповільнення часу дуже важко, потрібен годинник з 
дуже високою точністю ходу. Таку властивість мають цезі-
єві годинники. З їхньою допомогою й був проведений екс-
перимент на літаку, що облетів навколо Землі. Виявлене 
експериментально вповільнення часу добре узгоджується з 
теоретичним значенням. 

Заняття 3. Аналіз проблеми маси можна почати з 
повторення другого закону Ньютона, розглянувши найпро-
стіше завдання руху тіла під дією постійної сили (напри-
клад, зарядженої частки в однорідному електричному по-
лі). Відповідно до законів ньютонівської механіки, тіло 
буде рухатися рівноприскорено. Вкажемо також, що спро-
ба розрахувати швидкість частинок, що розганяються у 
сучасних прискорювачах, за формулами ньютонівської 
механіки проводить до результатів, які розходяться з екс-
периментом. У дослідах швидкість часток ніколи не пере-
вершує швидкість світла. Цей результат можна пояснити, 
припустивши, що маса тіла зростає з ростом його швидко-
сті. При наявності часу неважко показати, що другий закон 
Ньютона в релятивістській формі приводить до правильно-
го результату при виконанні завдання про рух тіла під дією 
постійної сили. 

Важливо звернути увагу учнів на те, що енергія спо-
кою (і відповідно маса спокою) тіла або системи тіл не є 
інваріантом, що при різного роду процесах і реакціях енер-
гія спокою (внутрішня енергія) перетвориться в кінетичну 
енергію продуктів реакції та в енергію випромінювання, 
тобто енергію електромагнітних хвиль. 

Щоб проілюструвати цю ідею, можна розглянути 
приклад якої-небудь ядерної реакції, наприклад реакції α-
розпаду радію, оскільки тут не народжуються додаткові 
частинки. Тут непотрібно вводити поняття атомної одиниці 
маси й обчислювати енергію в мегаэлектронвольтах, до 
цього питання потрібно буде повернутися при вивченні 
ядерної фізики. На даному занятті досить зрівняти масу 
кінцевих продуктів реакції з масою вихідної частки. Маса 
спокою ядра радію більша, ніж сума мас спокою ядра ра-

дону й α-частинки. Отже, при даній реакції частина енергії 
спокою ядра радію (тобто його внутрішня енергія) пере-
творилася в кінетичну енергію продуктів розпаду. 

Прикладом перетворення енергії спокою в енергію 
випромінювання може бути реакція перетворення водню в 
гелій. Природно, що тут не місце розглядати механізм тер-
моядерної реакції, потрібно лише оцінити енергетичний 
баланс. Необхідно вказати, що джерелом енергії Сонця й 
зірок є саме реакція перетворення водню в гелій. 

Як показує практика викладання, студенти недостатньо 
усвідомлюють зв’язок спеціальної теорії відносності з кла-
сичною фізикою. Необхідно визначити, що зв’язок між вка-
заними фізичними теоріями викликаний тим, що спеціальна 
теорія відносності є наступним після класичної фізики ета-
пом пізнання фізичної картини світу. У спеціальній теорії 
відносності використовується поняття інерціальних систем 
відліку, як і в класичній фізиці, хоча просторово-часові уяв-
лення спеціальної теорії відносності і класичної фізики 
принципово відрізняються. Якщо в класичній фізиці для всіх 
систем відліку існує єдиний (абсолютний) простір і єдиний 
(абсолютний) час, то в спеціальній теорії відносності кожна 
інерціальна система відліку пов’язана із власним часом і 
простором. Просторовий і часовий інтервали двох подій у 
класичній фізиці не залежать від системи відліку, тоді як у 
спеціальній теорії відносності вони в різних системах відліку 
неоднакові. Спеціальна теорія відносності оперує релятиві-
стськими поняттями та величинами, які не використовують-
ся в класичній фізиці (маса спокою, енергія спокою, реляти-
вістська маса, релятивістський імпульс тощо). Незважаючи 
на це, між класичною фізикою і спеціальною теорією відно-
сності існує глибокий зв’язок, а саме: класична фізика і спе-
ціальна теорія відносності виходять з однакових властивос-
тей простору. Спеціальна теорія відносності використовує 
поняття і величини класичної фізики, з яких деякі не зміню-
ються, а деякі зазнають змін згідно з релятивістськими ефек-
тами. Крім суто релятивістських законів, які не мають змісту 
в класичній фізиці, у спеціальній теорії відносності є закони, 
які є узагальненням законів збереження класичної фізики. 
Зокрема, закон збереження енергії у спеціальній теорії від-
носності є ширшим за змістом, ніж у класичній фізиці, оскі-
льки він стверджує збереження повної енергії замкненої 
системи і збереження її повної маси, тобто об’єднує два кла-
сичних закони – збереження маси і енергії. Висвітлюючи 
зв’язок спеціальної теорії відносності з класичною фізикою 
необхідно також зазначити, що закони класичної фізики є 
граничним випадком аналогічних законів спеціальної теорії 
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В настоящей статье продолжено рассмотрение про-
блем и перспектив применения открытий молодой фунда-
ментальной науки соционики при разработке конкретных 
вопросов дидактики физики [3]. Поэтому мы не будем по-
вторять обоснование актуальности выбранного нами на-
правления исследований, а больше места уделим хотя бы 
краткому обзору тех положений соционики, без знания 
которых наши рассуждения об учете соционического типа 
будущего специалиста не смогут быть адекватно восприня-
ты. Конечно, этот обзор не заменит для читателя специаль-
ной литературы, но, как мы надеемся, облегчит понимание 
нашего последующего текста для тех, кто еще не знаком с 
соционикой, а также побудит их обратиться к более раз-
вернутому изложению основ этой относительно новой нау-
ки [1; 2; 4–6]. 

Одним их ключевых понятий в соционике является 
понятие информационного метаболизма, введенное в на-
учный обиход классиком польской психиатрии А. Кемпин-
ским, который считал, что психика человека питается ин-
формацией, и от ее количества и качества зависит его пси-
хическое здоровье. Воздавая должное этому ученому, ос-
новательница соционики Аушра Аугустинавичюте называ-
ла ее также теорией типов информационного метаболиз-
ма. Само понятие информационного метаболизма является 
естественным обобщением понятия метаболизма, извест-
ного из биологии. Между информационным метаболизмом 
и физиологическим существует глубокая аналогия. Под 
информационным метаболизмом в соционике понимают 
процессы восприятия, переработки, усвоения, хранения и 
выдачи информации, циркулирующей в психических 
структурах личности. Информационный метаболизм явля-
ется частью более общего совместного метаболизма мате-
рии, энергии и информации [6, с. 59].  

В дипломе об открытии А. Аугустинавичюте с соав-
торами есть такие слова: «Научное открытие в области 
психологии: явление самоорганизации динамических струк-
тур межличностного взаимодействия в человеческом об-
ществе. Сущность открытия: установлено ранее неиз-
вестное явление самоорганизации динамических структур 
межличностного взаимодействия в человеческом общест-
ве, заключающееся в том, что в группе индивидуумов ус-
танавливается определенная динамическая структура 
взаимодействия (пространственное расположение парт-
неров, интенсивность темпа и других параметров речево-
го обмена, соответствующая продуктивность совмест-
ной деятельности, субъективных переживаний и другое), 
обусловленное дифференциацией человеческого общества 
на кооперирующие типы личности» (Цит. по [6, с. 375]). 

Типы, о которых идет речь в этих словах, и есть типы 
информационного метаболизма (ТИМы). В соционике 
утверждается, что каждый человек от рождения является 
носителем того или иного ТИМа и, соответственно, имеет 
предрасположенность к более эффективной работе с опре-
деленными информационными аспектами. Другие же ас-
пекты воспринимаются хуже, переработка и выдача ин-
формации по ним требует больших энергозатрат. Сущест-
вует восемь информационных аспектов: интровертная и 
экстравертная логика (  и ), интровертная и экстраверт-
ная этика (  и ), интровертная и экстравертная сенсори-
ка (  и ), интровертная и экстравертная интуиция (  и 
▲). Первые четыре названных аспекта называют рацио-
нальными, а последние четыре – иррациональными. Симво-
лы, предложенные Аугустинавичюте для обозначения ин-

формационных аспектов, будут использоваться в дальней-
шем тексте нашей статьи, поэтому на них надо обратить 
внимание. Мы не будем останавливаться на детальном 
выяснении семантики информационных аспектов и их аль-
тернативных названий, а также на подробных объяснениях 
по поводу их количества. Заметим лишь, что трактовка 
этих вопросов несколько различается в разных источниках. 
Нам, например, показался интересным подход С.И. Чурю-
мова [6]. В качестве фундаментальных понятий, лежащих в 
основе научной картины мира, он берет предельные науч-
ные абстракции материи, энергии и информации, которые 
имеют две формы – экстравертированную и интровертиро-
ванную. Комбинаторные сочетания этих предельных сущ-
ностей порождают восемь материально-энерго-информа-
ционных комплексов, которые, по его словам, и принима-
ются в соционике в качестве информационных аспектов. 

Психика человека устроена таким образом, что спо-
собна «работать» с информацией по всем восьми аспектам, 
однако не одинаково успешно. Чтобы описать взаимодей-
ствие психики с окружающим миром, А. Аугустинавичюте 
создала модель информационного метаболизма человека. 
Согласно этой модели психика человека описывается сово-
купностью восьми психических функций, каждая из кото-
рых обрабатывает один из аспектов информационного по-
тока. Структурная модель ТИМа (модель А) состоит из 
четырех блоков: ЭГО, СУПЕРЭГО, СУПЕРИД, ИД. Для 
лучшего восприятия модель А представлена в виде табли-
це 1. Дадим очень краткую характеристику каждого блока, 
но ее следует рассматривать лишь как нулевое приближе-
ние к раскрытию его семантики. 

Таблица 1 

Функции Блоки Кольца 

1 2 ЭГО 
4 3 СУПЕРЭГО 

МЕНТАЛЬНОЕ 
КОЛЬЦО 

6 5 СУПЕРИД 
7 8 ИД 

ВИТАЛЬНОЕ 
КОЛЬЦО 

Блок ЭГО. В пределах этого блока человек решает за-
дачи, которые считает наиболее важными в жизни. По бло-
ку ЭГО человек может максимально себя реализовать. 
Здесь находятся самые сильные и осознанные психические 
функции. С информацией по аспектам, которые приходятся 
на эти функции, человек работает относительно легко, с 
удовольствием, уверенно.  

Блок СУПЕРЭГО. Он связан с необходимостью удов-
летворять требованиям общества. Действовать в пределах 
СУПЕРЭГО тяжело, но не действовать невозможно. Рабо-
тая по этому блоку, человек не чувствует уверенности. 
Ошибки переживаются тяжело. Критика воспринимается 
болезненно. Иногда говорят, что в этом блоке представлена 
совесть человека. 

Блок СУПЕРИД. А этот блок иногда называют антисо-
вестью, поскольку в его пределах человек предъявляет свои 
требования к обществу, к окружающим его людям. Критика 
по блоку СУПЕРИД воспринимается легко. Его задачи чело-
век пытается решить с помощью других людей. Если крити-
ка в пределах этого блока воспринимается легко, то отсутст-
вие информации и помощи переносится тяжело. 

Блок ИД. Этот блок связан с решением стандартных 
задач, с которыми человек вполне справляется самостоя-
тельно. При этом он мало задумывается над действиями, 
мало говорит и объясняет. Он просто действует, и все. 
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Первые два блока, как более осознаваемые, объеди-
нены в так называемое ментальное кольцо, а два послед-
них, которые работают по готовым алгоритмам, – в ви-
тальное кольцо. Нумерация функций в некоторых работах 
по соционике принята другая. К этому надо быть готовым 
при первом знакомстве с соответствующей литературой. 

Рассмотрим более детально только функции, которые 
входят в состав блока ЭГО. Первую функцию часто назы-
вают программной. Она представляет собой основу интел-
лекта, определяет, каким образом человек будет собирать 
основную информацию об окружающем мире. Работая в 
пределах этой функции, человек стремится к максимальной 
объективности. Эта функция определяет главные жизнен-
ные ценности человека. 

Вторую функцию часто называют творческой. Поль-
зуясь информацией, полученной от первой функции, чело-
век обрабатывает ее с помощью второй функции, но не 
только обрабатывает, но и генерирует новую, внося этим в 
окружающий мир что-то свое. Возможно, именно поэтому 
критика работы этой функции воспринимается более бо-
лезненно. 

Существуют правила, по которым заполняются ин-
формационными аспектами ячейки-функции модели А. 
Зная заполнение хотя бы одного блока, можно восстано-
вить всю таблицу, содержащую восемь ячеек. В каждом же 
блоке одна из функций «работает» с экстравертным аспек-
том, а другая – с интровертным. Аналогичное правило дей-
ствует и относительно рациональности/иррациональности. 
Такие ограничения приводят к тому, что может быть всего 
лишь 16 различных ТИМов. 

Если для обозначения ТИМа используют символы, 
введенные Аугустинавичюте, то фактически изображают 
блок ЭГО модели А. Как строятся развернутые названия 
ТИМов, можно понять из таблицы 2. 

Таблица 2 

С
О
Ц
И
А
Л
Ы

 

 Этико-сенсорный 
экстраверт 

 Сенсорно-этический 
интроверт 

 Этико-сенсорный 
интроверт 

 Сенсорно-этический 
экстраверт 

 Сенсорно-логический 
экстраверт 

 Логико-сенсорный 
интроверт 

 Сенсорно-логический 
интроверт 

 Логико-сенсорный 
экстраверт У

П
РА
В
Л
Е
Н
Ц
Ы

 

ГУ
М
А
Н
И
Т
А
РИ
И

  Этико-интуитивный 
экстраверт 

 Интуитивно-
этический интроверт 

 Этико-интуитивный 
интроверт 

 Интуитивно-
этический экстраверт 

 Интуитивно-
логический экстраверт 

 Логико-интуитивный 
интроверт 

 Интуитивно-логичес-
кий интроверт 

 Логико-интуитивный 
экстраверт 

С
А
Й
Е
Н
Т
И
С
Т
Ы

 

Взаимодействие функций блока ЭГО с внешним ин-
формационным потоком постепенно формируют установку 
человека на определенный вид деятельности. 

Где же могут реализовывать себя специалисты, полу-
чившие образование по направлениям подготовки «Физи-
ка», «Прикладная физика» или близким к ним?  

Этот вопрос тесно связан с вопросом о том, обладате-
лям каких ТИМов имеет смысл поступать на физические, 
радиофизические, физико-технические факультеты, а также 
с вопросом о том, как на этих факультетах оценивается 
успеваемость студентов. 

В соционике известно деление всего социона, вклю-
чающего 16 ТИМов, на четыре «клуба по интересам», в 
каждом из которых по 4 ТИМа. Принадлежность к клубу 
определяется информационными аспектами, представлен-
ными в блоке ЭГО. У «сайентистов» в этом блоке – интуи-
ция и логика, у «гуманитариев» – интуиция и этика, у «со-
циалов» – этика и сенсорика, а у «управленцев» – сенсори-
ка и логика. Для наглядности распределение по клубам 
показано в табл. 2. 

Что касается «сайентистов», т.е. таких типов, которые 
по своим природным задаткам наиболее приспособлены к 
научной деятельности, особых проблем, казалось бы, нет. 
Но и здесь имеется определенная дифференциация. Одних 

больше тянет заниматься фундаментальными вопросами, а 
других – прикладными. А что делать с представителями 
других клубов? Или им не надо получать физическое обра-
зование? 

Специфика физического образования как раз и состо-
ит в том, что оно необходимо не только ученым-физикам. 
Даже в «чистой» науке не обойтись без представителей 
других соционических «клубов по интересам». Рассмотрим 
подробнее этот вопрос. 

Понятно, что современная физическая наука немыс-
лима без управления. А управлением представители клуба 
«управленцев» будут заниматься с несравненно большим 
удовольствием, чем, скажем, «сайентисты». А если они при 
этом будут хорошо разбираться в физике, то их управление 
может оказаться результативнее управления, осуществляе-
мого «сайентистами». Но хорошо разбираться в физике 
вовсе не означает делать открытия в этой науке. 

Для того чтобы учить физике школьников, реклами-
ровать научно-техническую продукцию, делать увлека-
тельные научно-популярные передачи или писать книги о 
физике и физиках, вовсе не обязательно быть «сайенти-
стом». У представителей клуба «гуманитариев» это может 
получиться даже лучше. К тому же они не будут постоянно 
думать о том, что такая деятельность отвлекает их от ос-
новного дела их жизни. Наоборот, они как раз могут счи-
тать делом своей жизни распространение научных знаний и 
привлечение в науку талантливой молодежи. Но без физи-
ческого образования эффективно заниматься такой дея-
тельностью невозможно. 

Трудно себе представить современную физическую 
науку без организации конференций и переговоров о со-
трудничестве, без поддержания хорошего психологическо-
го климата в научных сообществах. К решению подобных 
вопросов от природы больше приспособлены «социалы». 
Но и им в этом случае было бы сложно выполнять свои 
важные функции, ничего не понимая в физике. 

Заметим, что «социалы» входят в те же «квадры», что 
и «сайентисты». СЭИ ( , Дюма) и ЭСЭ ( , Гюго) вме-
сте с «сайентистами» ИЛЭ ( , Дон Кихотом) и ЛИИ (

, Робеспьером) входят в б-квадру, а СЭЭ ( , Наполе-
он) и ЭСИ ( , Драйзер) вместе с ИЛИ ( , Бальзаком) 
и ЛИЭ ( , Джеком Лондоном) – в г-квадру. А социони-
ки показали, что в группировке ТИМов, которая получила 
название «квадра», весьма комфортные интертипные от-
ношения, имеются свои квадральные ценности. «Социалы» 
с удовольствием слушают научные разговоры своих квад-
ральных «сайентистов», особенно, если что-то понимают, 
готовы всячески им помогать в продвижении их научных 
идей. Но при этом нельзя от «социалов» требовать, чтобы 
они сами открывали законы природы или разрабатывали 
наукоемкие технологии. 

Как видим, нуждаются в физическом образовании 
представители различных соционических «клубов по инте-
ресам». Но при этом обучение не должно быть для всех 
одинаковым. Физик-менеджер, физик-исследователь, фи-
зик-инженер, школьный учитель физики, ведущий научно-
популярной программы, переводчик физических текстов, 
корректор в физическом журнале, продавец сложной быто-
вой техники должны обладать весьма различающимися 
профессиональными качествами. Причем эти качества мо-
гут быть в соционическом смысле полярными. Например, 
того, кому от рождения легче иметь дело с интуитивными 
и логическими информационными потоками, может сильно 
напрягать работа, требующая умения разбираться в тонко-
стях сенсорной и этической информации. И наоборот, сен-
сорные этики (именно они входят в «клуб социалов») с 
трудом сами достигают значительных успехов на интуи-
тивно-логическом поприще, т.е. там, где заметно легче 
работается «сайентистам». Однако, если «социалы» не бу-
дут обеспечивать «сайентистам» сенсорно-этическое при-
крытие, то не долго те смогут результативно работать и 
получать к тому же удовольствие от своей интуитивно-
логической деятельности. 

Именно о таком естественном разделении труда меж-
ду людьми с разными ТИМами и говорит соционика. Это 
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разделение закрепилось на биологическом уровне. Но при-
родная предрасположенность к той или иной деятельности 
может и не реализоваться из-за неадекватного наполнения 
психических функций в процессе жизнедеятельности, в том 
числе при получении профессионального образования. 

Не останавливаясь сейчас на проблеме идентифика-
ции ТИМа [5], обратимся к вопросу, относящемуся уже к 
педагогике, или даже к дидактике физики. Как обеспечить 
в учебном процессе учет соционического типа студента, 
получающего образование по направлениям подготовки 
«Физика», «Прикладная физика» или близким к ним? Речь 
пойдет о том идеальном случае, когда уровень социониче-
ской грамотности преподавателей и студентов позволяет 
им достаточно уверенно идентифицировать свои ТИМы и 
ТИМы друг друга, а на повестке дня встает вопрос о том, 
как наилучшим способом воспользоваться этой важной 
информацией. Воспользоваться не для манипуляций, а для 
налаживания конструктивного сотрудничества. Причем 
здесь надо будет отдельно рассматривать вопросы, связан-
ные с сотрудничеством преподавателей между собой, во-
просы, касающиеся сотрудничества студентов, и вопросы, 
относящиеся к налаживанию сотрудничества между препо-
давателями и студентами. 

В последнем случае ситуация осложняется тем, что 
самой постановкой учебного процесса преподаватели во 
многих ситуациях противопоставляются студентам. В ча-
стности, это часто происходит во время оценки успеваемо-
сти студентов. В некоторых высших учебных заведениях 
пытаются хотя бы частично снять эту проблему тем, что 
оценивают студентов не те преподаватели, которые учили. 
В других вузах для повышения объективности оценивания 
переходят на компьютерное тестирование. Но нужна ли 
такая «объективность», которая не учитывает ТИМ буду-
щего специалиста и, соответственно, связанные с типом 
информационного метаболизма профессиональные качест-
ва, особое внимание к которым в учебном процессе пошло 
бы на пользу как обществу, так и конкретной личности, 
успеваемость которой оценивают? 

По нашим наблюдениям при традиционном «объек-
тивном» оценивании по физико-математическим дисцип-
линам явное преимущество получают «сайентисты», если 
речь идет о большом объеме материала, да еще, если для 
его освоения необходимо знание предыдущих курсов. Та-
кой вывод можно было бы сделать и при внимательном 
анализе моделей А для разных ТИМов. Если курс неболь-
шой и не сильно связан с предыдущими, то повышаются 
шансы на высокую оценку и у «управленцев».  

В случае, если экзаменатор любит задания на приме-
нение знаний в нестандартных ситуациях, но с не очень 
большой логической нагрузкой, то это могут приветство-
вать «гуманитарии» (у них интуиция в сильных функциях), 
но это же может раздражать «управленцев», которые луч-
ше бы выполняли задания с большой логической нагруз-
кой, но знакомого типа. 

Пожалуй, в самом непростом положении на формали-
зованном «объективном» экзамене по физико-математи-
ческим дисциплинам, охватывающем проверку по большо-
му курсу, да еще опирающемуся на предыдущие, оказыва-
ются студенты, относящиеся по своему соционическому 
типу к клубу «социалов». Работа с интуитивно-логической 
информацией для них объективно сложна, а свои сенсорно-
этические преимущества на таком экзамене проявить край-
не трудно. 

Обратим внимание на то, что студенты-«социалы» 
могут оказаться на физических специальностях не только 
потому, что не смогли поступить на более подходящие для 
раскрытия их природного потенциала факультеты. Им в 
школе очень даже могла нравиться физика (а также учи-
тель физики или другой значимый взрослый, или даже ро-
весник, который с увлечением занимается этой наукой). Но 
одно дело – быть восторженным потребителем научных 
знаний, а другое – их производителем. 

Обучение же на физических факультетах часто по-
строено таким образом, как будто все выпускники должны 
стать производителями физических знаний. Это, конечно, 

приводит к дискриминации студентов-«социалов». И они 
зачастую, получив-таки физическое образование, старают-
ся в своей взрослой жизни держаться подальше от физики. 
Правда, бывают случаи, когда «социалы» с помощью воле-
вых усилий ( ) выдерживают поток интуитивно-логичес-
кой информации, который на них обрушивается в универ-
ситете, и умудряются не только получать отличные оценки 
на экзаменах, но и поступить в аспирантуру. Система же 
получения научных степеней в нашей стране такова, что 
этико-сенсорные качества очень даже пригодятся. А науч-
ная степень уже дает формальные основания показать вся-
ким там «сайентистам», кто в науке хозяин. Нужны ли та-
кие страсти научному сообществу? 

На наш взгляд, было бы гораздо лучше, если бы каж-
дый будущий специалист еще в университете смог полу-
чить возможность развивать свои потенциально сильные от 
природы функции, используя их во благо, а не во вред дру-
гим людям. Но для этого пока что слабо разработана мето-
дическая база. Как развивать и как оценивать сенсорно-
этические способности студентов в рамках физико-
математических дисциплин? Кое-какие наработки в этом 
направлении есть у физиков-методистов, занимающихся 
школьной физикой, а вот в приложении к высшей школе 
соответствующих работ, по нашим наблюдениям, гораздо 
меньше. Можно, конечно, возразить, что высшая школа 
настроена на специальное образование, а физическое обра-
зование все же в основном интуитивно-логическое, а не 
сенсорно-этическое. Однако напомним, что развитие физи-
ческой науки невозможно без участия «социалов», «гума-
нитариев» и «управленцев». Одними «сайентистами» не 
обойтись. Но представители первых трех названных «клу-
бов по интересам», чтобы способствовать развитию физи-
ческой науки, должны быть довольно хорошо знакомы с 
физикой. Где же они с ней смогут познакомиться, если не 
на физических специальностях университетов? 

Другое дело, что довольно хорошее знакомство мож-
но ограничить уровнем бакалавра. А в магистратуру можно 
было бы идти уже не по физическим специальностям, а по 
специальностям, связанным с инфраструктурой физиче-
ской науки. Еще раз обратим внимание на специфику фи-
зического образования. Нам представляется вполне разум-
ной мысль о том, что обладатель диплома бакалавра физи-
ки мог бы успешно продолжить свое высшее образование в 
магистратуре по менеджменту научных организаций или 
по научно-популярной журналистике. А вот мысль о про-
должении филологического или управленческого образо-
вания в магистратуре по физической специальности вряд 
ли кому-нибудь покажется заслуживающей внимания.  

Может быть, конечно, не существует таких узких 
специализаций в магистратуре, которые бы были связаны 
исключительно с инфраструктурой физической науки. Но 
этого и не требуется. Просто тема магистерской работы 
должна быть соответствующей. И, кроме того, надо специ-
ально узаконить возможность для магистранта иметь не 
только научного руководителя (по профилю магистрату-
ры), но и консультанта (по вопросам, касающимся физики). 

Но как же учесть в учебном процессе ТИМ студента, 
который еще не получил диплом бакалавра физики, в част-
ности, при оценке его успеваемости? По этому вопросу у 
нас есть конкретное организационное предложение, но оно 
требует серьезного методического подкрепления. Наше 
предложение сводится к тому, чтобы воспользоваться той 
возможностью, которую дает переход на Болонскую сис-
тему высшего образования. Сейчас студенты могут наби-
рать довольно значительную часть своих баллов по курсу 
за счет так называемого индивидуального задания. Это, на 
наш взгляд, дает официальный повод учитывать типные 
особенности студентов. Но только официального разреше-
ния мало. Ученым-методистам, да и всем преподавателям, 
необходимо будет немало потрудиться над созданием тако-
го разнообразия индивидуальных заданий, которое даст 
возможность каждому студенту проявить свои сильные 
стороны. 

Это направление научно-методической работы пред-
ставляется нам весьма интересным, и мы предполагаем раз-
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вивать его в наших дальнейших исследованиях. Само собой 
разумеется, что разработка и внедрение в учебный процесс 
таких заданий должны идти на фоне повышения социониче-
ской культуры как студентов, так и преподавателей. 
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Серед дидактичних проблем однією з головних є про-
блема дотримання принципу наступності та взаємозв’язку 
загальної та професійної освіти. Ефективна підготовка фа-
хівця можлива лише за умови органічного поєднання цих 
двох ланок єдиної системи безперервної освіти. В основі 
цього зв’язку лежать об'єктивні закономірності філософсь-
кого, дидактичного, психологічного характеру. Доцільно 
розглядати два аспекти зв’язку: об'єктивний (у змісті 
навчання) та суб’єктивний (у процесі навчання). Системо-
утворювальним чинником виступають принципи навчання, 
до яких у професійній освіті додаються специфічні: фахо-
вої спрямованості, доведення до корисних результатів, 
мотиваційного забезпечення тощо.  

Засвоєння навчальної дисципліни не може бути успі-
шним без свідомого врахування істотної диференціації 
початкового рівня знань студентів, яка за результатами 
експериментальних досліджень значно посилилась впро-
довж 10-12 останніх років. Аналіз результатів тестування, 
яке проводилося авторами в медичних навчальних закладах 
III-IV рівнів акредитації упродовж 14 років, свідчить про 
наявність двомодального розподілу рівня базових знань з 
фізики у студентів-першокурсників. Додаткові досліджен-
ня, проведені у однорідних вибірках (випускники сільських 
та міських шкіл, юнаки та дівчата тощо), дали змогу вста-
новити, що основним чинником, який формує двомодальну 
емпіричну криву щільності розподілу, є форма навчання: 
контрактна або держзамовлення. Введення вступного іспи-
ту з фізики для абітурієнтів, що планують навчатися на 
місцях понад державне замовлення, збільшення конкурсу, 
виявилися позитивними чинниками, які зумовили повільну 
тенденцію до підвищення базового рівня знань з фізики у 
студентів-першокурсників. Закон розподілу результатів 
тестування при цьому наближався до нормального з від'єм-
ним ексцесом. Для вирівнювання початкового рівня знань 
ефективними виявилися такі заходи: «вирівнювальні» кур-
си з фізики, спеціальна методична література, проведення 
пре-тестів перед вивченням нового змістового модуля то-
що. Вихідне тестування (пре-тестування) є багатоцільовим: 
потрібно не лише встановити вихідний рівень знань у сту-
дентській групі, а, що важливіше, спонукати студентів до 

повторення тих тем, знання з яких є необхідними для успі-
шного засвоєння програмового матеріалу.  

Незважаючи на те, що фізика є основою природо-
знавства і провідна роль фізики у створенні базових техно-
логій ХХ сторіччя очевидна, в останні роки спостерігається 
тенденція погіршення рівня знань із природничих дисцип-
лін. Що є причинами цього явища? Найчастіше до таких 
причин відносять економічні негаразди суспільства: як 
засвідчує опитування, більшість старшокласників сприймає 
фізику як фундамент техніки, пов'язуючи її з суто техніч-
ними професіями. Стереотип інженера-невдахи, що сфор-
мувався за останні три десятиріччя у свідомості наших 
співгромадян, не сприяє підвищенню інтересу до цього 
навчального предмета. Аналіз ситуації з вивченням приро-
дничих дисциплін у зарубіжних країнах дає підстави дума-
ти, що зазначена тенденція зумовлена деякою мірою інтен-
сивним розвитком нових галузей знань: інформаційні тех-
нології, генетика, біофізика, біоніка, генна інженерія. Про-
блема невисокого попиту на природничо-математичні про-
грами навчання: математика, фізика, біологія та ін. залиша-
ється актуальною для європейської освіти. Ці програми є 
складнішими, вимагають більших зусиль та фінансування, 
але вони надзвичайно потрібні сучасній і майбутній еконо-
міці. У Комюніке ЄС від 5 березня 2003 р. вперше вжива-
ється термін "економіка, яка базується на знаннях" і зазна-
чається, що розвиток економіки, що базується на знаннях 
визначається такими чинниками: створення нових знань; 
передача цих знань у навчальному процесі; використання 
їх у виробництві та сферах послуг. Це означає, що сучасна 
економіка забезпечує мотивацію до здобуття природничо-
математичних спеціальностей – фахівці з такою освітою є 
мобільними, їм легше працевлаштуватися, отримати нави-
чки роботи за новим фахом. Розкриття ролі та місця фізики 
у перспективних галузях сучасної науки є ефективним за-
собом, що сприяє підвищенню інтересу до цієї дисципліни.  

Сучасні підручники з фізики для загальноосвітніх на-
вчальних закладів, як і сам курс, у переважній більшості 
адекватні до тих технократичних та утилітарних цілей, які 
ставились перед освітою в радянській школі. Більшість 
учнів навіть не підозрює про наявність тісного зв'язку між 
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вивать его в наших дальнейших исследованиях. Само собой 
разумеется, что разработка и внедрение в учебный процесс 
таких заданий должны идти на фоне повышения социониче-
ской культуры как студентов, так и преподавателей. 
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Серед дидактичних проблем однією з головних є про-
блема дотримання принципу наступності та взаємозв’язку 
загальної та професійної освіти. Ефективна підготовка фа-
хівця можлива лише за умови органічного поєднання цих 
двох ланок єдиної системи безперервної освіти. В основі 
цього зв’язку лежать об'єктивні закономірності філософсь-
кого, дидактичного, психологічного характеру. Доцільно 
розглядати два аспекти зв’язку: об'єктивний (у змісті 
навчання) та суб’єктивний (у процесі навчання). Системо-
утворювальним чинником виступають принципи навчання, 
до яких у професійній освіті додаються специфічні: фахо-
вої спрямованості, доведення до корисних результатів, 
мотиваційного забезпечення тощо.  

Засвоєння навчальної дисципліни не може бути успі-
шним без свідомого врахування істотної диференціації 
початкового рівня знань студентів, яка за результатами 
експериментальних досліджень значно посилилась впро-
довж 10-12 останніх років. Аналіз результатів тестування, 
яке проводилося авторами в медичних навчальних закладах 
III-IV рівнів акредитації упродовж 14 років, свідчить про 
наявність двомодального розподілу рівня базових знань з 
фізики у студентів-першокурсників. Додаткові досліджен-
ня, проведені у однорідних вибірках (випускники сільських 
та міських шкіл, юнаки та дівчата тощо), дали змогу вста-
новити, що основним чинником, який формує двомодальну 
емпіричну криву щільності розподілу, є форма навчання: 
контрактна або держзамовлення. Введення вступного іспи-
ту з фізики для абітурієнтів, що планують навчатися на 
місцях понад державне замовлення, збільшення конкурсу, 
виявилися позитивними чинниками, які зумовили повільну 
тенденцію до підвищення базового рівня знань з фізики у 
студентів-першокурсників. Закон розподілу результатів 
тестування при цьому наближався до нормального з від'єм-
ним ексцесом. Для вирівнювання початкового рівня знань 
ефективними виявилися такі заходи: «вирівнювальні» кур-
си з фізики, спеціальна методична література, проведення 
пре-тестів перед вивченням нового змістового модуля то-
що. Вихідне тестування (пре-тестування) є багатоцільовим: 
потрібно не лише встановити вихідний рівень знань у сту-
дентській групі, а, що важливіше, спонукати студентів до 

повторення тих тем, знання з яких є необхідними для успі-
шного засвоєння програмового матеріалу.  

Незважаючи на те, що фізика є основою природо-
знавства і провідна роль фізики у створенні базових техно-
логій ХХ сторіччя очевидна, в останні роки спостерігається 
тенденція погіршення рівня знань із природничих дисцип-
лін. Що є причинами цього явища? Найчастіше до таких 
причин відносять економічні негаразди суспільства: як 
засвідчує опитування, більшість старшокласників сприймає 
фізику як фундамент техніки, пов'язуючи її з суто техніч-
ними професіями. Стереотип інженера-невдахи, що сфор-
мувався за останні три десятиріччя у свідомості наших 
співгромадян, не сприяє підвищенню інтересу до цього 
навчального предмета. Аналіз ситуації з вивченням приро-
дничих дисциплін у зарубіжних країнах дає підстави дума-
ти, що зазначена тенденція зумовлена деякою мірою інтен-
сивним розвитком нових галузей знань: інформаційні тех-
нології, генетика, біофізика, біоніка, генна інженерія. Про-
блема невисокого попиту на природничо-математичні про-
грами навчання: математика, фізика, біологія та ін. залиша-
ється актуальною для європейської освіти. Ці програми є 
складнішими, вимагають більших зусиль та фінансування, 
але вони надзвичайно потрібні сучасній і майбутній еконо-
міці. У Комюніке ЄС від 5 березня 2003 р. вперше вжива-
ється термін "економіка, яка базується на знаннях" і зазна-
чається, що розвиток економіки, що базується на знаннях 
визначається такими чинниками: створення нових знань; 
передача цих знань у навчальному процесі; використання 
їх у виробництві та сферах послуг. Це означає, що сучасна 
економіка забезпечує мотивацію до здобуття природничо-
математичних спеціальностей – фахівці з такою освітою є 
мобільними, їм легше працевлаштуватися, отримати нави-
чки роботи за новим фахом. Розкриття ролі та місця фізики 
у перспективних галузях сучасної науки є ефективним за-
собом, що сприяє підвищенню інтересу до цієї дисципліни.  

Сучасні підручники з фізики для загальноосвітніх на-
вчальних закладів, як і сам курс, у переважній більшості 
адекватні до тих технократичних та утилітарних цілей, які 
ставились перед освітою в радянській школі. Більшість 
учнів навіть не підозрює про наявність тісного зв'язку між 
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фізикою та багатьма новими технологіями і новими 
галузями природознавства. У контексті нашого досліджен-
ня йдеться, насамперед, про роль у шкільному курсі фізики 
елементів фізики живого: біофізики, біоніки, медичної 
фізики. Викладання фізики в школі нерідко здійснюється 
так, що учні сприймають цю науку як фундамент техніки, 
без зв'язку з живою природою та повсякденним життям. 
Викладання ж біології відбувається поза її зв'язком з фізи-
кою та іншими точними дисциплінами. Так, на прохання 
навести приклади реактивного руху, понад 90% учнів наво-
дять лише приклад руху ракети. І тільки додаткові запитан-
ня: "Чи стикалися ви в повсякденному житті з реактивним 
рухом? Чи були його безпосереднім учасником?" спонука-
ють до аналізу життєвих ситуацій, споглядання за живою 
природою і можна почути загальновідомі приклади: рух 
кальмарів, восьминогів, каракатиць, викид насіння "шалени-
ми" огірками, стрибки бабки, стрибки з човна тощо. 

Вивчення основ такої фундаментальної науки про 
природу, якою є фізика, має відбуватися у тісному зв’язку з 
реальним життям та живою природою. Посилення такого 
зв'язку поза всяким сумнівом сприятиме підвищенню 
інтересу до фізики, динамізує процес її вивчення у середній 
школі, сприятиме гуманізації середньої фізичної освіти. 
Учень може не мати інтересу до вивчення будови трансфо-
рматора, діода чи атомного реактора, однак кожному цікаві 
процеси, що пов’язані з життєдіяльністю власного організ-
му. Як ми бачимо? Що чуємо? Чому одяг захищає нас від 
холоду, хоча його теплопровідність більша, ніж повітря? 

Елементи фізики живого не мають бути штучно ім-
плантованим елементом, вони мають органічно вписувати-
ся в навчальний матеріал, поглиблюючи його, посилюючи 
та ілюструючи. Розроблення та впровадження в практику 
шкіл факультативних курсів з проблем, що знаходяться на 
стику природничих наук (фізики та біології, хімії та біоло-
гії, фізики та інформатики) і посилюють зв'язок фізики з 
навколишньою природою та людиною, підвищують інтерес 
до фізики. Способи подання біофізичного матеріалу прин-
ципово не відрізняються від способів викладу елементів 
техніки. Для багатьох учнів важливим є переконання, що 
фізика – основа не лише техніки, а й основа природознавс-
тва, вона дозволяє зрозуміти велику кількість процесів, що 
відбуваються у живих організмах, особливості їхньої будо-
ви та життєдіяльності.  

По-перше, на уроках фізики слід систематично пока-
зувати єдність живої та неживої природи, застосовність 
законів фізики до живих організмів. Учні мають усвідоми-
ти, що добре розвинений концептуальний апарат фізики, її 
методи можуть бути продуктивними в усіх природничих 
науках.  

По-друге, доцільно знайомити учнів з методами 
фізичних досліджень живих об'єктів. Своїми успіхами 
медицина, хімія, біологія багато в чому зобов'язані досяг-
ненням фундаментальних наук і, насамперед – фізиці. 
Велика кількість діагностичних та лікувальних методик 
базується саме на фізичних методах. Так, наприклад, до 
найважливіших досягнень сучасної медицини відносяться 
різні види комп'ютерної томографії: магнітно-резонансна, 
ультразвукова, рентгенівська, позитрон-емісійна тощо. 
Фізичні дослідження – невичерпне джерело нових діагно-
стичних й лікувальних методик. Життєдіяльність всіх 
органів та систем супроводжується виникненням певних 
фізичних полів та випромінювань: інфрачервоних, оптич-
ного діапазону, акустичних, електричних та магнітних. 
Прецизійні дослідження таких випромінювань відкрива-
ють нові перспективи в медицині. Дуже важливо для 
суспільства не втратити потенціал молодих, адже їх розум 
особливо гнучкий, а здатність до творчого, нестандартно-
го мислення надзвичайно висока.  

По-третє, важливо надавати інформацію про вплив рі-
зних фізичних чинників (електричних та магнітних полів, 
іонізуючого випромінювання тощо) на живі організми. 
Акцентувати увагу на проблемах екологічного характеру. 

У науці та техніці все актуальнішими стають морально-
етичні проблеми. Порушуються біогеохімічні цикли біо-
сфери. Без знання законів природи, на основі яких людство 
просувається у своєму технологічному розвитку, 
неможливе розв'язання екологічних проблем.  

Успішна підготовка фахівців природознавчих галузей 
потребує постійного оновлення змісту курсу фізики. Стабі-
льність програми не означає незмінності змістового 
наповнення навчального посібника з фізики. Стрімкий 
розвиток науки та техніки актуалізує проблему добору 
навчального матеріалу та оновлення його змісту. 
Врахування орієнтації на майбутній фах спонукає до 
збільшення місця та ролі в навчальних програмах питань 
історії фізики, філософських аспектів природознавства, а 
також питань, присвячених фізиці живого, зокрема 
медичній та біологічній фізиці. 

Живий організм є високоорганізованою системою зі 
складною ієрархією його складових. Органи та тканини в 
нормальному стані характеризуються певними властивос-
тями: механічними, електромагнітними, оптичними, які 
можуть бути використані з метою діагностики, а вплив 
зовнішніх чинників різної фізичної природи – з лікуваль-
ною метою. Процеси, які відбуваються у живому організмі, 
є причиною виникнення фізичних полів: акустичних та 
електромагнітних. Інформація про поля та випромінювання 
людини, можливості їх реєстрації та використання з діаг-
ностичною метою дасть змогу значно активізувати інтерес 
учнів (студентів) при вивченні відповідних тем базового 
курсу фізики.  

Акустичне випромінювання людини має два часто-
тні діапазони: низько- (частоти менші 1кГц) та високочас-
тотне (ультразвукове). Низькочастотне випромінювання 
виникає при різних фізіологічних процесах – биття серця, 
рух легень, крові, перистальтика шлунка тощо. Це випро-
мінювання легко реєструється різними контактними мето-
дами, але його практично неможливо вимірювати дистан-
ційно, оскільки акустичні хвилі майже повністю відбива-
ються від межі поділу «тіло людини – повітря». Добре аку-
стичне узгодження між цими середовищами здійснюється 
за допомогою спеціального органу – вуха, яке практично 
без втрат здійснює передачу звукових коливань повітря до 
рецепторів внутрішнього вуха. Існує також і зворотний 
процес – передача механічних коливань звукової частоти з 
вуха в навколишнє середовище (кохлеарна емісія).  

Джерелом високочастотного акустичного випромі-
нювання є тепловий хаотичний рух молекул та інших 
найдрібніших частинок. Інтенсивність таких акустичних 
хвиль визначається температурою тіла. Досліджуючи таке 
випромінювання (його називають акустотермальним), 
можна отримати інформацію про розподіл температури 
всередині організму. 

У медицині з діагностичною метою використовують 
ультразвукові хвилі: на тіло пацієнта спрямовують із зовні 
ультразвуковий сигнал, який відбивається (частково) від 
межі контакту різних шарів біологічних тканин. За часом 
затримки відбитого променя визначають відстань до пере-
шкоди. При УЗД використовують механічні коливання, 
частота яких знаходиться в діапазоні 2-10 МГц і залежить 
від глибини розташування досліджуваної тканини. При 
збільшені частоти покращується роздільна здатність, але 
зменшується глибина проникнення.  

Електричні та магнітні поля й випромінювання. 
При функціонуванні окремих органів та їхніх систем вини-
кають електричні поля. Контактні вимірювання таких 
полів використовують для дослідження роботи серця 
(електрокардіографія), мозку (електроенцефалографія), 
м'язів (електроміографія) тощо. Сучасна техніка дає 
можливість будувати миттєві карти просторового 
розподілу електричного поля з інтервалом часу порядку 
декількох мілісекунд. Крім того, електричне поле навколо 
людини створюється трибозарядами (зарядами, які 
виникають при терті високоомних поверхонь тіла з одягом 
або іншими діелектричними предметами). Таке поле є 
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досить сильним, змінним у часі як завдяки стіканню з ви-
сокоомних ділянок епідермісу, так і завдяки змінам геоме-
трії тіла, воно характеризує фізіологічну сейсміку тіла. 

Струмами, що виникають при функціонуванні орга-
нів, створюються магнітні поля. Ці поля є надзвичайно 
слабкими, значно слабшими за магнітне поле Землі. Так, 
біомагнітний сигнал людського мозку має значення поряд-
ку 10-12 Тл, амплітуда магнітного поля серця приблизно 
дорівнює 10-10 Тл, тоді як індукція магнітного поля Землі 
поблизу її поверхні має значення порядку 10-5 Тл. Щоб 
виділити біомагнітне поле на фоні змін геомагнітного (так 
звані геомагнітні шуми, амплітуда яких сягає 10% поля 
Землі, що у мільйони разів перевищує біомагнітні сигнали), 
вимірюють не самі його параметри (індукцію, напруже-
ність), а їх зміну в просторі (градієнт індукції або напруже-
ності). Магнітне поле, так само як і електричне, відображає 
біоелектричну діяльність внутрішніх органів, але воно є 
дещо інформативнішим каналом дистанційного зондуван-
ня, оскільки біологічні тканини «прозорі» для такого ви-
промінювання. Це дає можливість діагностувати ряд захво-
рювань на ранніх стадіях, знімати, наприклад, магнітокар-
діограму плоду тощо. 

Потужним джерелом інформації є електромагнітне 
випромінювання надвисокої частоти (НВЧ) з довжинами 
хвиль від метра до міліметрів. Інтенсивність такого випро-
мінювання досить мала: на частоті 1 Гц має порядок 10-
11 Вт/см2, але такі інтенсивності нескладно вимірювати за 
допомогою сучасних радіометрів. Дослідження електрома-
гнітного випромінювання дають можливість проводити 
динамічні вимірювання розподілу температури всередині 
організму людини з глибини 3-5 см з досить високою точ-
ністю (0,1 К). Радіотермографія, забезпечуючи вимірюван-
ня просторового розподілу температури всередині організ-
му, дає змогу досліджувати процеси роботи мозку, кишеч-
нику, проводити моніторинг впливу різних медичних про-
цедур на внутрішні органи. Недоліком методу є невисока, 
порівняно з тепловим акустичним випромінюванням, прос-
торова роздільна здатність. При перепаді температури 1 К 
зміна інтенсивності випромінювання складає всього 10-
17 Вт/см2. Щоб посилити температурні перепади в онкодіа-
гностиці, наприклад, перед НВЧ-дослідженням хворому 
дають розчин глюкози. При цьому в місцях локалізації 
пухлин чи метастазів спостерігається підвищення темпера-
тури, оскільки пухлинам для росту потрібні більші затрати 
енергії. Водночас ефективність перетворення енергії, яка 
міститься у вуглеводах, в енергію АТФ у таких клітинах 
значно нижча, ніж у здорових.  

Найпотужнішим з усіх випромінювань людського ті-
ла є інфрачервоне; воно має довжину хвилі 1-15 мкм і 
загальну потужність з усієї поверхні тіла людини приблиз-
но 100 Вт. Спектр теплового випромінювання (залежність 
спектральної густини від довжини хвилі) є суцільним, по-
ложення максимуму залежить від температури тіла за зако-

ном Віна max
b
T

λ = . Якщо температура людського тіла в 

нормі, то максимум випромінювання припадає на 
maxλ = 9,3 мкм, тобто знаходиться в інфрачервоному діапа-

зоні. Інфрачервоне теплове випромінювання сильно погли-
нається біологічними тканинами і практично повністю 
згасає при проходженні шару товщиною 100 мкм = 0,1 мм, 
тому реєстрація такого випромінювання дає змогу отрима-
ти інформацію про просторовий розподіл температури на 
поверхні організму, яка визначається капілярними потока-
ми крові. Термографія є досить інформативною діагности-
чною методикою і відображає багато серйозних патологій 
на ранніх стадіях. Ця методика дає змогу візуалізувати 
ділянки тіла, в яких кровообіг порушений (температура в 
цьому випадку знижується), і ділянки, де мають місце за-
пальні процеси (температура підвищується). Існують чор-
но-білі та кольорові тепловізори, оскільки ділянки тіла з 
різною температурою відрізняються за яскравістю (відпо-
відно до закону Стефана-Больцмана) і кольором (відповід-
но до закону Віна). За допомогою тепловізорів можна 

отримати як миттєвий, так і динамічний розподіл темпера-
тури різних ділянок тіла.  

Електромагнітне випромінювання тіла з довжиною 
хвилі того ж порядку, що й видиме світло, називають опти-
чним. У деяких випадках це випромінювання може бути 
зафіксоване неозброєним оком, хоча в більшості випадків 
воно є надзвичайно слабким і було виявлене лише в другій 
половині ХХ сторіччя при появі достатньо чутливих прила-
дів. На думку багатьох дослідників – це не що інше як хемі-
люмінесценція, яка відбувається внаслідок окислення ліпідів 
поверхні шкіри. Хемілюмінесценція супроводжує ряд біохі-
мічних реакцій, найпоширенішою та найбільш дослідженою 
з яких є реакція перекисного окислення ліпідів. 

Потрібно знайомити учнів також з ідеями та досяг-
неннями біоніки. Біоніка є дочірньою дисципліною для 
біології, хімії, фізики, її найважливіші принципи складали-
ся під впливом кібернетики та електроніки. Технічні науки 
розробляють методи створення нових артефактів і пропо-
нують наочні моделі складних систем, що сприяє розумін-
ню сутності природних об'єктів. Треба підкреслити, що 
біоніка має на меті не сліпе наслідування біологічних сис-
тем, а розкриття принципів їх побудови. Можна навести 
багато прикладів того, як новим технічним відкриттям та 
винаходам передувало вивчення живої природи. Вивчення 
форми крила птахів та спостереження за їхніми польотами 
допомогли М.Е. Жуковському в створенні теорії літакобу-
дування. Зауважимо, що ще Леонардо да Вінчі вивчав 
польоти птахів у пошуках шляхів створення літальних апа-
ратів. Вивчення будови зубів гризунів та кігтів тварин до-
помогло створити «самозагострювальні» різці. У роки 
першої світової війни на озброєнні Британського флоту 
з'явилися гідрофони – прилади, які дали змогу за шумом 
гвинтів виявляти підводні човни. Але гідрофони безвідмо-
вно працювали лише при встановленні на нерухомих кора-
блях, оскільки під час руху шум води біля приймального 
пристрою заглушував звук гвинтів підводного човна. Ви-
значальними виявилися спостереження відомого фізика 
Р. Вуда, який зауважив, що інженерам потрібно повчитися 
у тюленів, які прекрасно чують, рухаючись у воді. При-
ймальному отвору гідрофона було надано форму вушної 
раковини тюленя. Так була розв’язана ця проблема. 

Інший приклад. Наближення шторму відчувають усі 
тварини – кити відходять далеко в море, ховаються за ска-
ли дельфіни, аналогічно поступають медузи. Зацікавив-
шись цією проблемою, вчені встановили, що в результаті 
тертя повітря об гребені штормових хвиль виникають ін-
фразвуки частотою 8-13 Гц, які сприймаються тваринами. 
Спільними зусиллями лікаря Г. Новинського та інженера 
Б. Іванова був створений прилад, аналогічний до слухової 
порожнини медузи, яка здатна, деформуючись, настроюва-
тися в резонанс з коливаннями потрібної частоти. 

Загальність законів фізики проявляється у подібності 
будови різних органів у живих організмів та механізмів, 
пристроїв, створених людиною. Однак очевидною стає 
недосконалість сучасних приладів та пристроїв порівняно з 
тими, що існують у живій природі. Природа шляхом при-
родного добору створює, як правило, надзвичайно доско-
налі та економічні форми. Тому велика кількість важливих 
та складних технічних завдань виконується на основі запо-
зичених у живої природи принципів. Наприклад, спостері-
гаючи за падінням кішки, можна спроектувати один із спо-
собів керування польотом ракети. Рухаючись у повітрі, 
кішка лапами та хвостом здійснює обертальні рухи, доки її 
тіло не набуде потрібного положення. Обертаючи всереди-
ні ракети маховик, можна спричинити поворот ракети в 
протилежний бік. Важливо пам'ятати, що серед розмаїття 
прикладів для розгляду на уроках фізики потрібно добира-
ти лише ті, що підлягають серйозному фізичному обґрун-
туванню. В таблиці 1 подано рекомендації щодо можливо-
го використання біофізичного матеріалу в різних розділах 
фізики. 

Досліджуючи проблему наступності у ході педагогіч-
ного експерименту, ми з'ясували типові недоліки у струк-
турі фізичних знань студента-першокурсника: 
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а) за наявності зайвих даних близько 70% студентів 
не можуть розв'язати задачу;  

б) понад 80% не вміє розв’язувати якісні задачі;  
в) проблематичним для більшості студентів є враху-

вання меж застосовності законів та закономірностей; 
г) невміння аналізувати одержаний результат;  
д) невміння розв'язувати задачі різними способами.  
При виконанні лабораторних робіт не актуалізується 

проблема дослідження функціональних залежностей та 
побудова графіків, хоча значна частка годин навчального 
плану з математики у середній школі відводиться саме на 
вивчення функціональних залежностей та їх графічну ін-
терпретацію. Це залежності кінематичних величин від ча-
су, температурні залежності опору та інших фізичних па-
раметрів, вольтамперні характеристики, графічне подання 
ізопроцесів у молекулярній фізиці. Однак при застосуванні 
узагальнених строгих математичних залежностей до конк-
ретних випадків у студентів-першокурсників виникають 
чималі труднощі навіть у випадку найпростіших залежнос-
тей – лінійної та квадратичної, які детально і тривалий час 
вивчають на уроках математики. Як показує багаторічний 
досвід, найбільше проблем виникає при розгляді процесів, 
що описуються експоненціальною та логарифмічною фун-
кціональними залежностями, при побудові їх графіків, ви-
користанні логарифмічної та напівлогарифмічної шкал, 
інтерпретації результатів тощо. При вивченні біологічної та 
медичної фізики саме ці залежності зустрічаються найчас-
тіше і такі функції потребують окремого розгляду. 

При аналізі результатів тестування, результатів вступ-
них іспитів складається переконання про відсутність глибо-
ких базових знань та розумінь основних законів фізики у 
багатьох випускників. «Нас пригнічує не стільки недостат-
ність фактів та теоретичних уявлень, що знаходяться у роз-
порядженні учнів, скільки відсутність ясних та правильних 
міркувань про співвідношення між ними. Учні погано орієн-
туються в тому, що покладено в основу означення, що є ре-
зультатом досліду, на що потрібно дивитися як на теоретич-
не узагальнення дослідних даних. Нерідко нові факти оці-
нюються як самоочевидні наслідки, і тому все глибинне зна-
чення цих фактів залишається неусвідомленим, чи, навпаки, 
різні формулювання одних і тих же положень сприймаються 
як різні закономірності», – ця думка є надзвичайно актуаль-
ною сьогодні, хоча висловлена 60 років тому: 29 червня 
1948 року у передмові до першого видання «Елементарного 
учебника физики» Г.С. Ландсбергом.  

Викладач має забезпечувати диференційований підхід 
до вивчення теоретичного матеріалу, розв’язування задач, 
оскільки процеси розуміння у різних студентів відбувають-
ся по-різному. Основна складність полягає в невмінні сту-
дентів працювати самостійно, творчо та продуктивно мис-
лити. Щоб полегшити засвоєння навчального матеріалу 
майбутніми медичними працівниками з різних природни-
чих дисциплін домагаємось розуміння суті основних логіч-
них форм мислення: понять, суджень, умовиводів. Врахо-
вуючи основні формально-логічні закони та психологічні 
закономірності формування мислення, основну увагу при 
вивченні фізико-математичних дисциплін зосереджуємо на 

Таблиця 1 
Використання елементів медичної та біологічної фізики при вивченні базового курсу фізики у середній школі 

Клас Розділ фізики Рекомендований навчальний матеріал 

Кінематика Розміри та форма тіла і спосіб життя тварин. Хто вище стрибає та швидше плаває. Швидкості 
переміщення, прискорення різних живих істот. Центрифуги в біології та медицині 

Динаміка 
Механіка людського тіла. Роль скелета, мускулів, сухожилків у динамічних процесах. Порів-
няння сил, що виникають у живій природі. Важелі в живих організмах. Центр мас та рівновага 
живих організмів. Життя в умовах невагомості. 

Закони збереження в механіці Оцінка роботи живих механізмів. Потужності та відносні потужності в тваринному світі (слона, 
комара, бджоли). Колір крові та закон збереження енергії 

ІХ 
 

Рух рідин та газів 
Закони Паскаля та Архімеда стосовно поселенців солоних та прісних водоймищ. Закони руху 
крові. Кров'яний тиск. Піднімальна сила крила птаха. Використання елементів будови живих 
організмів в авіації та при конструюванні підводних човнів. Кровообіг у жирафа. Космічна ме-
дицина 

Основи молекулярно-
кінетичної теорії 

Дифузія в процесах дихання та травлення. 
Газова емболія 

Молекулярні явища в різних 
агрегатних станах 

Поверхнево активні речовини біологічного походження, їх роль в процесах дихання та травлен-
ня. Роль поверхневого натягу в механіці легеневих альвеол. Будова біологічних тканин та їх де-
формації (на прикладі кісток, м'язів, сухожиль). Запас міцності. Роль капілярів у процесах жит-
тєдіяльності. Рідинні кристали у живій природі. Мозаїчна модель будови біологічних мембран 

Основи термодинаміки 
Терморегуляція живих організмів. Живий організм як відкрита термодинамічна система. Закон 
збереження та перетворення енергії для живої природи. Вивільнення енергії, інтенсивність ос-
новного обміну. Температурний контроль 

Електростатика 
Біопотенціали та їх реєстрація. Фізичні основи електрографії. Електричні заряди у риб та рос-
лин. Використання живої електрики з лікувальною метою (історичний аспект використання 
гальванізації). Живі організми в електричному полі 

Магнітне поле. 
Електромагнітна індукція 

Чи мають і як користуються тварини магнітним компасом. Основи магнітографії. Вплив маг-
нітного поля на процеси життєдіяльності. Індукційні струми в медицині 

Х 
 

Постійний електричний струм 
Електричний струм у різних 

середовищах 

Електричний опір біологічних тканин. Дослідження опору з діагностичною метою. Подразню-
вальна дія електричного струму. Електрофоретичні методи. Електричний струм та безпека 
життєдіяльності. 
Потенціал спокою та потенціал дії. Сальтаторне поширення нервового імпульсу 

Механічні коливання хвилі 
Голосовий апарат людини. Основи фізики слуху. Фонографія. Перкусія та аускультація. Роль 
ультразвуку як засобу локації в живій природі (дельфіни, кажани). Ультразвукова діагностика. 
Використання ефекту Доплера в медицині з діагностичною метою 

Електромагнітні коливання й 
хвилі. Змінний струм 

Поля та випромінювання людини. Імпеданс біологічних тканин. Дослідження змін опору біоло-
гічних тканин з діагностичною метою. Мікрохвильова терапія. Радіотелеметрія 

Оптика 

Елементи фізичних основ зорової рецепції. Спектральна та енергетична чутливість ока. Близь-
ко- та далекозорість. Інерційність зорового сприйняття. Денний та сутінковий зір. Мікроскопія 
в медицині та біології. Живі дзеркала та лінзи. Рослини-світловоди. Використання оптичних 
волокон в медичних дослідженнях (гастроскопи, ендоскопи, лапароскопічна хірургія). Око-тер-
мометр 

Квантова фізика 

Люмінесценція живих організмів. Фізичні основи термографії. Використання рентгенівських та 
γ–променів для діагностики та лікування. Електронний мікроскоп. Лазер та його застосування в 
медицині (мікрохірургія, терапія, генна інженерія тощо). Рентгенографія. Комп’ютерна рентге-
нівська томографія. Радіотерапія. Поняття про ЯМР-томографію та ЯМР-спектроскопію 

XI 

Атом та атомне ядро Радіоактивні ізотопи та їх використання в біології, медицині, агрономії. Біологічна дія іонізую-
чого випромінювання 
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основу для подальшої самостійної творчості. У поняттях 
відображаються загальні сутнісні властивості речовин та 
явищ. Виявлення цих властивостей шляхом порівняння і 
відбору відкриває можливості для самостійного мислення в 
процесі навчання. Побудова навчального процесу з медич-
ної та біологічної фізики на основі принципу науковості 
пізнання закладає фундамент наукового мислення, формує 
пізнавальний стиль майбутнього фахівця. Для розвитку 
інтелектуального мислення студента важливо знати, де 
вихідні факти, в чому суть гіпотези, як із постулатів роб-
лять теоретичні висновки, якими є експериментальні під-
твердження справедливості теорії. Оволодіння цими вихід-
ними методологічними поняттями дає можливість уникну-
ти механічного заучування навчального матеріалу та ряду 
типових для студентів помилок.  

Найбільші труднощі викликає вивчення електричного 
струму в різних середовищах: газах, електролітах, напів-
провідниках, а також молекулярні явища у різних агрегат-
них станах речовини: кипіння, поверхневий натяг рідин, 
механічні властивості твердих тіл. Досить проблемними є 
такі теми з оптики: інтерференція, дифракція та поляриза-
ція світла. Формалізм виявляється у невмінні застосовувати 
основні закони та поняття квантової фізики. Більшість ви-
пускників не опановує будову та принцип дії лазера, тран-
зистора тощо.  

Шляхи усунення недоліків: а) розвиток логічного ми-
слення студентів та акцентування його на зв’язку з власним 
досвідом; б) розв’язання вже відомих задач з видозмінени-
ми умовами, зайвими параметрами; в) розв’язування і де-
тальний аналіз якісних задач, які висвітлюють різні аспекти 
біофізичних явищ; г) ширше використання методу моде-
лювання; д) розв’язування фізичних задач інтегрованого 
характеру, які мають конкретну фізичну суть і значущість, 
а також враховують профілювання навчального матеріалу; 

е) систематичне проведення зрізних тестувань за темами 
базового курсу, без яких неможливе свідоме опанування 
цілісної системи знань з медичної та біологічної фізики; 
є) організація та проведення консультацій; ж) забезпечення 
необхідною методичною літературою.  

Список використаних джерел: 
1. Бутилин Ю.В., Курик М.В., Манжара В.С., Стучинская Н.В. 

Люминесценция крови при ишемической болезни сердца // 
Лікарська справа. – 1996. – № 10-12. – С. 72-74. 

2. Волькенштейн М.В. Биофизика. – М.: Высш. шк., 1987. – 
592 с. 

3. Гладун А.Д. Физика в технологическом обществе // Физи-
ческое образование в вузах. – 2001. – Т.7. – №3. – 2001. 

4. Губанов М.И., Утенбергов А.А. Медицинская биофизика. – 
М.: Медицина, 1978. – 336 с. 

5. Гуляев Ю.В. Физические поля и излучения человека: но-
вые методы ранней медицинской диагностики // Биомеди-
цинская радиоэлектроника. – 2000. – №12. – С. 3-10. 

6. Сергієнко В.П. Курс фізики: Навч. посібник. – К.: Майс-
тер-клас, 2006. – 368 с. 

7. Стучинська Н.В. Рідинні кристали – основа медичної біо-
фізики // Серія: Педагогічні науки. – Херсон, 2000. – 
Вип. 5. – С. 219-224. 

8. Стучинська Н.В. Елементи біологічної та медичної фізики 
на уроках фізики // Наукові записки. Зб. наукових праць 
НПУ ім. М.П. Драгоманова. – К.: НПУ, 2002. – Вип. 48. – 
С. 35-42. 

In the article the problems of observance of principle of 
the following and intercommunication of trade education uni-
versal and are considered in preparation of future medical 
workers. 

Key words: following, physics, professional preparation, 
biophysics, phenomenon. 
Отримано: 14.04.2008 

 
 

УДК 372.851 
О. О. Курченко, К. В. Рабець 

Київський національний університет імені Тараса Шевченка 

ЧАСТКОВІ ГРАНИЦІ В КОНТЕКСТІ ФОРМУВАННЯ КОМПЕТЕНТНОСТІ  
МАЙБУТНІХ МАТЕМАТИКІВ 

У статті викладена методика вивчення теми "Часткові границі" у нормативному курсі математичного аналізу для ма-
тематиків. Сутність запропонованої методики полягає в систематичному використанні понять скінченної та нескінченної 
множин. 

Ключові слова: часткові границі, верхня та нижня границі послідовності, точка скупчення, скінченна та нескінченна 
множини. 

1. Вступ  

Серед розділів математики математичний аналіз виді-
ляється систематичним застосуванням поняття границі. Ісак 
Ньютон та Готфрід Лейбніц незалежно один від одного ви-
найшли диференціальне та інтегральне числення, але не дали 
своєму винаходу належного логічного обґрунтування. Об-
ґрунтувати диференціальне та інтегральне числення вдалося 
на основі теорії границь, систематизованої Огюстом Коші на 
початку ХІХ століття. Без такого фундаменту поняття похід-
ної та інтеграла були внутрішньо суперечливими, що викли-
кало нищівну критику з боку філософів. 

Наш досвід викладання математичного аналізу у різ-
них навчальних закладах свідчить, що поняття границі 
послідовності є глибоким абстрактним поняттям, досить 
складним для розуміння. Складність традиційного озна-
чення границі послідовності зумовлене поєднанням в од-
ному висловленні трьох кванторів: загальності, існування і 
знову загальності. У статті [1] ми розвинули альтернатив-
ний підхід до викладу теорії границь на основі наступного 
означення границі послідовності: число a називається гра-
ницею послідовності (an), якщо для довільного ε > 0 поза ε–
околом точки a знаходиться не більш ніж скінченне число 
членів послідовності (an). В основу цієї методики покладе-
но поняття скінченної множини. 

Тема "Часткові границі. Верхня та нижня границі по-
слідовності" у нормативному курсі математичного аналізу 
для студентів спеціальності "математика" класичних уні-
верситетів та математичних спеціальностей педагогічних 
університетів вивчається у першому семестрі першого кур-
су. Глибоке засвоєння цієї теми студентами-математиками 
є необхідною умовою їх подальшої математичної освіти. 
Як приклад, наведемо фундаментальну теорему математи-
чного аналізу – теорему Коші-Адамара, в якій радіус збіж-
ності степеневого ряду визначається за допомогою верх-
ньої границі послідовності.  

Поняття часткової границі послідовності, верхньої та 
нижньої границь досить складні для сприйняття студента-
ми-першокурсниками. У більшості підручників часткова 
границя послідовності визначається як границя підпослідо-
вності. Інше означення часткової границі використовує 
лише поняття нескінченної множини: число a називається 
частковою границею послідовності (an), якщо для довіль-
ного ε > 0 ε – окіл точки a  містить безліч членів послідов-
ності (an). Таке означення часткової границі послідовності 
використано, наприклад, у підручнику [2] і допускає прос-
ту геометричну інтерпретацію. 

Аналізуючи підходи до викладу цього матеріалу в рі-
зних поширених на Україні підручниках з математичного 
аналізу, зазначимо, що часткові границі, верхня та нижня 
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основу для подальшої самостійної творчості. У поняттях 
відображаються загальні сутнісні властивості речовин та 
явищ. Виявлення цих властивостей шляхом порівняння і 
відбору відкриває можливості для самостійного мислення в 
процесі навчання. Побудова навчального процесу з медич-
ної та біологічної фізики на основі принципу науковості 
пізнання закладає фундамент наукового мислення, формує 
пізнавальний стиль майбутнього фахівця. Для розвитку 
інтелектуального мислення студента важливо знати, де 
вихідні факти, в чому суть гіпотези, як із постулатів роб-
лять теоретичні висновки, якими є експериментальні під-
твердження справедливості теорії. Оволодіння цими вихід-
ними методологічними поняттями дає можливість уникну-
ти механічного заучування навчального матеріалу та ряду 
типових для студентів помилок.  

Найбільші труднощі викликає вивчення електричного 
струму в різних середовищах: газах, електролітах, напів-
провідниках, а також молекулярні явища у різних агрегат-
них станах речовини: кипіння, поверхневий натяг рідин, 
механічні властивості твердих тіл. Досить проблемними є 
такі теми з оптики: інтерференція, дифракція та 
поляризація світла. Формалізм виявляється у невмінні 
застосовувати основні закони та поняття квантової фізики. 
Більшість випускників не опановує будову та принцип дії 
лазера, транзистора тощо.  

Шляхи усунення недоліків: а) розвиток логічного ми-
слення студентів та акцентування його на зв’язку з власним 
досвідом; б) розв’язання вже відомих задач з видозмінени-
ми умовами, зайвими параметрами; в) розв’язування і де-
тальний аналіз якісних задач, які висвітлюють різні аспекти 
біофізичних явищ; г) ширше використання методу моде-
лювання; д) розв’язування фізичних задач інтегрованого 
характеру, які мають конкретну фізичну суть і значущість, 
а також враховують профілювання навчального матеріалу; 

е) систематичне проведення зрізних тестувань за темами 
базового курсу, без яких неможливе свідоме опанування 
цілісної системи знань з медичної та біологічної фізики; 
є) організація та проведення консультацій; ж) забезпечення 
необхідною методичною літературою.  
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У статті викладена методика вивчення теми "Часткові границі" у нормативному курсі математичного аналізу для ма-
тематиків. Сутність запропонованої методики полягає в систематичному використанні понять скінченної та нескінченної 
множин. 

Ключові слова: часткові границі, верхня та нижня границі послідовності, точка скупчення, скінченна та нескінченна 
множини. 

1. Вступ  

Серед розділів математики математичний аналіз виді-
ляється систематичним застосуванням поняття границі. Ісак 
Ньютон та Готфрід Лейбніц незалежно один від одного ви-
найшли диференціальне та інтегральне числення, але не дали 
своєму винаходу належного логічного обґрунтування. Об-
ґрунтувати диференціальне та інтегральне числення вдалося 
на основі теорії границь, систематизованої Огюстом Коші на 
початку ХІХ століття. Без такого фундаменту поняття похід-
ної та інтеграла були внутрішньо суперечливими, що викли-
кало нищівну критику з боку філософів. 

Наш досвід викладання математичного аналізу у різ-
них навчальних закладах свідчить, що поняття границі 
послідовності є глибоким абстрактним поняттям, досить 
складним для розуміння. Складність традиційного озна-
чення границі послідовності зумовлене поєднанням в од-
ному висловленні трьох кванторів: загальності, існування і 
знову загальності. У статті [1] ми розвинули альтернатив-
ний підхід до викладу теорії границь на основі наступного 
означення границі послідовності: число a називається гра-
ницею послідовності (an), якщо для довільного ε > 0 поза ε–
околом точки a знаходиться не більш ніж скінченне число 
членів послідовності (an). В основу цієї методики покладе-
но поняття скінченної множини. 

Тема "Часткові границі. Верхня та нижня границі по-
слідовності" у нормативному курсі математичного аналізу 
для студентів спеціальності "математика" класичних уні-
верситетів та математичних спеціальностей педагогічних 
університетів вивчається у першому семестрі першого кур-
су. Глибоке засвоєння цієї теми студентами-математиками 
є необхідною умовою їх подальшої математичної освіти. 
Як приклад, наведемо фундаментальну теорему математи-
чного аналізу – теорему Коші-Адамара, в якій радіус збіж-
ності степеневого ряду визначається за допомогою верх-
ньої границі послідовності.  

Поняття часткової границі послідовності, верхньої та 
нижньої границь досить складні для сприйняття студента-
ми-першокурсниками. У більшості підручників часткова 
границя послідовності визначається як границя підпослідо-
вності. Інше означення часткової границі використовує 
лише поняття нескінченної множини: число a називається 
частковою границею послідовності (an), якщо для довіль-
ного ε > 0 ε – окіл точки a  містить безліч членів послідов-
ності (an). Таке означення часткової границі послідовності 
використано, наприклад, у підручнику [2] і допускає прос-
ту геометричну інтерпретацію. 

Аналізуючи підходи до викладу цього матеріалу в рі-
зних поширених на Україні підручниках з математичного 
аналізу, зазначимо, що часткові границі, верхня та нижня 
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границя послідовності поступово входили до навчальних 
програм й відповідних підручників математичних спеціа-
льностей університетів на межі 19-го та 20-го століть. Так, 
у підручнику з диференціального та інтегрального числен-
ня видатного українського математика Г.Ф. Вороного [3], 
виданому у 1914 р., ці поняття відсутні, а у підручнику з 
математичного аналізу бельгійського математика Валле-
Пуссена (український переклад французького видання 
1926 р. [4]) вони є. Що до сучасного стану, ґрунтовно ви-
кладені ці питання у базовому підручнику для студентів 
вищих навчальних закладів, що вивчають дисципліну "Ма-
тематичний аналіз", [5] та у навчальному посібнику для 
студентів педагогічних вузів [6]. В останньому, зокрема, 
подається історична довідка, що позначення нижньої та 
верхньої границь послідовності (an) – lim n

n
a

→∞
і lim nn

a
→∞

 були 

введені німецькими математиками П. Дюбуа-Реймоном 
(1831-1889) та А. Прингсхеймом (1850-1941). 

У цій статті викладена одна з методик вивчення теми 
"Часткові границі. Верхня та нижня границі послідовності" 
в нормативному курсі математичного аналізу для студен-
тів-математиків на основі систематичного використання 
понять скінченної та нескінченної множини.  

Ця методика може бути також використана у курсі 
математичного аналізу для студентів математичних спеціа-
льностей педагогічних університетів, що, на нашу думку, 
сприятиме формуванню компетентності майбутніх фахів-
ців у галузі математики. 

2. Точка скупчення послідовності 
Нехай (an) – послідовність дійсних чисел. 
Означення 1. Число a називається точкою скупчення 

послідовності (an), якщо для довільного додатного числа ε 
ε-окіл точки a містить безліч членів послідовності (an). 
Символ ( )−∞ +∞  називається точкою скупчення послідов-
ності (an), якщо для довільного числа c проміжок 
( ) ( )( ), ,c c−∞ + ∞  містить безліч членів послідовності (an). 

На рис. 1, 2, 3 наведена геометрична інтерпретація 
точки скупчення послідовності (an). 

 
Рис. 1.  a – точка скупчення послідовності ( )na ⇔ 0ε∀ >  ін-

тервал ( ),a aε ε− +  містить безліч членів послідовності (an) 

 
Рис. 2. Символ −∞  – точка скупчення послідовності 

( )na c R⇔ ∀ ∈  інтервал ( ), c−∞  містить безліч членів послі-
довності (an) 

 
Рис. 3. Символ +∞  – точка скупчення послідовності 

( )na c R⇔ ∀ ∈  інтервал ( ),c +∞  містить безліч членів послідо-
вності (an) 

Зауваження 1. Символ ( )−∞ +∞  є точкою скупчення 
послідовності (an) тоді й тільки тоді, коли послідовність 
(an) необмежена знизу (зверху). 

Множину всіх точок скупчення послідовності (an) по-
значимо через A.  

Приклад 1. Нехай lim nn
a a R

→∞
= ∈ .Тоді { }A a= −  мно-

жина всіх точок скупчення послідовності (an). Дійсно, із 
означення границі послідовності випливає, що 0ε∀ >  ін-

тервал ( ),a aε ε− +  містить безліч членів послідовності 
(an), і тому .a A∈  Збіжна послідовність обмежена, а тому 

, .A A−∞ ∉ + ∞ ∉  Далі, ,b R b a∀ ∈ ≠  покладемо 
1 0
2

b aε = − > . Тоді ε–околи точок a та b не перетинають-

ся, внаслідок чого ε–окіл точки b містить не більше ніж 
скінченну кількість членів послідовності (an). Отже, .b A∉  
Рівність { }A a=  доведена. 

Приклад 2. Знайдемо множину A точок скупчення 

послідовності ( )( )11 .n
na −

= −  Для довільного ε > 0 множина 

( ){ } { }| 1 2,4,6,nn N a ε∈ − − < = …  нескінченна. Тому 

1 .A− ∈  Аналогічно, для довільного ε > 0 множина 

{ } { }| 1 1,3,5,nn N a ε∈ − < = …  нескінченна. Тому 1 .A∈  

Послідовність ( )( )11 n−
−  обмежена, а тому , .A A−∞ ∉ + ∞ ∉  

Для довільного числа { }1,1a ∉ −  покладемо 

{ }1 min 1 , 1 .
2

a aε = − +  Тоді інтервал ( ),a aε ε− +  не міс-

тить членів послідовності ( )( )11 n−
− , а тому .a A∉  Таким 

чином, { }1,1 .A = −  
Приклад 3. Множина всіх раціональних чисел Q злі-

ченна. Тому можна розташувати множину Q у вигляді по-
слідовності (an). Множина A всіх точок скупчення цієї по-
слідовності дорівнює { },R ∪ −∞ +∞ . Дійсно, послідовність 

(an) необмежена знизу і зверху, а тому { }, A−∞ +∞ ⊂ . Далі, 

, 0a R ε∀ ∈ ∀ >  множина ( ),a a Qε ε− + ∩  нескінченна, 

внаслідок чого .a A∈  Таким чином, { },A R= ∪ −∞ +∞ . 

Теорема 1. Довільна послідовність дійсних чисел має 
хоча б одну точку скупчення. 

Доведення. Нехай (an) – довільна послідовність дійс-
них чисел. Якщо ця послідовність необмежена, то хоча б 
один із символів ,−∞ + ∞  буде точкою скупчення. Нехай 
тепер послідовність (an) обмежена. Це означає, що існує 
відрізок [a, b] такий, що ( ) , .na a b⊂     Розділимо відрізок 

[a, b] навпіл точкою .
2

a bc +
=  Тоді хоча б один із відрізків 

[a, c], [c, b] містить безліч членів послідовності (an). Позна-
чимо такий відрізок через 1 1,a b   . Розділимо відрізок 

1 1,a b    навпіл точкою 1 1
1 .

2
a bc +

=  Тоді хоча б один із від-

різків 1 1, ,a c    1 1,c b    містить безліч членів послідовності 

(an). Позначимо такий відрізок через 2 2, .a b    Повторюючи 
ці міркування, отримаємо послідовність вкладених відріз-
ків ( ),n na b    таких, що кожний з цих відрізків містить без-

ліч членів послідовності (an). Крім того, 0
2n n n

b ab a −
− = →  

при .n → ∞  Внаслідок леми про вкладені відрізки, існує 

єдина точка x R∈  така, що { }
1

, .n n
n

a b x
∞

=

=  ∩  Оскільки 

0n nb a− →  при ,n → ∞  то  
( )0 N : , , .n nN n N a b x xε ε ε∀ > ∃ ∈ ∀ ≥ ⊂ − +    

Але відрізок ,N Na b    містить безліч членів послідов-

ності (an), отже й інтервал ( ),x xε ε− +  містить безліч чле-
нів послідовності (an). Таким чином, x – точка скупчення 
послідовності. Теорема доведена. 
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3. Підпослідовності та їх властивості 

Нехай ( )( )m k −  зростаюча послідовність натураль-
них чисел, тобто 

( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 ... 1 ...m m m k m k≤ < < < < + <  

Зауважимо, що ( )1:k m k k∀ ≥ ≥  і тому ( ) .m k → +∞  
Означення 2. Нехай (an) – послідовність дійсних чи-

сел. Послідовність ( )( )m ka  називається підпослідовністю 

послідовності (an).  

Приклади  

4. Послідовність є підпослідовністю самої себе. Дійс-

но, при ( ) , 1m k k k= ≥  маємо рівність ( )( ) ( ).km ka a=  

5. Послідовності ( ) ( ) ( ) ( )2 2 1 ! 2
, , , kk k ka a a a− −  підпос-

лідовності послідовності (an). 
Відмітимо дві наступні властивості підпослідовнос-

тей. 
Властивість 1. Довільна підпослідовність обмеженої 

послідовності обмежена. 

Доведення. Нехай ( )( )m ka −  підпослідовність послі-

довності (an). Тоді ( ){ } { }| |nm ka k N a n N∈ ⊂ ∈ , а множина 

{ }|na n N∈ обмежена, оскільки послідовність (an) обмеже-

на. Тому і множина ( ){ }|m ka k N∈ обмежена, що означає 

обмеженість підпослідовності ( )( )m ka . Властивість доведе-

на. 
Властивість 2. Якщо послідовність (an) має границю 

{ },a R∈ ∪ −∞ +∞ , то будь-яка її підпослідовність ( )( )m ka  

також має границю a.  
Доведення. Для визначеності припустимо, що .a R∈  

Тоді 0ε∀ >  

( ) ( ) ( )( ){ } { }| | nm km k k N a a n N a aε ε∈ ∧ − ≥ ⊂ ∈ − ≥  – 

скінченна множина, оскільки lim .nn
a a

→∞
=  Множини 

( ) ( ) ( )( ){ }| m km k k N a a ε∈ ∧ − ≥  і ( ){ }| m kk N a a ε∈ − ≥  

рівнопотужні, а тому й множина ( ){ }| m kk N a a ε∈ − ≥  

скінченна, звідки випливає, що ( )lim .m kk
a a

→∞
=  Властивість 

доведена. 

4. Часткові границі. Теорема про характеризацію 
часткової границі 

Означення 3. Число або символ { },a R∈ ∪ −∞ +∞  на-
зивається частковою границею послідовності (an), якщо 

існує підпослідовність ( )( )m ka , така, що ( )lim .m kk
a a

→∞
=  

Приклад 6. Знайдемо множину A часткових границь 

послідовності ( ) ( )( )11 n-
na = − . Оскільки  

2 1 1 1,ka k− = → → ∞  і 2 1 1, ,ka k= − → − → ∞  
то –1 і 1 – часткові границі послідовності (an), тобто 
1, 1 .A− ∈  Нехай 1, 1.a a≠ ≠ −  Покладемо 

( )1 min 1 , 1 0.
2

a aε = − + >  Тоді { }| nn N a a ε ϕ∈ − < =   і 

тому .a A∉  Отже, шукана множина часткових границь 

дорівнює { }1, 1 .−  

Теорема 3 (про характеризацію часткової границі). 
Число або символ { },a R∈ ∪ −∞ +∞  є частковою границею 
послідовності (an) тоді й тільки тоді, коли a –  точка скуп-
чення послідовності (an). 

Доведення проведемо для випадку .a R∈  

Необхідність. Нехай a – часткова границя послідов-
ності (an). За означенням часткової границі, існує підпослі-

довність ( )( )m ka  послідовності (an) така, що 

( ) , .m ka a k→ → ∞  Тоді для довільного ε > 0 інтервал 

( ),a aε ε− +  містить безліч членів підпослідовності 

( )( ) ,m ka  а, отже, й безліч членів послідовності (an). Таким 

чином, a – точка скупчення послідовності (an). 
Достатність. Нехай a – точка скупчення послідовнос-

ті (an). Для 1ε =  інтервал ( )1, 1a a− +  містить безліч 

членів послідовності (an). Тому існує ( )1m N∈  таке, що 

( ) ( )1 1, 1 .ma a a∈ − +  Далі, для 1
2

ε =  інтервал 
1 1,
2 2

a a − + 
 

 

містить безліч членів послідовності (an). Тому існує нату-

ральне число ( ) ( )2 1m m>  таке, що ( )2

1 1,
2 2ma a a ∈ − + 

 
 і 

т.д. На k-тому кроці для 1
k

ε =  існує натуральне число 

( ) ( )1m k m k> −  таке, що ( )
1 1, , 2.m ka a a k
k k

 ∈ − + ≥ 
 

 У 

результаті отримаємо підпослідовність ( )( )m ka  послідовно-

сті (an) таку, що  

( )
10 , 1.m ka a k
k

≤ − < ≥  

За теоремою про три послідовності, ( )lim 0,m kk
a a

→∞
− =  

тобто ( )lim .m kk
a a

→∞
=  Отже, число a – часткова границя по-

слідовності (an). Теорема доведена. 
З теореми 2 та теореми 3 випливає 
Теорема 4 (Больцано–Вейєрштрасса). Довільна 

обмежена послідовність дійсних чисел містить 
підпослідовність, збіжну до дійсного числа. 

5. Нижня та верхня границі послідовності 

Нехай (an) обмежена послідовність дійсних чисел. 
Означення 4. Число a називається нижньою грани-

цею обмеженої послідовності (an), якщо для довільного ε 
> 0: інтервал ( ), a ε−∞ −  містить не більш ніж скінченне 

число членів послідовності (an), а інтервал ( ), a ε−∞ +  міс-
тить безліч членів цієї послідовності. 

Позначення: lim .n
n

a a
→∞

=   

 
Рис. 4.  { }lim 0 : |n n

n
a a 1) n a aε ε

→∞
= ⇔ ∀ > < − скінченна;  

2) { }| nn a a ε< +  нескінченна 

Доведемо, що довільна обмежена послідовність має 
нижню границю, яка є найменшою з її часткових границь.  

Дійсно, нехай A – множина всіх часткових границь 
обмеженої послідовності (an). Внаслідок теореми Больца-
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но-Вейєрштрасса, множина A непорожня. Обмеженість цієї 
множини випливає із обмеженості послідовності (an). За 
теоремою про існування точних меж, існує точна нижня 
межа множини A : inf .Aα =  Доведемо, що число α є ниж-
ньою границею послідовності (an). 

Нехай ε – довільне додатне число. Інтервал 
( ), α ε−∞ − не може містити безліч членів послідовності 
(an). Проведемо міркування від супротивного. Якщо інтер-
вал ( ), α ε−∞ −  містить безліч членів послідовності (an), то 

існує підпослідовність ( )( ) ( ), .m ka α ε⊂ −∞ −  Ця під-

послідовність обмежена і на підставі теореми Больцано-
Вейєрштрасса містить збіжну підпослідовність 

( )( )( ) ( )( ), .m k j m k ja a γ→  Таким чином, число γ є частковою 

границею послідовності (an). Але ( )( ) , 1 .
m k j

a jα ε< − ≥  

Після переходу у цій нерівності до границі при j → ∞  
отримаємо нерівність .γ α ε≤ −  Суперечність з означенням 
точної нижньої межі множини A. Отже, інтервал 
( ), α ε−∞ −  містить не більш ніж скінченне число членів 
послідовності (an). 

Інтервал ( ), α ε−∞ +  містить безліч членів послідов-
ності (an). Дійсно, за означенням точної нижньої межі, 
існує часткова границя 1 Aγ ∈ , така, що 1 .α γ α ε≤ < +  

Покладемо 1 0.δ α ε γ= + − >  Тоді множина 

( ){ }1 1| ,nn a γ δ γ δ∈ − +  нескінченна. Але  

( ){ }1 1| ,nn a γ δ γ δ∈ − + ⊂  { }| nn a α ε< +  

і тому інтервал ( ), α ε−∞ +  містить безліч членів послідов-

ності (an). Отже, lim n
n

aα
→∞

= .  

Крім того, для довільного ε > 0 множина  
){ } ( ){ } ( ){ }| , | , \ | ,n n nn a n a n aα ε α ε α ε α ε∈ − + = ∈ −∞ + ∈ −∞ −  

нескінченна як різниця нескінченної і скінченної множини. 
Отже, нижня границя α є частковою границею. Таким чи-
ном, для обмеженої послідовності (an) нижня границя існує 
і дорівнює найменшій частковій границі: lim min .n

n
a A

→∞
=  

Означення 5. Число a називається верхньою грани-
цею обмеженої послідовності (an), якщо для довільного ε 
> 0: інтервал ( ),a ε+ + ∞  містить не більш ніж скінченне 

число членів послідовності (an), а інтервал ( ),a ε− +∞  міс-
тить безліч членів цієї послідовності. 

Позначення: lim .nn
a a

→∞
=  

Як і у випадку нижньої границі, доводиться, що дові-
льна обмежена послідовність має верхню границю, яка є 
найбільшою з часткових границь:  lim max .nn

a A
→∞

=  

Для необмежених послідовностей нижня та верхня 
границі визначаються наступним чином. 

Означення 6. Нехай (an) – довільна необмежена по-
слідовність дійсних чисел, A – множина всіх її часткових 
границь.  

Для послідовності (an), необмеженої знизу і 
обмеженої зверху, покладемо lim .n

n
a

→∞
= −∞  Якщо при цьому 

{ }A = −∞ , то lim : .nn
a

→∞
= −∞  У випадку { }A ≠ −∞  покладе-

мо { }( )lim : max \ .nn
a A

→∞
= −∞   

Для послідовності (an), обмеженої знизу і необмеже-
ної зверху, покладемо lim .nn

a
→∞

= +∞  Якщо при цьому 

{ }A = +∞ , то lim : .n
n

a
→∞

= +∞  У випадку { }A ≠ +∞  покладемо 

{ }( )lim : min \ .n
n

a A
→∞

= +∞  

Нарешті, для необмеженої знизу і необмеженої зверху 
послідовності (an) покладають lim : ,n

n
a

→∞
= −∞  lim : .n

n
a

→∞
= +∞   

Зауваження 2. Як неважко переконатися, для необ-
меженої знизу і обмеженої зверху послідовності (an) у ви-
падку { }A ≠ −∞  числова множина { }\A −∞  має найбіль-
ший елемент, який задовольняє означення 5 верхньої гра-
ниці. Аналогічне зауваження має місце для нижньої грани-
ці послідовності. 

Приклади 

7. Нехай послідовність (an) має границю 
{ }lim , .n

n
a a R

→∞
= ∈ ∪ −∞ +∞  Тоді, внаслідок прикладу 1, 

{ }A a=  і тому lim n
n

a
→∞

= lim .nn
a a

→∞
=  

8. Послідовність ( ) ( )( )11 n-
na = −  (приклад 6) має 

множину часткових границь { }1, 1 .A = −  Тому 

lim min 1,n
n

a A
→∞

= = − lim max 1.nn
a A

→∞
= =  

9. Нехай множина раціональних чисел Q подана у ви-
гляді послідовності (an). Ця послідовність необмежена як 
знизу, так і зверху, а тому lim ,n

n
a

→∞
= −∞  lim .nn

a
→∞

= +∞  

Зауваження 3. Як випливає з означень 4 – 6, нижня 
та верхня границя довільної послідовності є частковими 
границями цієї послідовності. 

Вправа 1. Нехай A – множина часткових границь по-
слідовності (an), Послідовність ( )nc A⊂  і A1 – множина 
часткових границь послідовності (cn). Довести, що 1 .A A⊂  
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In this article is described the method of studying the topic 
"Partial limits" in the normative course of mathematical analy-
sis for mathematicians. The essence of the proposed method is 
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ОСВІТНЄ СЕРЕДОВИЩЕ В СТРУКТУРІ ІННОВАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ ФАХОВОЇ ПІДГОТОВКИ 
МАЙБУТНІХ УЧИТЕЛІВ ФІЗИКИ 

Розглянуто питання організації та забезпечення сучасного освітнього середовища в структурі інноваційної системи 
фахової підготовки майбутніх учителів фізики.  

Ключові слова: освітнє середовище, інноваційна система, фахова підготовка. 

Системний підхід до підготовки учителів фізики в 
умовах університетської освіти є одним із способів побу-
дови педагогічної діяльності як цілісного процесу, що за-
безпечує високоефективну взаємодію всіх його складових. 
Під цілісною системою розуміємо сукупність компонентів, 
взаємодія яких породжує нові (інтеграційні, системні) яко-
сті, не властиві її складовим. За теорією теорію функціона-
льних систем, системою можна назвати тільки такий ком-
плекс вибіркового включення складових, де взаємодія і 
взаємовідношення набуває характеру взаємодії компонен-
тів, направлених на отримання прогнозованого корисного 
результату. Одним із компонентів такої системи на сучас-
ному етапі розвитку вітчизняної системи освіти є освітнє 
середовище.  Звідси випливає актуальність проблеми опису 
і представлення інноваційної системи освіти (навчання)  
фахової (професійно-методичної) підготовки майбутнього 
вчителя фізики на основі виділення освітнього середовища 
як його складової компоненти. 

На теоретичному рівні дана проблема розглядалася у 
працях Н.І. Ничкало, С.У. Гончаренко, М.І. Шута, Б.А. Су-
ся, О.І. Ляшенка, П.С. Атаманчука. Окремі елементи прак-
тичного застосування втілені у роботах В.П. Сергієнка, 
В.Д. Сиротюка, В.Д. Шарко, В.А. Касперського О.І. Ані-
сімовим. Аспекти наповнення матеріально-технічної скла-
дової освітнього середовища вивчалися Д.Я. Костюкеви-
чем, Ю.О. Жуком,  І.В. Волинським, С.В. Величко та ін. 

Як відомо, сьогодні основним нормативним докумен-
том для розробки системи підготовки є освітній стандарт 
[11]. Структурно він складається з двох частин: освітньо-
кваліфікаційної характеристики (ОКХ), в якій визначе-
но, кваліфікаційний рівень, тобто, які занння, уміння, нави-
чки і здатності має отримати учитель фізики в процесі під-
готовки, і освітньо-професійної програми (ОПП), яка ви-
значає, які  здатності, знання, уміння і навички, формують-
ся при вивченні тих чи інших предметів.  

У багатьох країнах світу підготовка кадрів, орієнто-
вана на формування компетентностей. Підкреслюється 
також, що поняття "компетентність" ширше, ніж поняття 
"кваліфікація". Воно означає не тільки професійні знання, 
навички і досвід у даній спеціальності, але і ставлення до 
справи, визначені (позитивні) схильності, інтереси і праг-
нення, здатність ефективно використовувати знання й 
уміння, а також особистісні якості для забезпечення необ-
хідного результату на конкретному робочому місці у даній 
робочій обстановці. Компетентність – це реальна здатність 
досягнення мети чи результату, тоді як кваліфікація є лише 
потенційною здатністю виконувати завдання, даної профе-
сійної діяльності. 

На думку міжнародних експертів, поняття компетен-
тності охоплює: 

1. Задані  навички  (вимога  виконувати  індивідуальні  
завдання). 

2. Використання знань і вмінь на робочому місці на 
рівні встановлених вимог (стандартів) до даної роботи. 

3. Здатність відповідально виконувати обов'язки і до-
сягати очікуваних результатів. 

4. Здатність знаходити рішення у нестандартних си-
туаціях.  

5. Здатність застосовувати знання і вміння у нових 
умовах професійної діяльності [4, с.38]. 

В Англії, де із середини 1980-х років впроваджується 
система Національних професійних кваліфікацій (НПК), тісно 

пов'язаних з виробництвом, використовується типова структу-
ра стандарту компетентності, що визначає такі елементи: 
– назва виду діяльності чи головної функції, а також рі-

вень кваліфікації; 
– перелік підфункцій (зазвичай від 5 до 15), кожна з яких 

може атестуватися окремо. Кожна підфункція відпові-
дає виробничому завданню, досить значному для даної 
галузі чи виду діяльності; 

– кожна підфункція може бути поділена на ряд елементів, 
у кожному з яких зазначено, що саме повинна вміти ро-
бити особа, яка займається даним видом діяльності; 

– роз'яснення, як визначити, чи виконує кандидат дану 
функцію відповідно до вимог (критеріїв ефективності); 

– галузь поширення – різні умови, в яких дане завдання 
може виконуватися, а також використання різних мате-
ріалів, урахування особливостей різних регіонів тощо. 
Кандидат має продемонструвати компетентність з кож-
ної з умов; 

– обґрунтування того, які теоретичні знання і розуміння є 
істотними для досягнення компетентності в даному ви-
ді діяльності; 

– свідчення компетентності – мінімум ознак, необхідних 
для демонстрації компетентності передбачає також 
роз'яснення того, чи істотним є демонстрація компетен-
тності на робочому місці, чи може бути використаний 
інший тип демонстрації компетентності [4, c.123]. 
В азіатській моделі стандарту викладено опис сектора 

і посилання на види зайнятості і сфери діяльності, де засто-
совується даний стандарт. Це  особливо  важливо для  го-
ризонтального пересування робочої сили, а також полег-
шення її міграції. Транснаціональна фірма “Nоkіa” включає 
у стандарт, крім практичних навичок і професійних знань, 
т. зв. "творчі" вміння, що можуть бути розвинені за допо-
могою навчання: зокрема, ставлення до справи, підтримка 
репутації, особисті достоїнства (цінності). Приклад таких 
умінь: праця в сфері, то вимагає численних контактів, в.ч. 
освітній. Головна вимога: бажання спілкуватися відкрито й 
обмінюватися інформацією з метою підвищення ефектив-
ності діяльності та задоволення споживачів. Працівник 
вважається компетентним, якщо він: 

• створив коло людей, які йому необхідні для виконан-
ня роботи; 

• знає, як використовувати неофіційні шляхи досягнен-
ня результату; 

• легко працює з людьми різного рівня; 
• винахідливий у використанні каналів впливу, необ-

хідні для досягнення результату; 
• ініціює розвиток і підтримку контактів із широким 

колом людей у масштабі всієї організації. 
Визначено, що стандарт компетентності має давати 

уявлення про те, що особа, "яка входить" у виробничу дія-
льній повинна бути здатною робити [5, с.98]. 

Визначено наступні особливості навчання на основі 
компетентності: 

• навчання здійснюється на основі стандартів компе-
тентності. Компетентності мають рольове походжен-
ня, і широко відомі; 

• навчання сконцентроване на вихідних результатах, а 
не на вході. Наголос у навчальному процесі робиться 
на розвиток визначених компетентностей. Індивідуа-
льне просування у навчанні залежить від компетент-
ності, що може бути продемонстрованою; 



 

74 

• враховується переважно здатність виконання прак-
тичних завдань, але беруться до уваги і знання. Екза-
менаційні вимоги відомі студенту заздалегідь; 

• модульна форма навчання, визнання пріоритетного 
завдання, індивідуалізація навчання; 

• навчання у виробничих умовах (принаймні частина 
навчається на робочому місці в умовах виробництва). 
Фактично ОКХ і ОПП описують стандарт компетенції 

вчителя фізики у термінах вітчизняної системи освіти, од-
нак не визначають умов перевірки їх сформованості. Пере-
вірити сформованість компетенцій можна тільки у відпові-
дному освітньому або виробничому середовищі.  

Праця фахівця будь-якої спеціальності спрямована на 
певний об'єкт (предмет) діяльності і полягає у виконанні 
певних трудових функцій. Вона пов'язана з конкретною 
системою діяльності і реалізується за допомогою системи 
засобів цієї діяльності – освітнього середовища. Тобто 
праця фахівця пов'язана з конкретною технологією або є 
елементом цієї технології. За цих умов домінуючим в освіті 
стає формування здатності фахівця на основі відповідної 
фундаментальної освіти перебудовувати систему власної 
професійної діяльності з урахуванням соціально значущих 
цілей та обмежень — тобто формування особистісних ха-
рактеристик майбутнього фахівця. Якщо визначити за го-
ловну мету діяльності СВО підготовку такого фахівця, то 
процес опанування вищою освітою доцільно організовува-
ти таким чином, щоб забезпечувався всебічний розвиток 
особистості майбутнього фахівця. 

Методики розробки таких технологій та компонент 
освітнього середовища (наприклад, [5, с.72]) базуються на 
основних принципах суб'єктно-діяльнісного підходу, а саме: 
ü цілеспрямованості – послідовної реалізації вимог за-

конодавчих актів України за всіма компонентами нор-
мативного й навчально-методичного забезпечення 
підготовки фахівців відповідного освітньо-кваліфіка-
ційного рівня; 

ü прогностичності формування змісту освіти, що за-
безпечує здатність особи вирішувати задачі діяльнос-
ті, які можуть виникнути в майбутньому, та передба-
чення можливості засвоєння змісту навчання особою 
з гачки зору її соціально-генетичних здібностей; 

ü технологічності – забезпечення безперервності й по-
слідовності реалізації етапів розроблення норматив-
ної та навчально-методичної документації, за якою 
результати робіт на попередньому  етапі і вхідними 
даними для роботи на наступному; 

ü діагностичності – забезпечення можливості оціню-
вання досягнення та ефективності, сформульованих в 
освітньо-кваліфікаційній характеристиці і реалізова-
них на основі освітньо-професійної крої рами, цілей 
освіти та професійної підготовки. 
Структурно освітнє середовище складається із трьох 

взаємопов’язаних компонент: суб’єктно-ресурсного, мате-
ріально-технічного та ідейно-технологічного. Суб’єктно-
ресурсний компонент визначає суб’єкти освітнього середо-
вища (студентів, викладачів) та умови здійснення їх суб’єк-
суб’єктної взаємодії. Матеріально-технічний компонент 
відповідає за забезпеченість освітнього середовища відпо-
відним стандартним обладнанням. Ідейно-технологічний 
компонент визначає нормативні методики та технології 
досягнення прогнозованих результатів у навчанні.  

За цих умов ключовими є питання про зміст освіти, 
про його відбір, систематизацію, структурування відповід-
но до специфіки кожної галузі, для якої здійснюється під-
готовка кадрів. Особливо актуальним є питання про зага-
льноосвітні, культурологічні, екологічні, правові та інші 
знання, без яких професійне навчання в сучасних умовах 
не можливе. 

Основні цілеутворювальні суб'єкти у побудові струк-
тури цілей вищої педагогічної освіти України є, перш за 
все, сфера праці та сфера суспільних відносин у державі 
(щоб там інше не декларувалося), а потім світове співтова-
риство. Поряд з цим свої цілі також вносяться учасниками 
освітнього процесу та системою вищої освіти (СВО), але їх 

особисті цілі мають підпорядковане відношення, і вони 
мають бути спрямовані на найвищу ефективність втілення, 
на якнайповніше задоволення вимог трьох основних цілеу-
творювальних суб'єктів. Цілі ВО узагальнюються у змісті 
вищої освіти – обумовленої вимогами та потребами суспі-
льства системі знань, умінь і навичок, світоглядних і гро-
мадянських якостей людини, що має бути сформована в 
процесі навчання з урахуванням перспектив соціально-еко-
номічного та культурного розвитку держави. Тобто зміст 
ВО віддзеркалює вимоги суспільства та сфери праці до 
особистих та професійних якостей майбутнього фахівця і 
являє собою мету освітньої діяльності, що поставлена пе-
ред СВО та особою. 

Зміст ВО під час його реалізації СВО трансформуєть-
ся у зміст навчання, який виступає у відношенні до змісту 
ВО як засіб по відношенню до мети і являє науково обґру-
нтований дидактичний та методичний матеріал, засвоєння 
якого забезпечує особі можливість здобуття академічної та 
професійної кваліфікацій. 

Основною системотворчою ознакою СВО України є 
професійна кваліфікація (ОПП) як підсумок оволодіння 
громадянами ВО, а більшості СВО західноєвропейських 
країн – забезпечення громадянам можливості у подальшо-
му вільного вибору однієї з конкретних професії. 

Розходження в кінцевих цілях вітчизняної й західно-
європейських СВО визначають не тільки розбіжності у їх 
структурах та формах, а по суті, визначають розходження у 
стратегії досягнення цих цілей (розходження у освітніх 
стратегіях). 

Кожна СВО (кожна освітня стратегія) виробила відпо-
відні принципи економічних та нормативно-правових від-
носин як у середині системи, так і із зовнішнім оточенням: з 
уповноваженими органами, що здійснюють управління у 
галузі освіти, із державними та громадськими організація-
ми, із сферою праці, засобами масової інформації, батьками 
студентів, опікунами, спонсорами тощо. Кожна система має 
свої принципи побудови та управління навчальними закла-
дами, інфраструктурами, принципи організації навчального 
процесу тощо.  Разом з тим, матеріально-технічний компо-
нент освітнього середовища виконує регулятивну функцію 
по відношенню до змісту освіти, тобто включення технічних 
об’єктів в навчальний процес визначаю умови їх застосуван-
ня (вивчення). Таким чином, зміст освіти і управління осві-
тою як компоненти освітньої системи забезпечують прогно-
стичну функцію освітньої системи.   

Кожна СВО виробила відповідні освітні технології, 
що базуються на врахуванні певних організаційних та пе-
дагогічних принципів проектування змісту освіти і його 
трансформацій у зміст навчання, навчання і професійної 
підготовки, педагогічного контролю різних форм і видів 
тощо. Загальним для освітніх технологій західноєвропей-
ських СВО є те, що вони, у переважній більшості, сфокусо-
вані на студентах, на тому, що вони бажають вивчати і як 
вони це вивчають. Застосування таких технологій накла-
дають підвищені вимоги до професійної підготовки викла-
дачів. Від них вимагається залучення значного діапазону 
навчального досвіду та ресурсів, вони мають допомагати 
студентам самостійно вчитися та самовизначатися, а не бу-
ти лише джерелом інформації. Разом з тим, ідейно-техно-
логічний компонент виконує дидактичну функцію по від-
ношенню до освітніх технологій. 

Прикладом таких технологій може бути кредитно-
модульна технологія, регламентована Болонським проце-
сом, яка полягає у тому, що той, хто навчається, може са-
мостійно обирати одну (або декілька) із запропонованих 
йому комплексних (модульних) програм ВО та самостійно 
працювати з нею. Задовольняючи освітні потреби особи та 
потреби суспільства у кваліфікованих фахівцях, держава 
має контролювати результати освітньої діяльності всіх її 
учасників на всіх етапах. Йдеться про назрілі потреби фор-
мування системи контролю якості "готового продукту сис-
теми освіти" – тобто відстеження відповідності сформова-
них у випускника ВНЗ соціально і професійно важливих 
знань, умінь і навичок вимогам ринку праці. Тут діяльність 
фахівця розглядається не в сугубо професійному, а в широ-
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кому значенні цього слова (як система динамічних взаємо-
дій людини з навколишнім середовищем). За своїм змістом 
це системний підхід до підготовки фахівців, логіка викори-
стання якого вимагає визначеної послідовності технологіч-
них операцій як на етапі проектування підготовки і серти-
фікації фахівців, так і на етапі їхнього здійснення. 

Як зрозуміло з викладеного вище, показники якості – 
це не тільки опис фізичних властивостей продукту діяльнос-
ті фахівця або системи діяльності (ОКХ). Вони можуть бути 
описом і соціальних, і психологічних властивостей (залежно 
від виду продукту). Виходячи з цього, під якістю вищої осві-
ти розуміємо основний продукт діяльності СВО – сукупність 
певних світоглядних, поведінкових і професійно-значущих 
властивостей та характеристик випускника ВНЗ, що зумов-
люють його здатність задовольняти як особисті духовні й 
матеріальні потреби, так і потреби суспільства. 

Зрозуміло, що поняття якість вищої освіти є визнача-
льним у системі характеристик результатів діяльності СВО. 
Але вільне й конструктивне оперування таким комплексним 
поняттям потребує суттєвих уточнень та пояснень. Перш за 
все необхідно розрізняти сталі уявлення щодо підготовки 
фахівців у ВНЗ і нові вимоги до їх освіти, визначені відпові-
дно до концептуальних ідей та принципів ступеневої освіти 
в Україні. Згідно з [4] якість вищої освіти — сукупність яко-
стей особистості з ВО, що відображає професійну компетен-
тність, ціннісну орієнтацію, соціальну спрямованість і обу-
мовлює здатність задовольняти як особисті духовні і матері-
альні потреби, так і потреби суспільства. 

Для створення такого конструктивного поняття необ-
хідно: 

– чітко визначити соціальні, професійні та освітні проб-
леми, що зумовили виникнення концепції ступеневої 
освіти; 

– чітко розрізнити два процеси, що є основою діяль-
ності навчального закладу – освіту та професійну під-
готовку; 

– визначити головне у проблемі гуманізації освіти; за-
безпечення особі можливості здійснювати професійну 
кар'єру при одночасному збереженні принципів соці-
альної справедливості, відповідальності, загально-
людських цінностей та моралі; 

– формувати та обґрунтовувати вимоги до характеру і 
змісту освіти та професійної підготовки фахівців із 
вищою освітою різних освітньо-кваліфікаційних рівнів; 

– формулювати вимоги до системи атестації та педаго-
гічного контролю. 
Ступенева освіта, що орієнтована на освіту як на сис-

темо-творчий процес у підготовці фахівців усіх освітньо-
кваліфікаційних рівнів (особливо бакалаврів) не усуває 
професійну підготовку. Тради-
ційна система навчальної діяль-
ності у ВНЗ орієнтувалася на 
систему знань, умінь та навичок 
і була пов'язана з поширенням 
раніше сформованих розв’язків 
при майже відсутній творчій 
компоненті. За ступеневою осві-
тою підготовка фахівців орієн-
тована на мобільність і змінність 
соціальної та виробничої діяль-
ності, що виступає як одна з 
ознак рівня освіти. В умовах 
ринку праці, що інтенсивно змі-
нюється, головним є забезпечен-
ня для особи можливості змін 
сфери професійної діяльності. 

При оцінці показників яко-
сті освіти виникає проблема 
структури і змісту атестації ви-
пускників ВНЗ, конструювання 
та застосування системи рейтин-
гового контролю під час навчан-
ня, прогнозування досягнень 
тих, хто здобув освіту, тощо. Як 

свідчить світова практика, найбільш ефективною формою 
педагогічного контролю є технологія стандартизованого 
тестування. Така форма контролю у ВНЗ має бути техноло-
гічно пов'язана з єдиною системою атестації випускників 
та професійної сертифікації фахівців. У цьому випадку 
тестова технологія зможе відігравати ролі, основної ланки, 
що забезпечує безперервність здійснення функцій освіти та 
виховання на всіх етапах ступеневої освіти та професійної 
підготовки. По суті йдеться про застосування принципів 
системного підходу до визначення результатів діяльності 
системи вищої освіти. Тільки їх повне, не фрагментарне 
використання дає змогу вирішувати цілу низку соціальних, 
виробничих та наукових проблем, що постали перед СВО 
України. 

Компоненти – якість освіти і освітні технології тісно 
пов’язані, оскільки перший компонент виконує контролю-
ючу функцію по відношенню до технологій і суб’єктів 
(об’єктів) навчального процесу,  а інший рекомендує спо-
соби здійснення цього контролю. Фактично вони викону-
ють моніторингову функцію освітньої системи.  

В цілому сучасну інноваційну систему освіти можна 
подати як цикл пов’язаних компонент: стандарт компетен-
тності – зміст освіти – управління освітою – освітнє сере-
довище – освітні технології – якість освіти, в центрі якого – 
особистість фахівця – вчитель фізики (схема 1).  

Розглядаючи інноваційну систему підготовки майбу-
тніх учителів під кутом зору виникнення і формування 
інноваційних педагогічних процесів [2; 3; 9], можна виді-
лити три основних площини удосконалення: компетентніс-
но-середовищну, змістово-технологічну та якісно-керівну.  

Інноваційні процеси у компетентнісно-середовищно-
му напрямку будуть торкатися уточнення структури ком-
петенцій, розробки стандартів освіти на основі компетен-
цій, системи прогнозування та діагностики рівня сформо-
ваності компетенцій, розробки стандартів освітнього сере-
довища для реалізації освітнього процесу, їх матеріально-
технічне оснащення тощо.  

Прогнозуючи характер інноваційних процесів у зміс-
тово-технологічній площині  можна сказати про достатньо 
ґрунтовну розробку цього напрямку, однак із зміною стан-
дартів зміст освіти буде і далі удосконалюватися через 
уточнення і поглиблення цілей освіти та технологічні фор-
ми його реалізації в рамках кредитно-модульної системи та 
використання інформаційно-комунікаційних технологій. 

 У якісно-управлінському напрямку характер інновацій-
них процесів торкнеться таких компонентів освітньої системи, 
як атестація фахівців, ліцензування ВНЗ, системи управління 
освітою, системи управління навчанням на засадах якісних та 
кількісних показників освітнього процесу тощо.   
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Пропонована інноваційна система володіє усіма якос-
тями дидактичної системи, оскільки здатна виконувати її 
функції: опис, прогнозування, моделювання. Так рівні на-
вчального предмету пропонована структура легко транспо-
нується. Структурні компоненти згортаються: стандарт ком-
петентності – у компетенції (інформаційну, комунікативну 
та ін.); зміст освіти – у зміст навчання;  управління освітою – 
в управління навчанням; освітнє середовище – в навчальне 
середовище; освітні технології – в навчальні технології;  
якість освіти – в якість навчання. При цьому формуються 
конкретні якості особистості фахівця (схема 2). 
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Схема 2. Структура сучасної інноваційної системи навчання 

 і її витоки  
Наступне диференціювання системи на рівень окре-

мих навчальних елементів приводить до наступних транс-
формацій:  компетенцій – у конкретні дії, операції; зміст у 
навчання – у поняття, факти, теорії;  управління навчанням 
– у вид пізнання; навчальне середовище – у взаємодію 
об’єкту(суб’єкту) пізнання; навчальних технологій – в ме-
тоди навчання, пізнання;  якості навчання – в рівень засво-
єння, оволодіння знаннями, зразки дій. При цьому форму-
ються конкретні індивідуальні здобутки особистості – 
знання (схема 3). 
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Схема 3. Структура індивідуальних здобутків (знань) – якостей 

особистості студента, майбутнього вчителя фізики 

Подальший аналіз показує, що виділені структурні 
компоненти є ні чим іншим як станом категорії знання або 
зафіксованої в суспільній свідомості (поняття, факти, тео-
рії, методи пізнання), або ступінь їх освоєнності (дії, опе-
рації, засвоєння, оволодіння, переконання).  

Таким чином, методологічні засади інноваційних на-
вчальних систем методичної (фахової) підготовки вчителя 
фізики визначаються системно-особистісно-діяльнісним 
підходом до їх формування та теоретичним контекстом 
розвитку системи освіти в цілому. 

Пропонована структура системи освіти має чітко ви-
ражений циклічний характер, може бути транспонована на 
будь-який рівень освіти (загальноосвітня, середня спеціа-
льна, вища) відображає сучасні тенденції розвитку освіт-
ньої системи, прогнозує характер інноваційних процесів в 
компетентнісно-середовищній, змістово-технологічній та 
якісно-управляючій площинах, визначає рівні освітнього 
середовища (макро-, медіа-, мікро-). Структура відображає 
динаміку зв’язків компонентів системи: зміна одного із 
компонентів обов’язково призводить до зміни всієї системи 
і стану її центральної ланки – особистості фахівця – майбу-
тнього учителя фізики. 
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ІННОВАЦІЇ В ПЛАНУВАННІ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ НА УРОКАХ ФІЗИКИ 

Концептуально обґрунтована необхідність вдосконалення планування системи експериментальної підготовки на уро-
ках фізики на основі раціонального поєднання традиційних та інноваційних форм організації навчального процесу, мето-
дів і засобів навчання. 

Ключові слова: експеримент, експериментальна діяльність, експериментальні способи діяльності, експериментальна 
компетентність, інноваційні технології навчання фізики.  

Глобальна мета фізичної освіти – забезпечити засво-
єння наукових і прикладних основ фізики та оволодіння 
методологією здобування фізичних знань на рівні інтелек-
туального, світоглядного і соціально-культурного збага-
чення особистості. Вона для суб'єкта пізнання повинна 
мати конкретну очікувану цінність як свідома ціль, що 
вмотивовує навчально-пізнавальну діяльність індивіда. 
Якщо виходити з цілевизначеного характеру життєдіяльно-
сті особистості і враховувати, що предметом цієї діяльності 
виступає реальний світ, то маємо отримати спектр цілей 
навчання, окреслених не взагалі, а цілком конкретних та 
діагностично визначених. 

Процедура прогнозування в будь-якій сфері людської 
діяльності завжди орієнтована на трикомпонентну структу-
ру: глобальна мета діяльності → план (стандарт) діяльності 
→ управління. Не може бути дієвим прогноз, побудований 
розпливчасто або за відсутності хоча б якого-небудь еле-
мента цієї структури. Разом з тим немислимо що-небудь 
прогнозувати, якщо не визначені пріоритети в тій чи іншій 
сфері діяльності і відсутні умови для розгортання пріори-
тетних видів діяльності. Щодо освітньої сфери, виходимо з 
того, що ідейно-теоретичну передумову прогнозування в 
освіті складає освітня доктрина як теоретично обґрунтова-
на система поглядів, задумів, ідей, установок, цінностей і 
норм, що є визначником освітніх пріоритетів і механізмів 
їхнього впровадження на державному рівні [2].  

На ціннісному рівні вирішальна роль належить меха-
нізмові, що зумовлюється зорієнтованістю освітньої докт-
рини на термінальні цінності, тобто такі, які визначають, 
формують чи складають мету життя індивіда. Інші механі-
зми сучасної освітньої доктрини забезпечують розвиток 
мислення і світосприймання як на раціональному, так і на 
почуттєвому рівні, сприяють формуванню поведінкових 
якостей, духовності та соціальної активності учня та педа-
гога. Освітня доктрина, генеруючи значний спектр ідейно-
теоретичних побудов освітньої моделі в цілому, визначаль-
ним чином впливає і на побудову концептуальної моделі 
фізичної освіти. Створення концепції фізичної освіти стає 
можливим завдяки використанню основних механізмів 
освітньої доктрини.  

Однак, ефективність і результативність функціону-
вання певної дидактичної системи залежить не лише від 
того, на формування яких особистісних цінностей і норм і 
наскільки вона зорієнтована, вона також визначається аде-
кватним вибором і професійною реалізацією конкретних 
педагогічних технологій.  

У розробці моделі освіти важливо те, що освітня док-
трина, яка виступає методологічним засобом соціально-
культурного і державного препарування глобальної мети 
освіти на фактори морального, інтелектуального, духовно-
культурного, науково-технічного, економічного і кадрового 
характеру, складає надійну передумову для розробки стан-
дартів національної освіти, що надалі призводить до вирі-
шення проблеми управління навчанням [1].  

Стандарт фізичної освіти – це своєрідний план, який 
становить головну частину освітньої фізичної моделі як 
суспільного ідеалу в навчанні, як результату передбачення 
розвитку фізичної освіти в теперішньому часі та у найбли-
жчій перспективі [2]. Змістова складова фізичного стандар-
ту відображається у навчальному плані, підручниках, ме-
тодиках та розроблених нами цільових навчальних програ-
мах. В умовах особистісно орієнтованого навчання, коли 
пізнавальний акт розглядається як процес цілеспрямованої 

суб'єкт-об'єктної взаємодії, ці змістові елементи, набувають 
якостей орієнтування, нормування, регулювання та управ-
ління в результативному навчанні фізики. 

Навчальний план покликаний унормувати навчальне 
навантаження учня, а більш конкретно – регламентує не 
лише навчальний, але й вільний час учня, з тим, щоб за 
мудрим висловом древніх, він міг «менше вчити, більше 
вчитися». Вільний час – це не тільки розваги, спілкування, 
відпочинок, це ще час роздумів, пошуків, професійного 
самовизначення і т.д. У цій частині навчальний план при-
ховує управлінську функцію величезної важливості і сьо-
годні маємо достатньо напрацювань [3; 4] для її належної 
реалізації.  

Навчальна програма, крім відображення змісту осві-
ти, орієнтована на виконання функцій управління навчаль-
ним процесом. Однак, потрібно визнати, що функція керу-
вання навчальним процесом виявляються в навчальних 
програмах недостатньо. Цього недоліку навчальних про-
грам легко позбутися на основі задачного підходу до їхньо-
го аналізу і використання еталонів контролю навчання.  

Цільова програма визначає зміст конкретної навчаль-
ної дисципліни та розподіл її за роками навчання, а також 
окреслює вимоги до знань учнів з цієї дисципліни [1]. Ці-
льовий характер навчальної програми відразу ж розширює 
її функції до меж своєрідного «упереджувального регуля-
тора» навчально-пізнавальної діяльності учня. У цільовій 
програмі знайшли відображення ті характерні впливи, які в 
наступному мусить врахувати вчитель, який розробляє 
стратегію і тактику вивчення своєї дисципліни. Ті впливи, 
які стосуються більшою мірою розробників навчальних 
програм та авторів підручників і методик (міжпредметні 
зв'язки, ціннісно-поведінкові орієнтації, інтегративні тен-
денції, диференціація навчання тощо) у цільовій програмі 
не відображені, але опосередковано враховуються через 
зміст навчального плану та програми, підручника, методи-
ку, вимірники якості знань. 

Відомо, що засвоєння навчального матеріалу й одер-
жання конкретних здобутків здійснюється за трьома пара-
метрами, які охоплюють весь часовий простір діяльності 
людини: стереотипність, усвідомленість, пристрасність [1]. 
Для цих параметрів введені основні критерії, які виступа-
ють як еталонні показники результативного навчання фізи-
ки: заучування (3), наслідування (НС), розуміння основно-
го (РО), повне опанування знань (ПОЗ), уміння (У), навич-
ка (Н), переконання (П) [2]. Ціннісно-орієнтована значи-
мість пізнавальної задачі визначається тим, які переконан-
ня, ідеали, інтереси і цінні судження, життєво важливі ви-
сновки про спрямованість власної діяльності можуть відо-
бражатися в її змісті, тобто можна говорити про світогляд-
ну, пізнавальну чи практичну значимість пізнавальної за-
дачі. Оскільки, предметом дослідження виступає експери-
ментальна підготовка учнів на уроках фізики, то своє за-
вдання вбачаю в ілюстрації можливостей дієвого прогнозу-
вання та планування освітнього процесу на прикладі цієї 
діяльності.  

Перед вивченням фізики завжди ставиться завдання 
не лише сприяти поглибленому засвоєнню навчального 
матеріалу і розвитку здібностей використання експеримен-
тальних приладів, але і формувати узагальнені практичні 
здобутки, компонентами яких є теоретичне обґрунтування 
методу дослідження і планування експерименту. Кожен 
фізичний дослід учні розуміють до кінця лише тоді, коли 
вони проводять його самостійно, безпосередньо беруть 
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участь в його підготовці і проведенні, не тільки пере-
віряють відомі фізичні закономірності, але й одержують 
нові. Кожне поняття, що вводиться в шкільному курсі фі-
зики, одержує конкретний образний зміст лише за умови, 
якщо з ним будуть пов'язані певні прийоми, способи, мето-
ди спостереження, експериментування, виконання практи-
чних дій для одержання якісної оцінки і проведення кількі-
сних вимірювань. 

Як показує досвід [1; 4], дуже важливо у вивченні фі-
зики забезпечити чітку цілеспрямованість щодо суті, місця 
і компонентного коментування того чи іншого досліду, 
спостереження, трактування експериментальної задачі. 
Правильно організована навчально-пізнавальна діяльність 
активізує думку виконавця, привчає його самостійно шука-
ти відповідь на поставлені запитання експериментальним 
шляхом. Але нинішня система освіти має потребу в реалі-
зації принципів особистісно орієнтованого навчання. При 
цьому особливу увага варто звернути на розробку теорети-
чних і методологічних аспектів навчально-пізнавальної 
діяльності. Вивчення фізики в загальноосвітніх закладах 
обов'язково призводить до використання цільових програм 
як засобу цілеорієнтацій.  

Планування є обов’язковим елементом цілеспрямова-
ної людської діяльності, зокрема педагогічної. У методич-
них посібниках розгляд цієї проблеми, як правило, обме-
жується висвітленням тематичного планування навчально-
го матеріалу, тобто планування змісту навчання конкретної 
навчальної дисципліни, не враховуючи всіх аспектів навча-
льного процесу. Зрозуміло, що такий підхід однобічний і 
не може дати цілісного уявлення про проблему. Адже, крім 
змісту, складовими навчального процесу є методи і засоби 
навчання, форми організації навчально-виховного процесу 
тощо. Тому продуктивним у розв’язанні даної проблеми 
може бути лише системний підхід, який поряд із змістом 
передбачає планування результатів навчальної діяльності, 
застосування різних методів навчання, які відповідають 
поставленим цілям, вибір відповідного типу заняття, ви-
значення етапів навчання, форми контролю тощо [1]. У 
зв’язку з цим існують певні особливості планування навча-
льного процесу на уроках фізики. 

Серед усього іншого зупинимось детальніше на описі 
планування розвитку експериментальних способів діяльно-
сті учнів на уроках фізики. За характером діяльності учнів 
експериментальні роботи можуть бути: а) репродуктивні, 
тобто такі, що не вимагають самостійного здобуття нового 
знання і виконуються за наперед даною інструкцією; б) 
частково-пошукові, які в результаті, що одержаний під час 
їх виконання, містять новий елемент знань як наслідок 
напівсамостійної пошукової діяльності учнів; в) дослідни-
цькі, виконання яких вимагає відносної самостійності шко-
ляра, а одержаний результат і зроблені висновки мають 
статус нового для них знання, нової, відкритої учнями, 
закономірності чи закону [5]. 

Кожен із цих видів навчання має свої межі застосу-
вання у в освітній системі, займає певне місце в навчально-
пізнавальній діяльності. Репродуктивні роботи, як правило, 
використовуються під час вивчення технічних пристроїв та 
їх моделей, при відпрацюванні початкових умінь роботи з 
тим чи іншим приладом або під час перевірки закону чи 
закономірності [2]. Їх бажано виконувати після вивчення 
відповідного навчального матеріалу, що дає змогу молодій 
людині свідомо застосовувати набуті знання на практиці. 
Ці завдання, в залежності від об’єму, здебільшого викону-
ють на заняттях, які мають за мету формувати експеримен-
тальні способи діяльності або закріпити раніше вивчений 
матеріал. 

Частково-пошукові експериментальні завдання вима-
гають такої організації пізнавальної діяльності учнів, коли 
завдяки незначній допомозі вчителя учень знаходить пев-
ний спосіб вимірювання величин або встановлює характе-
рні риси протікання явища або процесу [3]. Оскільки, ви-
конуючи такі роботи учні застосовують на практиці здобуті 
знання, то зрозуміло, що такий вид робіт має значний за-
кріплюючий ефект. Тому здебільшого їх використовують 
після вивчення відповідного явища, поняття, фізичної ве-

личини або закономірності. Інколи їх бажано провести на 
етапі вивчення нового матеріалу, особливо коли учням 
потрібно усвідомити суттєві ознаки фізичних явищ. 

Під час виконання дослідницьких експериментальних 
завдань учні самостійно встановлюють певну закономір-
ність чи закон або досліджують параметри певного при-
строю. Проводячи такі роботи, школярі повинні виявити 
високий рівень пізнавальної самостійності, а отже, мати 
відповідну практичну підготовку і знання, які дозволять їм 
інтерпретувати одержані результати і зробити необхідні 
висновки [5]. Дослідницькі лабораторні завдання потребу-
ють від вчителя особливого вміння керувати пізнавальною 
діяльністю учня. Адже самостійне здобуття нового знання 
відбувається під неухильним контролем з боку вчителя. Як 
правило, даний вид завдань використовується на етапі за-
своєння нового навчального матеріалу або під час узагаль-
нення і систематизації знань учнів. 

Кожне експериментальне завдання комплексно роз-
в’язує конкретні освітні, виховні і розвивальні цілі в їх 
єдності. Проте слід підкреслити, що не обов’язково вся 
сукупність зазначених вище освітніх, розвивальних та ви-
ховних цілей передбачається і вирішується кожною експе-
риментальною роботою. Їх реалізація в усьому розмаїтті 
забезпечується не однією або кількома роботами, а всією 
системою експериментальної підготовки, визначеною на-
вчальною програмою дисципліни. 

Тому плануючи мету занять відповідного типу, потрі-
бно виходити з конкретних умов навчання, враховуючи 
особливості змісту експериментальних завдань, методів 
навчання (інформативно-репродуктивний, проблемно-по-
шуковий), організаційних форм проведення експерименту 
(фронтальні роботи, практикум, позаурочні дослідження і 
спостереження), готовність учнів до розв’язання визначе-
них цілей під час виконання експериментальних завдань 
[1]. При цьому слід завжди орієнтуватися на центральне, 
головне завдання даного типу занять – сприяння оволодін-
ню учнями досвідом експериментаторської діяльності. 

Місце експериментальної роботи у структурі теми ви-
значається в результаті конкретизації її цілей. Так, напри-
клад, постановка освітньої мети у формулюванні: «Шляхом 
самостійного експерименту встановити залежність між 
потужністю, яка споживається електричним приладом, і 
величиною сили струму, який проходить в електричному 
колі», вказує на те, що відповідне завдання виконується на 
занятті в ході вивчення нового матеріалу. У той же час, 
якщо стоїть мета перевірити дослідним шляхом закон 
Джоуля-Ленца або встановити експериментальним шляхом 
величину потужності, яка споживається при роботі елект-
ричного приладу, то стає очевидним, що дане експеримен-
тальне завдання доцільно виконувати після вивчення від-
повідного навчального матеріалу. 

Таким чином, навчальні цілі визначають пізнавальні 
функції експериментальної роботи – бути джерелом нових 
знань, сприяти закріпленню вивченого матеріалу або здійс-
нювати завдяки самостійному навчальному експерименту 
систематизацію та узагальнення знань. Отже, конкретиза-
ція освітньої мети експериментальної роботи з’ясовує її 
місце у структурі теми. Це дає можливість вчителю визна-
чити, на якому етапі заняття буде виконуватись запропоно-
ване завдання – під час вивчення нового матеріалу, закріп-
лення вивченого чи узагальнення і систематизації знань. 

Рівень виконання експерименту, обраний вчителем 
(репродуктивний, частково-пошуковий, дослідницький), 
повинен враховувати різні фактори, головним з яких має 
бути готовність учнів до сприймання навчального матеріа-
лу на запропонованому рівні. Зрозуміло, що малоефектив-
ним буде такий навчальний процес, коли всі експеримента-
льні роботи матимуть репродуктивний характер. І навпаки, 
якщо всі вони будуть частково-пошуковими чи дослідни-
цькими. Тут вчителеві, який планує навчальний процес, 
необхідно знайти те оптимальне співвідношення між різ-
ними за рівнем експериментальними завданнями, яке дава-
тиме у дидактичному відношенні найвищі результати, але 
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яке у кожному конкретному випадку буде специфічним, 
відображатиме пізнавальні можливості молодих людей. 

Встановити нормативно кількість різних за рівнем ак-
тивності учнів експериментальних завдань практично не-
можливо, оскільки необхідно враховувати досить багато 
факторів, які впливають на вибір їх оптимального співвід-
ношення [5]. Це й сам зміст експериментальної роботи, 
відповідність обраного рівня меті заняття, підготовленість 
школярів до виконання даного завдання на такому рівні та 
вміння самого вчителя забезпечити належний рівень акти-
вності учнів на занятті тощо. Єдине, що можна порадити 
вчителеві – це у своїй діяльності керуватися принципом, 
що кожне заняття, кожна експериментальна робота пови-
нна розвивати у учнів готовність сприймати навчальний 
матеріал на більш високому рівні пізнавальної активності. 
Це й визначатиме той оптимум, який буде конкретним для 
кожного учня зокрема. 

Наприклад, немає сенсу лабораторну роботу «Визна-
чення питомої теплоємності твердого тіла» планувати як 
частково-пошукову або дослідницьку, оскільки в процесі 
попереднього навчання учні ще не підготовлені до вико-
нання її на такому рівні. Інша справа, що додаткові завдан-
ня до експериментальної роботи можуть бути евристични-
ми або проблемними. В той же час для лабораторної робо-
ти «З’ясування умови рівноваги важеля» оптимальним 
рівнем буде частково-пошуковий, а для роботи «З’ясування 
умов плавання тіла у рідині» – дослідницький. 

Таким чином, під час цільового планування навчаль-
ного процесу, вчитель визначає рівень пізнавальної актив-
ності учнів для кожної лабораторної роботи з урахуванням 
тих факторів, які дозволяють йому домогтися на занятті 
найвищих результатів вивчення навчальної дисципліни. В 
залежності від цього плануються й відповідні методи на-
вчання, які враховують відтворюючий чи пошуковий хара-
ктер пізнавальної діяльності учнів [1]. 

Враховуючи те, що з експериментальним методом пі-
знання учні знайомляться засобами навчального фізичного 
експерименту, формування у них основ експериментальної 
діяльності відбувається головним чином через систему 
лабораторних робіт. 

Експериментальні способи діяльності, які формують-
ся в процесі виконання конкретних лабораторних завдань, 
у кожному випадку мають свій набір елементарних складо-
вих, що розвиваються в ході їх проведення [5]. За таких 
умов особливого значення набуває планування результатів 
навчальної діяльності учнів, коли вчителеві потрібно для 
кожної експериментальної роботи визначити елементи 
цього складного способу діяльності, потім відповідним 
чином спланувати їх розвиток, виходячи з того положення, 
що одна окрема лабораторна чи практична робота не може 
самостійно розв’язати завдання по формуванню в повному 
обсязі експериментального способу діяльності. 

В процесі виконання експериментальних робіт мають 
знайти відображення також психолого-педагогічні аспекти 
експериментальної підготовки учнів, елементи безпеки 
життєдіяльності та охорони праці, можливість філософсь-
кого осмислення результатів експериментальної діяльності 
[2]. Раціонально організовані експериментальні роботи 
активізують думку учня, привчають його самостійно моде-
лювати конкретні життєві ситуації, пов’язані з навчальним 
експериментом. 

Як цілеспрямовуючий засіб планування навчання уч-
нів, ми використовуємо цільові програми, що визначають 
змістовий компонент навчального матеріалу в особистісно 
діяльнісному аспекті його реалізації.  

Складність пізнавальних задач від однієї експериме-
нтальної роботи до наступної, повинна постійно зростати, 
при чому варто опиратися як на попередній досвід, одер-
жаний учнем як в ході навчально-пізнавальної діяльності 
у школі, так і на досвід набутий в ході практичної діяль-
ності. Такі елементи знань більшою мірою базуються на 
суб'єкт-об'єктній основі активності учня в навчальному 
процесі [3]. 

Планування експериментальної діяльності в кожному 
конкретному випадку, зокрема для теми «Електромагнітне 

поле», з успіхом вдається здійснити за допомогою цільової 
програми, фрагмент якої наведена на рис. 1. 

Рівень знань № 
з/п Перелік пізнавальних задач Початко-

вий 
Кінце-
вий 

1. Демонстрація дії магнітного 
поля на провідник зі струмом ПОЗ У 

2. Спостереження явища 
електромагнітної індукції  РО У 

3. Будова та принцип дії генерато-
ра змінного струму РО ПОЗ 

Рис. 1. Цільова програма 
Пам’ятаючи про те, що в цільовій програмі задаються 

орієнтири щодо змісту експериментальної підготовки уч-
нів, у лабораторних дослідженнях ставимо завдання, які 
сприяють не лише поглибленому засвоєнню навчального 
матеріалу і розвитку здібностей використання вимірюваль-
них приладів, але і формуванню узагальнених експеримен-
таторських здобутків, компонентами яких є теоретичне 
обґрунтування методу дослідження і планування експери-
менту. Кожен фізичний дослід учні розуміють до кінця 
лише тоді, коли вони проводять його самостійно, безпосе-
редньо беруть участь в його підготовці і проведенні; не 
тільки перевіряють відомі фізичні закономірності, але й 
одержують нові. Кожне поняття, що вводиться в шкільно-
му курсі фізики, одержує конкретний образний зміст лише 
за умови, якщо з ним будуть пов'язані певні прийоми, спо-
соби, методи спостереження, експериментування, виконан-
ня практичних дій для одержання якісної оцінки і прове-
дення кількісних вимірювань. Усвідомлюємо, що навчаль-
но-пізнавальна діяльність це процес суб’єктно-об’єктний, 
це об'єднання зусиль двох суб'єктів процесу, але такі зу-
силля орієнтовані на об'єкт навчання (реальний світ). Ос-
новний вектор загальної суб'єктної діяльності обох учасни-
ків процесу (учень-вчитель) зорієнтований на об'єкт пі-
знання. Така спрямованість проглядається в тому, що до-
слід повинен проводитися не заради досліду, а з метою 
осмислення фізичної суті конкретних явищ, процесів, фак-
тів реального світу (урок, позакласна діяльність, побутові 
ситуації) [1; 3].  

Націлюючи учнів на виконання та осмислення спо-
стережень та дослідів, орієнтуємо їх на вимоги, що перед-
бачені цільовою програмою. При цьому настановча діяль-
ність педагога зводиться до того, що відповідно до вищих 
рівнів, окреслених цільовою програмою, більше уваги та 
навчального часу необхідно надавати проведенню дослі-
джень, що стосуються вагомішого навчального матеріалу. 
Домагаємося, щоб у своїх звітах учні здійснювали такі ви-
кладки, якими б засвідчували власний рівень змістової 
обізнаності.  

Розробка та використання цільових програм у якості 
засобу цілеорієнтацій навчального процесу сприяє істот-
ним якісним привнесенням в навчально-пізнавальну діяль-
ність учнів: іноваційне планування навчального процесу 
для системи експериментальної підготовки на уроках фізи-
ки сприяє підвищенню ефективності їх діяльності, само-
розвитку особистості учня, допомагає пізнати себе, само-
визначитись і самореалізуватись, що сприяє належній зорі-
єнтованості на майбутню продуктивну і творчу діяльність.  
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У вирішенні проблеми удосконалення системи на-
вчання на даному етапі як ключова використовується кате-
горія особистості, яка є центральним поняттям гуманістич-
ної парадигми освіти. В сучасній педагогіці вона – і 
суб’єкт, і об’єкт педагогічного процесу.  

Основою ж для формування наукової картини світу, 
світогляду людини, її філософського світосприйняття і 
фундаментом для створення новітніх технологій та сучас-
ної техніки є вивчення фізики.  

Тому досить актуальними є питання сутнісної харак-
теристики та структури особистості, її навчання та розвит-
ку, а також взаємодії з іншими саме через призму вивчення 
фізики. 

Багато дослідників в різних ракурсах розробляли ос-
нови, а зараз працюють над удосконаленням особистісної 
орієнтації освіти. Серед них: в галузі психології – Б.Г. Ана-
ньєв, І.Д. Бех, Л.С. Виготський, К. Роджерс, О.М Леонтьєв, 
А. Маслоу, Г.С. Костюк, Е. Фром і ін.; в педагогіці – 
І.А. Зязюн, С.І. Подмазін, В.В. Рибалко, О.Я. Савченко, 
В.О. Сухомлинський, І.С. Якиманська та ін.; в методиці 
фізики – П.С. Атаманчук, Л.Ю. Благодаренко, С.У. Гонча-
ренко, В.В. Мендерецький та ін. 

Основою нової концепції навчання є визнання уніка-
льності, безумовної цінності кожної особистості. Гуманіс-
тична філософія і психологія визнають найважливішою 
потребою людини потребу в самореалізації, самоактуаліза-
ції і вважають головною умовою їх реалізації збереження і 
розвиток людиною своєї унікальності, здійснення індивіду-
ально-особистісного вибору.  

За сучасним тлумаченням особистість – це «суб’єкт 
свідомої продуктивної діяльності та суспільної поведінки, 
індивід із соціально зумовленою системою психічних влас-
тивостей, що формується і виявляється у творчій та 
самоперетворюючій діяльності, спілкуванні, та опосеред-
ковує, регулює взаємодію людини з навколишнім світом» [5, 
с. 273-274]. 

Л.І. Анциферова вважає, що особистість – «багато-
планове, багаторівневе, багатоякісне утворення» [1].  

Змістовні (ключові) ознаки особистості показано на 
схемі 1. 

Л.Ю. Благодаренко визначає особистість в педагогіці 
як «суб’єкт і об’єкт педагогічного процесу, творець і ви-
конавець його цілей, завдань, змісту, форм і методів, які є 
головними визначальними факторами цього процесу» [2, 
с. 12]. Таке тлумачення поняття особистості з точки зору 
педагогіки зумовлює суттєві підстави для використання 
категорії особистості як визначальної у постановці та 
розв’язанні проблеми удосконалення системи навчання на 
сучасному етапі демократизації суспільства, визначення 
його нових цінностей, змісту, цілей і способів їх реалізації.  

Схема 1 
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Саме таким вимогам відповідає особистісно орієнто-

вана освіта. Основною метою її є знаходження, підтримка 
та розвиток в людині механізмів самореалізації (самороз-
витку, адаптації, саморегуляції, самозахисту, самовихован-
ня), необхідних для становлення самобутнього образу й 
діалогічного, безпечного способу взаємодії з людьми, при-
родою, культурою, цивілізацією [4, с. 141-142]. Вона пе-
редбачає ряд інновацій (схема 2). 

Розглянемо специфіку особистісно орієнтованого на-
вчання та відмінності його від традиційного (схема 3). 

«Завдання формування особистості передбачають 
як головний критерій успішності навчання не лише знання, 
уміння, навички, функціональну підготовленість до вико-
нання певних видів діяльності, але й виховання особистіс-
них якостей: професійної спрямованості, суспільної акти-
вності, творчих умінь і здібностей, емоційної сфери» [2, 
с. 12] (схема 4).  

У зв’язку з цим значно підвищується роль навчання в 
особистісному розвитку і становленні людини, в наданні їй 
допомоги у розв’язанні життєвих проблем, самовизначенні 
і самореалізації, змінюється підхід до навчання в суспільс-
тві, його соціальний зміст, характер, цілі і завдання, техно-
логії, відносини учасників навчального процесу.  

Ефективним засобом реалізації розвитку особистості 
під час вивчення фізики є впровадження особистісно орієн-
тованих технологій та підходів до навчання та оцінювання 
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У вирішенні проблеми удосконалення системи на-
вчання на даному етапі як ключова використовується кате-
горія особистості, яка є центральним поняттям гуманістич-
ної парадигми освіти. В сучасній педагогіці вона – і 
суб’єкт, і об’єкт педагогічного процесу.  

Основою ж для формування наукової картини світу, 
світогляду людини, її філософського світосприйняття і 
фундаментом для створення новітніх технологій та сучас-
ної техніки є вивчення фізики.  

Тому досить актуальними є питання сутнісної харак-
теристики та структури особистості, її навчання та розвит-
ку, а також взаємодії з іншими саме через призму вивчення 
фізики. 

Багато дослідників в різних ракурсах розробляли ос-
нови, а зараз працюють над удосконаленням особистісної 
орієнтації освіти. Серед них: в галузі психології – Б.Г. Ана-
ньєв, І.Д. Бех, Л.С. Виготський, К. Роджерс, О.М Леонтьєв, 
А. Маслоу, Г.С. Костюк, Е. Фром і ін.; в педагогіці – 
І.А. Зязюн, С.І. Подмазін, В.В. Рибалко, О.Я. Савченко, 
В.О. Сухомлинський, І.С. Якиманська та ін.; в методиці 
фізики – П.С. Атаманчук, Л.Ю. Благодаренко, С.У. Гонча-
ренко, В.В. Мендерецький та ін. 

Основою нової концепції навчання є визнання уніка-
льності, безумовної цінності кожної особистості. Гуманіс-
тична філософія і психологія визнають найважливішою 
потребою людини потребу в самореалізації, самоактуаліза-
ції і вважають головною умовою їх реалізації збереження і 
розвиток людиною своєї унікальності, здійснення індивіду-
ально-особистісного вибору.  

За сучасним тлумаченням особистість – це «суб’єкт 
свідомої продуктивної діяльності та суспільної поведінки, 
індивід із соціально зумовленою системою психічних влас-
тивостей, що формується і виявляється у творчій та 
самоперетворюючій діяльності, спілкуванні, та опосеред-
ковує, регулює взаємодію людини з навколишнім світом» [5, 
с. 273-274]. 

Л.І. Анциферова вважає, що особистість – «багато-
планове, багаторівневе, багатоякісне утворення» [1].  

Змістовні (ключові) ознаки особистості показано на 
схемі 1. 

Л.Ю. Благодаренко визначає особистість в педагогіці 
як «суб’єкт і об’єкт педагогічного процесу, творець і ви-
конавець його цілей, завдань, змісту, форм і методів, які є 
головними визначальними факторами цього процесу» [2, 
с. 12]. Таке тлумачення поняття особистості з точки зору 
педагогіки зумовлює суттєві підстави для використання 
категорії особистості як визначальної у постановці та 
розв’язанні проблеми удосконалення системи навчання на 
сучасному етапі демократизації суспільства, визначення 
його нових цінностей, змісту, цілей і способів їх реалізації.  

Схема 1 
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Саме таким вимогам відповідає особистісно орієнто-

вана освіта. Основною метою її є знаходження, підтримка 
та розвиток в людині механізмів самореалізації (самороз-
витку, адаптації, саморегуляції, самозахисту, самовихован-
ня), необхідних для становлення самобутнього образу й 
діалогічного, безпечного способу взаємодії з людьми, при-
родою, культурою, цивілізацією [4, с. 141-142]. Вона пе-
редбачає ряд інновацій (схема 2). 

Розглянемо специфіку особистісно орієнтованого на-
вчання та відмінності його від традиційного (схема 3). 

«Завдання формування особистості передбачають 
як головний критерій успішності навчання не лише знання, 
уміння, навички, функціональну підготовленість до вико-
нання певних видів діяльності, але й виховання особистіс-
них якостей: професійної спрямованості, суспільної акти-
вності, творчих умінь і здібностей, емоційної сфери» [2, 
с. 12] (схема 4).  

У зв’язку з цим значно підвищується роль навчання в 
особистісному розвитку і становленні людини, в наданні їй 
допомоги у розв’язанні життєвих проблем, самовизначенні 
і самореалізації, змінюється підхід до навчання в суспільс-
тві, його соціальний зміст, характер, цілі і завдання, техно-
логії, відносини учасників навчального процесу.  

Ефективним засобом реалізації розвитку особистості 
під час вивчення фізики є впровадження особистісно орієн-
тованих технологій та підходів до навчання та оцінювання 
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знань, основними ознаками яких є: усвідомлення мети за-
няття як важливої особисто для себе; засвоєння змісту фі-
зичної освіти переважно під час активної діяльності (в про-

цесі практичних занять, експерименту, лабораторного 
практикуму); процес учіння ефективний (зацікавленість, 
навчаються з інтересом); використання навчальних моду-

лів, індивідуальних програм діяльно-
сті, що навчають вчитися, бо немож-
ливо всього навчити; можливість ви-
бору варіантів завдань, способу їх ви-
конання, форми звіту про результати і 
т. ін.; оцінювання відбувається як про-
цес суб’єкт-суб’єктної співпраці; увага 
акцентується на тому, що учень знає, 
вміє і чого досяг; суть оцінки – запобі-
гання помилки; оцінювання механізму 
творчості, завдяки якому досягається 
високий рівень освіти. 

Основними завданнями особис-
тісно орієнтованих технологій навчан-
ня фізики є: забезпечення ціннісного 
відношення до навчального процесу; 
формування самосвідомості і само-
стійності учнів; інтелектуальний та 
емоційно-мотиваційний розвиток уч-
нів; задоволення потреб та інтересів 
учнів [2]. 

На схемі 5 сформульовані основ-
ні вимоги до особистісно орієнтовано-
го уроку фізики. 

Систематизація робіт, що ведуть-
ся в різних напрямках, дає основи для 
виділення принаймні трьох рівнів роз-
витку особистості. 

На першому рівні учень не зо-
всім адекватно усвідомлює свої істин-
ні спонукання, він не враховує якості і 
міри свого впливу на ситуацію, чим 
перешкоджає успішності власних дій, 
проте переживає за незадовільні ре-
зультати, сприймаючи їх як злу волю 
оточуючих. 

На другому рівні особистість ви-
ступає як суб’єкт, що свідомо співста-
вляє мету і мотиви дій, умисно формує 
ситуації своєї поведінки, прагне пе-
редбачити основні і побічні результати 
власних дій, здатний змінити психічні 
властивості, що стихійно склалися по 
відношенню до довільного підвищення 
чи зниження значення своїх цілей, а 
також до адекватного співвідношення 
власних можливостей з соціальними 
завданнями і вимогами діяльності. 

На третьому, найвищому рівні 
особистість стає суб’єктом свого жит-
тєвого шляху, який вона свідомо вимі-
рює масштабами історичного часу 
своєї епохи. 

Перший необхідний етап у само-
розвитку особистості – етап самопі-
знання, коли особистість усвідомлює 
для себе свої можливості, свої сильні 
та слабкі сторони [6]. 

Самопізнання тісно взаємопов’я-
зане з розвитком особистості. Це дуже 
кропітка робота, що припускає додат-
кові значні зусилля, невтомну роботу 
над собою. Існують різноманітні фор-
ми самопізнання: самоосмислення, са-
мокритика, саморозуміння, самооцін-
ка, самоспонукання, рефлексія та інші. 

На першому етапі саморозвитку 
особистість спонукається: 

• порівнювати себе, свої окремі 
якості й особистісні властивості з 
визначеною шкалою, що харак-

Схема 2 
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Схема 3 
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• реалізації особистісних функцій та 
потреби людини «бути особистістю»; 

• становлення індивіда як суб’єкта 
пізнання та людини «культури» 
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Схема 4 
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Схема 5 
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теризує ступінь розбіжності її якостей із якостями 
інших людей, задає орієнтації для самовиховання; 

• виявити і більш ефективно застосувати свої позитивні 
якості, що формує впевненість у собі; 

• формувати більш адекватну самооцінку своїх 
спроможностей, поводжень; 

• бачити свої помилки, виявляти недоліки у своїй діяль-
ності, усвідомлювати їх. 
До другого етапу саморозвитку особистості належать 

самоспонукання. На цьому етапі стимулюється розвиток 
вміння використовувати прийоми, що сприяють внутріш-
ньому спонуканню до професійного та особистісного само-
розвитку. Виділяються наступні основні прийоми: самона-
каз, самозобов’язання, самопримушування. При цьому, 
найефективнішим і найбільш значущим прийомом само-
спонукання для особистості є самокритика і використання 
вольових прийомів. 

На третьому етапі саморозвитку особистості людина, 
розвиваючись, починає програмувати професійне і особис-
тісне зростання, тому що процес самоспонукання залежить 
від рівня розвитку особистості [6].  

Г.С. Костюк вважає, що навчання – «шлях підготовки 
особистості до життя, до участі у творенні матеріальних і 
духовних цінностей, потрібних для суспільства і для неї 
самої». Дуже суттєвим є те, що особистісне становлення 
людини відбувається лише в процесі виникнення гуманних 
міжособистісних відносин з іншими людьми. 

На схемі 6 показано основні форми спрямованості 
особистості. 

Саме в процесі навчання фізики можна активно впли-
вати на формування світогляду, інтересів, нахилів і потягів 
учнів. Особистісно орієнтований підхід сприяє виникнен-
ню бажань, формуванню переконань та ідеалів. 

Отже, особистісно орієнтоване навчання фізики ство-
рює оптимальні умови для інтелектуального розвитку й 
самореалізації особистості й вирішує одне з головних за-
вдань сучасної школи – забезпечення всебічного розвитку 
особистості, здатної до самоосвіти. 
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ОСВІТНЄ СЕРЕДОВИЩЕ ЯК ЗАСІБ ФОРМУВАННЯ ПРОФЕСІЙНИХ КОМПЕТЕНЦІЙ 
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У статті досліджується проблема формування освітнього середовища на основі використання рівневих завдань у ме-
тодиці навчання фізики студентів. 
Ключові слова: еталонні вимоги, бінарна цільова програма, рівні засвоєння знань, рівневі завдання, фізика. 

Центральною фігурою освітньої системи з підготовки 
майбутніх вчителів фізики виступає особистість. Одним із 
головних завдань у ході формування її професійної майсте-
рності є цілеспрямований вплив на збагачення власного 
досвіду. Визначальним засобом організаційно-методичної 
підтримки продуктивного та результативного викладання 
методики навчання фізики виступає освітнє середовище. З 
тлумачення освітнього середовища як сфери життєдіяльно-
сті студента, що, постійно розширюючись, вбирає в себе 
все більше багатство його опосердкованих культурою зв'я-
зків з оточуючим світом, одразу ж випливає, що умовно 
освітнє середовище можна інтерпретувати двома частина-
ми: матеріальною та ідейно-технологічною. Матеріальна 
(матеріалізована) частина освітнього середовища – це на-
вчально-матеріальна база (кабінети і лабораторії з відпові-

дним обладнанням, різні технічні засоби навчання, вклю-
чаючи комп'ютер та відеотехніку, засоби натурної наочнос-
ті тощо) та навчально-методичний комплекс (навчально-
методична література, дискетні носії з навчальними про-
грамами комп'ютерної підтримки, атласи, плакати, діапози-
тиви і діафільми, кінофрагменти і кінофільми, відеозаписи, 
друкований роздатковий матеріал тощо). Ідейно-
технологічна частина освітнього середовища визначається 
складно опосередкованими зв'язками з реальним світом, які 
формуються в процесі життєдіяльності людини (як на сти-
хійному, так і на організованому рівнях пізнання), вона 
характеризує загальний "клімат" цієї діяльності. Зрозуміло, 
що на обидві частини освітнього середовища спричинює 
визначальний вплив вибір і реалізація технології (чи тех-
нологій) навчання та державна політика в галузі освіти. 

Схема 6 
 

ОСНОВНІ 
ФОРМИ 

СПРЯМОВА-
НОСТІ 

ОСОБИСТОСТІ 

ІДЕ-
АЛИ 

ПЕРЕ-
КОНА-
ННЯ 

 

ІНТЕ-
РЕСИ 

НА-
ХИЛИ 

 

БА- 
ЖАН-
НЯ 

 

СВІТО-
ГЛЯД 

ПОТЯ-
ГИ 

 



Частина ІІ. Предметні дидактики в контексті формування  

© О. М. Ніколаєв, 2008 82 

теризує ступінь розбіжності її якостей із якостями 
інших людей, задає орієнтації для самовиховання; 

• виявити і більш ефективно застосувати свої позитивні 
якості, що формує впевненість у собі; 

• формувати більш адекватну самооцінку своїх 
спроможностей, поводжень; 

• бачити свої помилки, виявляти недоліки у своїй дія-
льності, усвідомлювати їх. 
До другого етапу саморозвитку особистості належать 

самоспонукання. На цьому етапі стимулюється розвиток 
вміння використовувати прийоми, що сприяють внутріш-
ньому спонуканню до професійного та особистісного само-
розвитку. Виділяються наступні основні прийоми: самона-
каз, самозобов’язання, самопримушування. При цьому, 
найефективнішим і найбільш значущим прийомом само-
спонукання для особистості є самокритика і використання 
вольових прийомів. 

На третьому етапі саморозвитку особистості людина, 
розвиваючись, починає програмувати професійне і особис-
тісне зростання, тому що процес самоспонукання залежить 
від рівня розвитку особистості [6].  

Г.С. Костюк вважає, що навчання – «шлях підготовки 
особистості до життя, до участі у творенні матеріальних і 
духовних цінностей, потрібних для суспільства і для неї 
самої». Дуже суттєвим є те, що особистісне становлення 
людини відбувається лише в процесі виникнення гуманних 
міжособистісних відносин з іншими людьми. 

На схемі 6 показано основні форми спрямованості 
особистості. 

Саме в процесі навчання фізики можна активно впли-
вати на формування світогляду, інтересів, нахилів і потягів 
учнів. Особистісно орієнтований підхід сприяє виникнен-
ню бажань, формуванню переконань та ідеалів. 

Отже, особистісно орієнтоване навчання фізики ство-
рює оптимальні умови для інтелектуального розвитку й 
самореалізації особистості й вирішує одне з головних за-
вдань сучасної школи – забезпечення всебічного розвитку 
особистості, здатної до самоосвіти. 
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ОСВІТНЄ СЕРЕДОВИЩЕ ЯК ЗАСІБ ФОРМУВАННЯ ПРОФЕСІЙНИХ КОМПЕТЕНЦІЙ 
МАЙБУТНЬОГО УЧИТЕЛЯ ФІЗИКИ  

У статті досліджується проблема формування освітнього середовища на основі використання рівневих завдань у ме-
тодиці навчання фізики студентів. 
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Центральною фігурою освітньої системи з підготовки 
майбутніх вчителів фізики виступає особистість. Одним із 
головних завдань у ході формування її професійної майсте-
рності є цілеспрямований вплив на збагачення власного 
досвіду. Визначальним засобом організаційно-методичної 
підтримки продуктивного та результативного викладання 
методики навчання фізики виступає освітнє середовище. З 
тлумачення освітнього середовища як сфери життєдіяльно-
сті студента, що, постійно розширюючись, вбирає в себе 
все більше багатство його опосердкованих культурою зв'яз-
ків з оточуючим світом, одразу ж випливає, що умовно 
освітнє середовище можна інтерпретувати двома частина-
ми: матеріальною та ідейно-технологічною. Матеріальна 
(матеріалізована) частина освітнього середовища – це на-
вчально-матеріальна база (кабінети і лабораторії з відповід-

ним обладнанням, різні технічні засоби навчання, включа-
ючи комп'ютер та відеотехніку, засоби натурної наочності 
тощо) та навчально-методичний комплекс (навчально-ме-
тодична література, дискетні носії з навчальними програ-
мами комп'ютерної підтримки, атласи, плакати, діапозити-
ви і діафільми, кінофрагменти і кінофільми, відеозаписи, 
друкований роздатковий матеріал тощо). Ідейно-техноло-
гічна частина освітнього середовища визначається складно 
опосередкованими зв'язками з реальним світом, які фор-
муються в процесі життєдіяльності людини (як на стихій-
ному, так і на організованому рівнях пізнання), вона харак-
теризує загальний "клімат" цієї діяльності. Зрозуміло, що 
на обидві частини освітнього середовища спричинює ви-
значальний вплив вибір і реалізація технології (чи техноло-
гій) навчання та державна політика в галузі освіти. 

Схема 6
 

ОСНОВНІ 
ФОРМИ 

СПРЯМОВА-
НОСТІ 

ОСОБИСТОСТІ 

ІДЕ-
АЛИ 

ПЕРЕ-
КОНА-
ННЯ 

ІНТЕ-
РЕСИ 

НА-
ХИЛИ 

БА- 
ЖАН-
НЯ 

СВІТО-
ГЛЯД 

ПОТЯ-
ГИ 

 



компетентнісно-світоглядних професійних якостей майбутнього фахівця 

 83

Метою даної статті є обґрунтування вимог до встано-
влення змістово-методичних орієнтирів навчання в процесі 
експериментальної підготовки майбутніх фахівців.  

Згідно з [1] ми виділили основні якісні характеристи-
ки засвоєння пізнавальних операцій – параметри усвідом-
лення, стереотипність та пристрасність. 

Параметр усвідомленості – якісна характеристика 
процесу навчально-пізнавальної діяльності, яка пов’язана з 
впорядкованістю і систематизацією в операціях думання і 
розумових образах. Він відображає те, як у даній навчаль-
ній ситуації студент усвідомлює і розуміє навчальний ма-
теріал відповідно до нормативного змісту спільного класу 
задач у суспільній свідомості. 

Параметр пристрасності – якісна характеристика 
процесу навчально-пізнавальної діяльності, яка визначає, 
наскільки знання, які входять до складу змісту пізнавальної 
задачі, мають для студента світоглядний смисл. 

Параметр стереотипності – якісна характеристика 
процесу навчально-пізнавальної діяльності, яка визначає 
повторюваність, що приводить до формування певного 
стереотипу, в якому відображаються загальні риси цілого 
класу пізнавальних задач. 

Такі якісні характеристики процесу навчально-пізна-
вальної діяльності окреслюють сутність будь-якого людсь-
кого пізнання у межах минулого, теперішнього та майбут-
нього часів його перебігу. Цим забезпечується цілісна кар-
тина структури людської свідомості – минуле (стереотип-
ність), теперішнє (усвідомлення), майбутнє (пристрасність).  

Якщо ж говорити про відображення властивостей піз-
навальної діяльності особистості, то ми вирізнили такі їх 
якісні види (еталони якості знань):  

Для параметру усвідомленості «зразками» пізнаваль-
ної діяльності суб’єкта навчання будуть: 
• розуміння головного (РГ): властивість стислого від-

творення основного змісту навчального матеріалу;  
• повне володіння знаннями (ПВЗ): властивість продук-

тивного та активного відображення всіх елементів на-
вчального матеріалу в будь-якій структурі викладу; 

• уміння застосовувати знання (УЗЗ): властивість раці-
онального, творчого використання головної ланки на-
вчального матеріалу в нові інформаційні зв’язки.  
Для параметру стереотипності виділені такі контро-

льно-вимірювальні «зразки» пізнавальної діяльності суб’є-
кта навчання як заучування, повне володіння, навичка:  
• заучування (ЗЗ): властивість механічного відтворення 

основного обсягу навчального матеріалу; 
• повне володіння знаннями (ПВЗ): властивість продук-

тивного та активного віддзеркалення всіх елементів 
навчального матеріалу в будь-якій структурі викладу; 

• навичка (Н): властивість автоматичного використання 
змісту навчального матеріалу в однотипних стандарт-
них ситуаціях діяльності. 
За параметром пристрасності виділені якісні «види» 

знань – наслідування, повне володіння, переконання: 
• наслідування (НС): властивість аналогічного, повто-

рювального використання операцій над навчальним 
матеріалом для засвоєння нових; 

• повне володіння знаннями (ПВЗ): властивість продук-
тивного та активного віддзеркалення всіх елементів 
навчального матеріалу в будь-якій структурі викладу; 

• переконання (П): властивість світоглядного обґрунту-
вання змісту навчального матеріалу.  
Означимо зміст виділених вище рівневих вимог до яко-

сті знань. Початковий рівень обізнаності учнів у навчанні 
фізики передбачає за параметром пристрасності володіння 
відповідною символікою, термінологією, окремими фізич-
ними поняттями, фрагментами розуміння суті фізичних 
явищ і процесів; за параметром усвідомленості володіння 
символікою, термінологією, фрагментами окремих фізичних 
понять; за параметром стереотипності певну обізнаність з 
фізичною символікою та термінологією, неправильне трак-
тування суті фізичних величин і понять [1, 2]. 

Виділимо ключові фрази відповідно до рівневих ви-
мог нижчого та оптимального рівнів [2]: 

 завчені знання (ЗЗ) – «Передайте зміст задачі у всіх 
деталях і повному об’ємі»; «Розкажіть про...»; «Як на-
зивається...»; 

 розуміння головного (РГ) – «Сформулюйте іншими 
словами…»; «Виділіть головне з прочитаного»; «Від-
творіть головний зміст в іншій структурі...»; 

 наслідування (НС) – «Спробуйте навести аналогічний 
до попереднього приклад…»; «Вияви основну послі-
довність дій у продемонстрованому фізичному дослі-
ді»; «Повторюючи дії попередньої задачі, розв’яжіть 
подібну їй...»; 

 повне володіння знаннями (ПВЗ) – «Використовуючи ... 
усвідомте зміст завдання (задачі) та виділіть головну 
ланку...»; «На свій розсуд, поясніть зміст …»; «Розбийте 
на складові частини …, що наявні тут, на Вашу думку»; 
«Висловіть свої критичні зауваження щодо …»; «Само-
стійно продемонструйте описане явище …». 
Водночас методична складова, теоретичний та методо-

логічний аспекти професійної підготовки майбутнього учи-
теля фізики повинні розгортатись завдяки об'єднанню цільо-
вих орієнтацій змісту шкільного курсу фізики і змісту мето-
дики його викладання. Така постановка проблеми вимагає 
якісно нового цілеспрямованого підходу до формування 
професійних якостей майбутніх учителів фізики, одним із 
необхідних елементів якого є бінарна цільова програма – 
організаційний документ, що визначає змістовий компонент 
навчального матеріалу в особистісно-діяльнісному аспекті 
його реалізації. У бінарній цільовій програмі одночасно за-
даються орієнтири як щодо змісту шкільного курсу фізики, 
так і щодо методичного його препарування [1]. 

Наведемо приклад бінарної цільової програми [3]. 

Рівень знань № 
з\п

Змістово-методичні орієнтири 
навчання Початковий Кінцевий 

ЗМІСТОВІ 
1. Електризація тіл ПВЗ Н 
2. Два види електричних зарядів 

і їх взаємодія. ПВЗ УЗЗ 

3. Закон Кулона ПВЗ УЗЗ 

МЕТОДИЧНІ 
4. Особливості експерименталь-

ної підготовки учнів при ви-
вченні електростатики ПВЗ УЗЗ 

5. Форми організації експериме-
нтальної діяльності  РГ П 

Міра складності пізнавальних задач, щодо фахової 
підготовки від однієї лабораторної роботи до наступної 
повинна постійно зростати, при чому варто опиратися як на 
попередній педагогічний та методичний досвід, одержаний 
студентом в ході навчально-пізнавальної діяльності у вузі, 
так і на досвід, набутий в ході педагогічних практик. Це дає 
підстави стверджувати, що методичні орієнтири навчання 
студентів доцільно планувати на різних початкових рівнях 
– від вимог нижчого рівня (завчені знання, розуміння голо-
вного, наслідування), оптимального рівня (повне володіння 
знаннями) та до вимог вищого рівня (уміння застосовувати 
знання, навички, переконання). 

Окремо, на нашу думку, слід звернути уваги на змісто-
ві орієнтири навчання. Якщо йдеться мова про навчання 
учня основам фізики у загальноосвітній школі, то ми обґрун-
тували описану вище методику у своїх попередніх дослі-
дженнях [1; 3-5]: від орієнтації на еталонні вимоги нижчого 
рівня на початкових етапах засвоєння навчального матеріалу 
до орієнтації на еталонні вимоги високого рівня на заверша-
льних етапах. Оцінюючи рівень навчальних досягнень сту-
дента відносно учня (який в ході кожного заняття відкриває 
для себе щось нове), варто відмітити головну перевагу – 
студент, який приступив до виконання та захисту робіт ла-
бораторного практикуму з методики навчання фізики, безу-



Частина ІІ. Предметні дидактики в контексті формування  

© О. М. Павлюк, 2008 84 

мовно володіє набагато потужнішим та вагомішим рівнем 
навчальних досягнень. По-перше, з основами шкільного 
курсу фізики він вже знайомий. По-друге, навчальну дисци-
пліну «Методика навчання фізики» студенти починають 
вивчати на основі значного обсягу навчального навантажен-
ня з теоретичної та загальної фізики та солідної експеримен-
тальної підготовки. По-третє, на відміну від школярів, сту-
денти знайомі з основами психології та педагогіки. Це дає 
підстави стверджувати наступне: якщо планувати в ході 
виконання лабораторних робіт з методики навчання фізики, 
здійснення діагностики початкового рівня знань студентів на 
рівні еталонних вимог нижчого рівня (ЗЗ, РГ, НС) – то це в 
деякій мірі можна вважати фактично як заниження рівня 
знань, якими вже має володіти майбутній фахівець. Таким 
чином, в ході планування змістових орієнтирів навчання 
доцільно орієнтуватись на еталонні вимоги оптимального 
рівня – повне володіння знаннями (ПВЗ) та вищого рівня: 
уміння застосовувати знання (УЗЗ) – властивість раціональ-
ного, творчого використання головної ланки навчального 
матеріалу в нові інформаційні зв’язки; навичка (Н) – власти-
вість автоматичного використання змісту навчального мате-
ріалу в однотипних стандартних ситуаціях діяльності; пере-
конання (П) – властивість світоглядного обґрунтування зміс-
ту навчального матеріалу.  

Виділимо ключові фрази відповідно до рівневих ви-
мог вищого рівня [2]:  
 уміння застосовувати знання – «Розкладіть на складові 
частини…»; «Висловіть критичні зауваження»; «Поясніть 
мету застосування…»; «Підсумуйте…»; «Поясніть 
зміст…»; «Поясніть як і чому...»; 

 навичка – «Використовуючи схему (алгоритм) розкажіть 
(розв’яжіть)...»; «Скориставшись розв’язком... виконайте 
аналогічно...»; «Подібно до... виконайте...»; 

 переконання – «Як же бути, коли…»; «З точки зору…»; 
«Постановка задачі неправильна, оскільки…»; «Висловіть 
свої ідеї щодо...»; «Застосовуючи власні переконання що-
до …, поясніть причини…»; «Як, на вашу думку, можна 
застосувати явище … в побуті». 
Наведемо приклади завдань відповідно до означених 

нами вимог: 
1. (ПВЗ). Виділіть головні явища, які вивчаються в 

розділі «Електростатика». 
2 (ПВЗ). Розбийте на складові частини процес вве-

дення поняття «Електростатичне поле». 
3. (ПВЗ). Наведіть приклади демонстрацій з електро-

статики способами, які відмінні від описаних в підручнику. 
4 (ПВЗ). Поясніть зміст та процедуру введення понят-

тя «Напруженість електричного поля». 
5 (ПВЗ). Порекомендуйте спосіб за допомогою якого 

можна було б в доступній формі ознайомити учнів з понят-
тям напруженістю поля. 

6 (УЗЗ). Наведіть приклади варіантів дослідів для де-
монстрації закону Кулона, висловіть відповідні критичні 
зауваження. 

7 (ПВЗ). Встановіть зміст понять: «Електричний за-
ряд», «Електризація тіл», «Поляризація», «Діелектрик». 

8. (Н). Складіть алгоритм того, як можна продемонст-
рувати явище взаємодії електричних зарядів. 

9 (ПВЗ) Поясніть, на свій розсуд, зміст головного за-
кону електростатики. 

10 (ПВЗ). Опишіть процес електризації тіл: електри-
зацію діелектриків і провідників. Як індикатор електризації 
використайте дрібні клаптики паперу і шматочок вати, 
який підвісили на довгій нитці. 

Звичайно, навряд чи можливо очікувати повної гото-
вності всіх студентів до роботи з створеними нами завдан-
нями. Але такий підхід дає змогу встановити вимоги до 
професійного рівня майбутнього фахівця, водночас ми 
можемо оперативно визначити, чи відповідає фактичний 
рівень професійної майстерності студента необхідному, 
разом з тим студент самостійно може визначити, чи відпо-
відає рівень його знань відносно еталонних вимог, заданих 
в навчальній цільовій програмі та спланувати відповідний 
обсяг своєї навчальної роботи. 
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Фізика, як одна з природничих наук, завжди була і за-
лишається наукою експериментальною. Навчальний експе-
римент є основою вивчення всіх природничих предметів, 
зокрема і фізики. Рівень знань і практичних здібностей май-
бутніх учителів фізики перебуває у прямій залежності від 

якості їх експериментальної підготовки. Навчальний експе-
римент входить у систему методів вивчення не лише фізики, 
але й інших природничо-математичних дисциплін. Дослід-
ницька діяльність сприяє формуванню в учнів дієвих знань 
та оволодінню ними сучасними методами досліджень. 
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мовно володіє набагато потужнішим та вагомішим рівнем 
навчальних досягнень. По-перше, з основами шкільного 
курсу фізики він вже знайомий. По-друге, навчальну дисци-
пліну «Методика навчання фізики» студенти починають 
вивчати на основі значного обсягу навчального навантажен-
ня з теоретичної та загальної фізики та солідної експеримен-
тальної підготовки. По-третє, на відміну від школярів, сту-
денти знайомі з основами психології та педагогіки. Це дає 
підстави стверджувати наступне: якщо планувати в ході 
виконання лабораторних робіт з методики навчання фізики, 
здійснення діагностики початкового рівня знань студентів на 
рівні еталонних вимог нижчого рівня (ЗЗ, РГ, НС) – то це в 
деякій мірі можна вважати фактично як заниження рівня 
знань, якими вже має володіти майбутній фахівець. Таким 
чином, в ході планування змістових орієнтирів навчання 
доцільно орієнтуватись на еталонні вимоги оптимального 
рівня – повне володіння знаннями (ПВЗ) та вищого рівня: 
уміння застосовувати знання (УЗЗ) – властивість раціональ-
ного, творчого використання головної ланки навчального 
матеріалу в нові інформаційні зв’язки; навичка (Н) – власти-
вість автоматичного використання змісту навчального мате-
ріалу в однотипних стандартних ситуаціях діяльності; пере-
конання (П) – властивість світоглядного обґрунтування зміс-
ту навчального матеріалу.  

Виділимо ключові фрази відповідно до рівневих ви-
мог вищого рівня [2]:  
§ уміння застосовувати знання – «Розкладіть на складові 

частини…»; «Висловіть критичні зауваження»; «Поясніть 
мету застосування…»; «Підсумуйте…»; «Поясніть 
зміст…»; «Поясніть як і чому...»; 

§ навичка – «Використовуючи схему (алгоритм) розкажіть 
(розв’яжіть)...»; «Скориставшись розв’язком... виконайте 
аналогічно...»; «Подібно до... виконайте...»; 

§ переконання – «Як же бути, коли…»; «З точки зору…»; 
«Постановка задачі неправильна, оскільки…»; «Висловіть 
свої ідеї щодо...»; «Застосовуючи власні переконання що-
до …, поясніть причини…»; «Як, на вашу думку, можна 
застосувати явище … в побуті». 
Наведемо приклади завдань відповідно до означених 

нами вимог: 
1. (ПВЗ). Виділіть головні явища, які вивчаються в 

розділі «Електростатика». 
2 (ПВЗ). Розбийте на складові частини процес вве-

дення поняття «Електростатичне поле». 
3. (ПВЗ). Наведіть приклади демонстрацій з електро-

статики способами, які відмінні від описаних в підручнику. 
4 (ПВЗ). Поясніть зміст та процедуру введення понят-

тя «Напруженість електричного поля». 
5 (ПВЗ). Порекомендуйте спосіб за допомогою якого 

можна було б в доступній формі ознайомити учнів з понят-
тям напруженістю поля. 

6 (УЗЗ). Наведіть приклади варіантів дослідів для де-
монстрації закону Кулона, висловіть відповідні критичні 
зауваження. 

7 (ПВЗ). Встановіть зміст понять: «Електричний за-
ряд», «Електризація тіл», «Поляризація», «Діелектрик». 

8. (Н). Складіть алгоритм того, як можна продемонст-
рувати явище взаємодії електричних зарядів. 

9 (ПВЗ) Поясніть, на свій розсуд, зміст головного за-
кону електростатики. 

10 (ПВЗ). Опишіть процес електризації тіл: електри-
зацію діелектриків і провідників. Як індикатор електризації 
використайте дрібні клаптики паперу і шматочок вати, 
який підвісили на довгій нитці. 

Звичайно, навряд чи можливо очікувати повної гото-
вності всіх студентів до роботи з створеними нами завдан-
нями. Але такий підхід дає змогу встановити вимоги до 
професійного рівня майбутнього фахівця, водночас ми 
можемо оперативно визначити, чи відповідає фактичний 
рівень професійної майстерності студента необхідному, 
разом з тим студент самостійно може визначити, чи відпо-
відає рівень його знань відносно еталонних вимог, заданих 
в навчальній цільовій програмі та спланувати відповідний 
обсяг своєї навчальної роботи. 
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Фізика, як одна з природничих наук, завжди була і за-
лишається наукою експериментальною. Навчальний експе-
римент є основою вивчення всіх природничих предметів, 
зокрема і фізики. Рівень знань і практичних здібностей май-
бутніх учителів фізики перебуває у прямій залежності від 

якості їх експериментальної підготовки. Навчальний експе-
римент входить у систему методів вивчення не лише фізики, 
але й інших природничо-математичних дисциплін. Дослід-
ницька діяльність сприяє формуванню в учнів дієвих знань 
та оволодінню ними сучасними методами досліджень. 
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Вивчаючи курс фізики відповідно до сучасних про-
грам, учні знайомляться з великою кількістю різноманітних 
і досить важливих фізичних явищ, їх науковим пояснен-
ням. При цьому в учнів формуються переконання про ма-
теріальність світу та шляхи і можливості його пізнання. 
Знайомлячись з історією розвитку фізичної науки, учні 
підводяться до розуміння того, як людина, спираючись на 
свої наукові знання, може впливати і перетворювати на-
вколишній світ і, навіть, змінювати умови розвиту людства 
та цивілізації. Слухаючи розповідь чи лекцію вчителя та 
спостерігаючи його ілюстрації, учні знайомляться не лише 
з явищами природи, а й з існуючими взаємозв’язками між 
ними, з основними фундаментальними дослідами, узагаль-
нення яких лежить в основі фізичних теорій. Опра-
цьовуючи навчальний матеріал підручника та індивідуаль-
но виконуючи певні дослідження, школярі знайомляться з 
різними фізичними методами наукового дослідження, 
встановлюють їх особливості і фізичну сутність. Це сприяє 
формуванню і розвитку мислення, самостійності та актив-
ної пізнавально-пошукової діяльності учнів у шкільному 
навчально-виховному процесі [2]. 

Таким чином, у сучасному начальному процесі чільне 
місце відводиться фізичному експерименту. Це пов’язано з 
тим, що: 
1) джерела нових знань, матеріалізації тих фізичних явищ, 

які вивчаються і завдяки чому вони стають доступними 
чуттєвому сприйняттю студентами; 

2) фундаментальної основи фізичних теорій, базису для 
створення теоретичних висновків і узагальнень; 

3) засобу унаочнення, ілюстрації тих фізичних явищ, 
процесів і закономірностей, які вивчаються; 

4) специфічного методу навчання, використання якого 
сприяє більш глибокому і міцному засвоєнню природ-
них явищ, законів і теорій; 

5) критерію істинності отриманих знань, засобу розкриття 
їх практичного застосування; наближення навчального 
предмету до реалій життя і тим самим сприяння підви-
щенню рівня загальної та політехнічної освіти; 

6) ефективного засобу виховання, формування і розвитку 
в студентів наукового мислення, діалектико-матеріаліс-
тичного світогляду; 

7) провідного засобу для розвитку самостійної пізнаваль-
ної активності, творчих якостей студентів, зокрема, 
експериментальних здібностей [4]. 
Фізичний експеримент ефективно запроваджується 

для реалізації різних дидактичних цілей, а саме під час 
вивчення нового матеріалу; під час його повторення і за-
кріплення; з метою формування та закріплення практичних 
умінь і навичок, а також для перевірки рівня і глибини за-
своєння курсу фізики та з метою контролю системи одер-
жаних учнями знань, умінь і навичок [3].  

Виходячи з цього огляду, можна стверджувати, що 
навчальний процес з фізики будуються на експерименталь-
ній основі: він здійснюється на основі дослідів і спостере-
жень, виконуються спеціально створені для навчальних 
цілей такі види фізичного експерименту: демонстрації, 
фронтальні лабораторні досліди і роботи, фізичні практи-
куми, домашні досліди і спостереження, експериментальні 
задачі і вправи, для здійснення яких використовуються 
спеціально розроблені і виготовлені навчальні прилади та 
навчальне обладнання, а в навчальних закладах обладну-
ється фізичний кабінет та лабораторія, тобто створюються 
умови і відповідне педагогічне середовище для раціональ-
ного експериментування у навчанні [1]. 

Вартим уваги є і той факт, що методика навчання фі-
зики, як педагогічна наука, на різних етапах свого станов-
лення і розвитку, завжди ґрунтувалася на позиціях запро-
вадження саме експериментального методу під час ви-
вчення курсу фізики. Зокрема, при викладанні необхідно 
мати у готовності фізичні інструменти, щоб показати уч-
ням їх використання; властивості тіл і явищ слід пояснюва-
ти дослідами так, як вони самостійно відбуваються у при-
роді; будову світу доцільно показувати через спеціально 
створені машини і установки; окрім того, необхідно інколи 

проілюструвати як далеко людина просунулася в деяких 
випадках у пізнанні природи, коли вона мистецтвом своєї 
натури наслідує, і сили єства використовує для досягнення 
своїх намірів з виявленням користі для суспільного життя. 

Критерії відбору експерименту перш за все визнача-
ються функціями експерименту в даній навчальній ситуа-
ції. Щоб вирішити питання про вибір експерименту, в пер-
шу чергу необхідно з’ясувати, яку функцію виконуватиме 
експеримент в даному випадку: чи буде він «працювати» 
на створення образів уявлень або ж він сприятиме розвитку 
вже сформованих понять, даючи можливість таким, що 
вчиться отримувати навики операції поняттями при рішен-
ні практичних завдань. 

Наступний крок буде зроблений вчителем при виборі 
форми проведення експерименту, яка повинна знаходитися 
в прямому зв’язку з дидактичною метою уроку і його логі-
чною структурою. При виборі форми слід врахувати попе-
редній плотський досвід учнів, рівень абстрактного мис-
лення, ступінь стомлення, наявність устаткування у фізич-
ному кабінеті і багато що інше. Але найістотніший аргу-
мент для остаточного вирішення – можливість забезпечен-
ня при постановці даного досвіду органічного зв’язку між 
словесними і наочними елементами уроку. 

Можна виділити чотири дидактичні форми постановки 
фізичного експерименту, який проводиться з метою фор-
мування понять: дослідження, ілюстративна, репрезента-
тивну (комбіновану), фантологічну (уявний експеримент). 
Кожна з цих форм різним чином активізує розумовий процес 
і дає можливість експерименту зайняти на уроці цілком пев-
не місце. Розглянемо їх специфічні особливості. 

При постановці робіт в дослідницькій формі учні 
приходять до вирішення тієї або іншої проблеми на основі 
узагальнення експериментальних результатів. Ця форма 
добре вписується в урок при індуктивному методі форму-
вання понять. Наприклад, експеримент по темі «Закон Ома 
для ділянки кола» можна поставити в дослідницькій формі, 
поєднуючи її з індуктивним методом викладу матеріалу. 
Щоб з’ясувати, як залежить сила струму від напруги для 
одного і того ж провідника, слід виконати декілька дослі-
дів. Змінюючи напругу, знімають покази вольтметра і ам-
перметра. Вимірювання проводять кілька разів (для побу-
дови графіка повинне бути отримане не менше п’яти то-
чок). При цьому перевіряється надійність результатів, вра-
ховується похибку, аналізується графік, обговорюється 
результат дослідження. 

Демонстраційний експеримент або роботи практи-
куму, поставлені в дослідницькій формі, дозволяють фо-
рмувати у учнів узагальнені експериментальні уміння. 
Для цього вчиться пропонують деякі алгоритмічні заува-
ження, деталізація і стилістичне оформлення яких міня-
ються залежно від їх вікових особливостей і ступеня під-
готовленості до такої роботи. Відповідно до цих заува-
жень організовують діяльність учнів, яка повинна вклю-
чати постановку і осмислення мети дослідження; вису-
нення і обґрунтування гіпотези, яку слід перевірити за 
допомогою експерименту; обговорення умов, необхідних 
для його постановки; проектування і створення експери-
ментальної установки; планування ходу експерименту; 
конкретне здійснення цього плану; спостереження за хо-
дом експерименту і фіксація результатів вимірювань; 
оформлення і приведення в систему даних експерименту; 
їх аналіз і формулювання виводів; прогнозування (в де-
яких випадках) подальшого теоретичного і експеримента-
льного етапу пізнання даного фізичного явища. 

Дослідницька форма постановки навчального експе-
рименту є могутнім засобом розвитку інтересу до предме-
ту, підготовки учнів до самостійної творчої роботи. Проте 
ця форма при всіх її достоїнствах має і недоліки: вона 
займає багато часу на уроці; для постановки такого екс-
перименту потрібні точні прилади і певні експеримента-
торські навики. 

При використанні дедуктивного методу викладу ма-
теріалу найбільш зручною і логічно виправданою є ілюст-
ративна форма. На основі теоретичних викладень і логіч-
них міркувань вчитель підводить учнів до рішення тієї або 
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іншої задачі і разом з ними робить остаточний вивід у ви-
гляді висновку або формули. Потім за допомогою експери-
менту ілюструє або один з проявів закономірності або слід-
ства, або правильність розрахунків. 

Як приклад розглянемо, в якій формі доцільніше 
здійснювати демонстрацію відношення шляхів, що про-
ходить матеріальна точка за послідовні рівні проміжки 
часу при рівнозмінному русі без початкової швидкості. 
При постановці цього досвіду в дослідницькій формі 
кульку скачують по жолобу, її положення фіксують крей-
дою під удари метронома. Досвід повторюють кілька ра-
зів, потім досліджують відповідну емпіричну закономір-
ність. У такому вигляді демонстрація не відповідає вимо-
гам надійності. Доцільніше в цьому випадку ілюстратив-
на форма. Формулу відношення шляхів виводять логіч-
ним способом. Потім демонструють явище (тільки один 
раз!). Учні переконуються в справедливості міркувань: 
кулька під удари метронома при скачуванні по жолобу 
торкається прапорців, встановлених в точках, положення 
яких знайдені розрахунком. 

Використання експерименту в ілюстративній формі 
дає можливість підтвердити правильність припущень і 
розрахунків, у учнів з’являється упевненість в своїх знан-
нях, формуються наукові переконання, розвивається інте-
рес до предмету. Такий експеримент займає порівняно ма-
ло часу і добре вписується в урок. 

При репрезентативній формі постановки навчального 
фізичного експерименту (комбінована форма або форма 
поєднання реального і уявного експериментів) явище від-
творюється частково або навіть зовсім не відтворюється. 
Така форма постановки експерименту цілком виправдана. 
Проводячи розумові операції різної складності, що вчаться 
дуже часто випробовують необхідність схилитися до чут-
тєвих образів. У них є досвід оперувати цими образами, 
виражений в достатньо розвиненій уяві. Тому в деяких 
випадках вчитель може створити картину того або іншого 
досвіду, виставивши на демонстраційний стіл прилади в 
певному порядку. Висловлюючи новий матеріал, він звер-
тається до цих приладів, акцентує увагу учнів на найбільш 
важливих деталях, за допомогою словесного опису викли-
кає у них необхідні образи і, активізуючи роботу образного 
мислення, відтворює в уявленнях у учнів картину явища, 
що вивчається. При використанні такої дидактичної форми 
постановки експерименту основна інформація, яка переда-
ється таким, що вчиться, поміщена в словесному викладі. 

Репрезентативну форму можна застосовувати у разі, 
коли учні вже бачили подібну демонстрацію. Можна вико-
ристовувати її і тоді, коли досвід складний для його відтво-
рення на уроці або навіть принципово нездійснимий в умо-
вах шкільного фізичного кабінету. Вчитель при цьому об-
межується словесним описом, демонстрацією устаткування 
і здійсненням окремих етапів експерименту. 

 
Рис. 1. 

Пояснимо це декількома прикладами. У VIIІ класі 
демонстрацію закону Ома для ділянки кола доцільно по-
ставити в дослідницькій формі, в X класі можна обмежити-
ся демонстрацією установки і відтворенням окремих моме-
нтів, а потім пригадати разом з учнями хід експерименту, 
проведеного при вивченні цього закону в VIIІ класі. Щоб 
ввести поняття «Фаза коливання», необхідно продемонст-
рувати дію установки, представленої на малюнку в підруч-
нику фізики для XІ класу (див. рис. 1). Проте добитися 

синхронності руху пружинного маятника і тіньової проек-
ції кульки, рухомої по колу, дуже важко. Про це відразу ж 
(до проведення досвіду) слід попередити що вчаться і роз-
повісти їм про мету цього досвіду; показ установки допо-
може їм представити явище і глибше зрозуміти сенс нової 
фізичної величини – фази коливання. 

Учням VIІ класу пропонують експериментальне за-
вдання: які особливості дії ліверу і піпетки в умовах нева-
гомості? Відповідний досвід принципово не може бути 
поставлений в умовах фізичного кабінету. Але якщо учні 
бачитимуть ці прилади, то їх розумова діяльність виявиться 
продуктивнішою. 

Фантологічна форма постановки експерименту (уяв-
ний експеримент) є здійсненням під керівництвом вчителя 
розумової діяльності учнів по створенню деякого образу 
уяви. Цей образ або принципово не може бути реалізова-
ний (навіть частково), або його реалізація пов’язана з сер-
йозними труднощами. Уявний експеримент використову-
ється, наприклад, при викладі методів визначення гравіта-
ційною постійною, при вивченні дослідів Майкельсона, 
Резерфорда, Фізо, Френеля і багато інших. 

Уявний експеримент на уроках можна застосовувати 
в тих випадках, коли учні достатньо легко оперують обра-
зами і порівняно мало потребують додаткової наочності. 
Проте і в цих умовах вчителеві необхідно при викладі зміс-
ту експерименту спиратися на схеми, малюнки, діапозити-
ви, моделі. Якщо ж уявний експеримент не сприяє засвоєн-
ню матеріалу, то слідує передбачити можливість застосу-
вання репрезентативної форми і, хоча б частково, відтвори-
ти умови, які розглядалися в уявному експерименті. 

При відборі експерименту необхідно вирішити, чи 
призначається даний експеримент для демонстрації або він 
виконуватиметься окремим учнем. При цьому потрібно 
пам’ятати, що на експеримент, виконаний самостійно, йде 
більше часу, але в той же час у формуванні зорового образу 
(а отже, і образу уявлення) безпосередні наочні дії, контак-
тна реакція і орієнтовні навики грають колосальну роль. 

Нарешті, необхідно встановити, чи відповідає віді-
браний для уроку експеримент психолого-педагогічним 
вимогам, що пред’являються до нього. 

Найважливішою вимогою є виразність демонстрації. 
Під цим розуміється виділення демонстрованого явища за 
рахунок зведення до мінімуму побічних явищ, які можуть 
дати привід для неправильного тлумачення досвіду. Якщо 
така можливість не представляється, то виразність експе-
рименту слід підвищити за рахунок варіативності демон-
страцій. 

Особливе значення має ця вимога для експерименту 
першої групи: його невиконання приводить до того, що 
експеримент стає відволікаючим або вводить в оману учнів 
і тим самим дезорганізовуватиме учбовий процес. 

Оскільки демонстрації сприймаються одночасно гру-
пою учнів, важливо забезпечити видимість експерименту. 

Ефективність експерименту багато в чому залежить 
від виконання вимоги надійності. Під цим розуміється 
отримання бажаного результату з достатнім ступенем точ-
ності і повторення цих результатів за одних і тих же почат-
кових умов і параметрів явища. 

Образи уявлень по їх безпосередній чуттєвої виразно-
сті «блідніші», ніж образи сприйняття. Отже, для створен-
ня яскравого образу уявлення, який довше зберігається в 
пам’яті, необхідне виконання вимоги яскравості зорового 
образу. При переході від образу сприйняття до образу уяв-
лення структура його міняється у бік узагальнення і схема-
тизації. Одні ознаки відкидаються як надмірні, інші, які 
несуть найбільш значущу інформацію, підкреслюються, 
виділяються. Забарвлення, форма, розташування, розміри 
приладів грають в цьому процесі важливу роль. Звичайно, 
не можна забувати, що тут велике значення має та психо-
логічна установка, яка створюється вчителем в ході пояс-
нення нового матеріалу, але все таки треба пам’ятати і про 
те, що процес відбору деталей з метою запам’ятовування, 
пов’язаний з активною розумовою діяльністю по форму-
ванню зорового образу, залежить від яскравості і контраст-
ності останнього. Тому при підготовці демонстрацій необ-
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хідно враховувати вимоги інженерної психології: забезпе-
чувати колірне оформлення дослідів, виділяти за допомо-
гою певного забарвлення або композиції предмети, які не-
суть найбільшу інформацію, створювати необхідний конт-
раст вимірювальних шкал і т.п. 

Вимога оптимальної швидкості надходження інфор-
мації пов’язана з обмеженістю часу, що відводиться для 
проведення досвіду, і з особливостями деяких короткочас-
них явищ (наприклад, вільного падіння). Швидкість надхо-
дження інформації в той же час повинна відповідати віко-
вим особливостям сприйняття учнів. Цю швидкість можна 
зменшити за рахунок показу демонстрації по частинах, 
повторення її, застосування методу стробоскопічного фо-
тографування. 

При постановці експерименту потрібно враховувати 
вікові особливості учнів, рівень їх знань, умінь і навиків. 
Тому необхідно виконувати вимогу доступності тієї інфор-
мації, яку повинен нести учням даний експеримент. 

При виборі експерименту слід також враховувати йо-
го емоційну дію. Експеримент повинен викликати у учнів 
різні емоції: задоволення, упевненість в своїх знаннях, за-
хоплення, здивування, цікавість, подив (досліди, які різко 
змінюють неправильні представлення учнів, що склалися). 

Важливим чинником при розробці і відборі експери-
менту є простота і короткочасність підготовки досвіду. 

На закінчення відзначимо, що, готуючи і ставлячи 
експеримент, вчитель повинен дотримувати правила безпе-
ки: будь-який досвід втрачає дидактичну цінність, якщо він 
загрожує здоров’ю дітей. 
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Стаття присвячена особливостям формування контрольно-оцінних здібностей учнів, які є складовою розвитку меха-
нізму саморегуляції діяльності в процесі навчання фізики. Для визначення ефективності процесу формування механізмів 
самоконтролю та самооцінки учнів запропоновано відповідні оцінні рівні. 
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Учень стає справжнім суб'єктом навчання, якщо він 
самостійно регулює свою навчальну діяльність. Його успіх 
в навчанні великою мірою залежить від здатності здійсню-
вати зворотний зв'язок в навчанні через самоаналіз і само-
контроль за ходом засвоєння навчально-пізнавальних за-
вдань. Ці уміння нерозривно пов'язані з рефлексією, яка 
виступає одним з найважливіших компонентів навчальної 
діяльності і забезпечує успішне вирішення творчих за-
вдань, сприяє саморозвитку особистості.  

Необхідність звернення до проблеми формування са-
морегуляції навчальної діяльності школярів під час ви-
вчення фізики викликана суперечністю між потребою роз-
витку саморегулятивної поведінки учнів і існуючою орга-
нізацією процесу навчання, в якому, як правило, відбува-
ється «витік» рефлексії, контролю, оцінки і корекції навча-
льної діяльності в сторону вчителя. 

Дослідження процесів саморегуляції діяльності лю-
дини проводили П.К. Анохін, М.А. Бернштейн, В.П. Зін-
ченко, А.Н. Леонтьєв, Б.Ф. Ломов, О.К. Осницький, 
С.Л. Рубінштейн та ін. Аналізуючи роботи дослідників, 
можемо визначити, що саморегуляція навчальної діяльнос-
ті – це активна усвідомлена діяльність, здійснювана уч-
нем. Її призначення полягає в тому, щоб привести у відпо-
відність можливості учня з вимогами навчальної діяльно-
сті, тобто учень повинен усвідомити свої завдання як су-
б'єкта навчальної діяльності та цілеспрямовано будувати 
процес самонавчання. 

Фізика як предмет, має великі можливості для розви-
тку саморегуляції навчальної діяльності учнів. В ході ви-
вчення фізики у школярів систематично і послідовно фор-
муються уміння планувати свою діяльність, здійснювати 
пошук раціональних шляхів її виконання і критично оці-

нювати отримані результати. Знання алгоритмічної схеми 
того або іншого виду діяльності і володіння нею дозволяє 
учневі здійснювати самоконтроль і саморегуляцію.  

З аналізу літератури, зокрема [1; 6] та на основі аналі-
зу тривалих досліджень можемо стверджувати, що система 
усвідомленої саморегуляція учнів, що проявляється і затре-
бувана в навчальній діяльності під час вивчення фізики, 
має компонентну структуру і включає: усвідомлені цілі 
діяльності (учень усвідомлює і приймає мету навчальної 
діяльності і вимоги вчителя) → модель значущих умов 
(учень продумує послідовність дій, оцінює умови досяг-
нення мети, складає суб'єктивну модель навчальної діяль-
ності учень на основі моделі) → програму дій (учень скла-
дає програму дій, намічає засоби і способи її здійснення, 
здійснює довільний самоконтроль) → оцінка дій і їх ре-
зультатів (учень зіставляє самооцінку і оцінку вчителя 
робить висновок про необхідність корекції) → корекцію 
(учень виконує роботу над помилками, ставить нові цілі 
діяльності). Якщо окремі ланки саморегуляції виявляються 
недостатньо сформованими, то цілісна система регуляції 
навчальної діяльності порушується, а продуктивність дій 
знижується. Оскільки в ході навчання функції учня як су-
б'єкта поступово уточнюються та удосконалюються, то на 
основі сформованої навчальної саморегуляції згодом може 
розвинутися продуктивна саморегуляція і в інших видах 
діяльності. Таким чином, навчальна саморегуляція, стає 
основою для розвитку всіх видів активності учня. 

У багатьох психолого-педагогічних працях самоконт-
роль і самооцінка розглядаються, як основа становлення 
регулятивної сторони навчальної діяльності учня (Л.І. Бо-
жович, П.Я. Гальперін, В.В. Давидов, Л.В. Занков, В.П. Зін-
ченко). Вплив форм і способів організації контролю на 
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хідно враховувати вимоги інженерної психології: забезпе-
чувати колірне оформлення дослідів, виділяти за допомо-
гою певного забарвлення або композиції предмети, які не-
суть найбільшу інформацію, створювати необхідний конт-
раст вимірювальних шкал і т.п. 

Вимога оптимальної швидкості надходження інфор-
мації пов’язана з обмеженістю часу, що відводиться для 
проведення досвіду, і з особливостями деяких короткочас-
них явищ (наприклад, вільного падіння). Швидкість надхо-
дження інформації в той же час повинна відповідати віко-
вим особливостям сприйняття учнів. Цю швидкість можна 
зменшити за рахунок показу демонстрації по частинах, 
повторення її, застосування методу стробоскопічного фо-
тографування. 

При постановці експерименту потрібно враховувати 
вікові особливості учнів, рівень їх знань, умінь і навиків. 
Тому необхідно виконувати вимогу доступності тієї інфор-
мації, яку повинен нести учням даний експеримент. 

При виборі експерименту слід також враховувати йо-
го емоційну дію. Експеримент повинен викликати у учнів 
різні емоції: задоволення, упевненість в своїх знаннях, за-
хоплення, здивування, цікавість, подив (досліди, які різко 
змінюють неправильні представлення учнів, що склалися). 

Важливим чинником при розробці і відборі експери-
менту є простота і короткочасність підготовки досвіду. 

На закінчення відзначимо, що, готуючи і ставлячи 
експеримент, вчитель повинен дотримувати правила безпе-
ки: будь-який досвід втрачає дидактичну цінність, якщо він 
загрожує здоров’ю дітей. 
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Учень стає справжнім суб'єктом навчання, якщо він 
самостійно регулює свою навчальну діяльність. Його успіх 
в навчанні великою мірою залежить від здатності здійсню-
вати зворотний зв'язок в навчанні через самоаналіз і само-
контроль за ходом засвоєння навчально-пізнавальних за-
вдань. Ці уміння нерозривно пов'язані з рефлексією, яка 
виступає одним з найважливіших компонентів навчальної 
діяльності і забезпечує успішне вирішення творчих за-
вдань, сприяє саморозвитку особистості.  

Необхідність звернення до проблеми формування са-
морегуляції навчальної діяльності школярів під час ви-
вчення фізики викликана суперечністю між потребою роз-
витку саморегулятивної поведінки учнів і існуючою орга-
нізацією процесу навчання, в якому, як правило, відбува-
ється «витік» рефлексії, контролю, оцінки і корекції навча-
льної діяльності в сторону вчителя. 

Дослідження процесів саморегуляції діяльності лю-
дини проводили П.К. Анохін, М.А. Бернштейн, В.П. Зін-
ченко, А.Н. Леонтьєв, Б.Ф. Ломов, О.К. Осницький, 
С.Л. Рубінштейн та ін. Аналізуючи роботи дослідників, 
можемо визначити, що саморегуляція навчальної діяльнос-
ті – це активна усвідомлена діяльність, здійснювана уч-
нем. Її призначення полягає в тому, щоб привести у відпо-
відність можливості учня з вимогами навчальної діяльно-
сті, тобто учень повинен усвідомити свої завдання як су-
б'єкта навчальної діяльності та цілеспрямовано будувати 
процес самонавчання. 

Фізика як предмет, має великі можливості для розви-
тку саморегуляції навчальної діяльності учнів. В ході ви-
вчення фізики у школярів систематично і послідовно фор-
муються уміння планувати свою діяльність, здійснювати 
пошук раціональних шляхів її виконання і критично оці-

нювати отримані результати. Знання алгоритмічної схеми 
того або іншого виду діяльності і володіння нею дозволяє 
учневі здійснювати самоконтроль і саморегуляцію.  

З аналізу літератури, зокрема [1; 6] та на основі аналі-
зу тривалих досліджень можемо стверджувати, що система 
усвідомленої саморегуляція учнів, що проявляється і затре-
бувана в навчальній діяльності під час вивчення фізики, 
має компонентну структуру і включає: усвідомлені цілі 
діяльності (учень усвідомлює і приймає мету навчальної 
діяльності і вимоги вчителя) → модель значущих умов 
(учень продумує послідовність дій, оцінює умови досяг-
нення мети, складає суб'єктивну модель навчальної діяль-
ності учень на основі моделі) → програму дій (учень скла-
дає програму дій, намічає засоби і способи її здійснення, 
здійснює довільний самоконтроль) → оцінка дій і їх ре-
зультатів (учень зіставляє самооцінку і оцінку вчителя 
робить висновок про необхідність корекції) → корекцію 
(учень виконує роботу над помилками, ставить нові цілі 
діяльності). Якщо окремі ланки саморегуляції виявляються 
недостатньо сформованими, то цілісна система регуляції 
навчальної діяльності порушується, а продуктивність дій 
знижується. Оскільки в ході навчання функції учня як су-
б'єкта поступово уточнюються та удосконалюються, то на 
основі сформованої навчальної саморегуляції згодом може 
розвинутися продуктивна саморегуляція і в інших видах 
діяльності. Таким чином, навчальна саморегуляція, стає 
основою для розвитку всіх видів активності учня. 

У багатьох психолого-педагогічних працях самоконт-
роль і самооцінка розглядаються, як основа становлення 
регулятивної сторони навчальної діяльності учня (Л.І. Бо-
жович, П.Я. Гальперін, В.В. Давидов, Л.В. Занков, В.П. Зін-
ченко). Вплив форм і способів організації контролю на 
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розвиток контрольно-оціночних здібностей і рефлексії дія-
льності учнів з фізики досліджують П.С. Атаманчук, 
Ю.О. Жук, В.Д. Шарко [1; 5; 7; 8].  

Працюючи над проблемою управління навчанням фі-
зики, її суть зводимо до надання спадної допомоги учневі, 
яка завдяки відповідному освітньому середовищу, що 
сприяє активності учня, переходить в саморегульований 
процес. Головне завдання школи – навчити учнів вчитися 
буде розв’язане, якщо залучити учнів до прийомів самооці-
нки і самоконтролю [1, с.58]. Формування саморегуляції 
навчальної діяльності учнів під час навчання фізики роз-
глядаємо як цілісний системний процес, що відповідає на-
ступним положенням:  
– базовими компонентами саморегуляції і необхідною 

умовою уміння вчитися є самоконтроль, самооцінка, 
рефлексія і самокорекція діяльності учня;  

– рівень загальної здатності до вивчення фізики у 
школярів, залежить від рівня сформованості дій конт-
ролю і оцінки на всіх основних етапах діяльності; 

– формування саморегуляції навчальної діяльності учнів 
досягається використанням спеціальних прийомів і 
засобів в процесі навчання фізиці; 

– позитивну динаміку розвитку саморегуляції навчальної 
діяльності забезпечує включення учня в контрольно-
оцінну діяльність;  

– перехід від колективних форм управління навчально-
пізнавальною діяльністю до індивідуальних; застосу-
вання діалогових методів навчання з метою розвитку 
рефлексії і самооцінки учня. 
Для розуміння сутності механізму саморегуляції роз-

глянемо термінологію необхідних понять, що є його ком-
понентами. Контроль ми визначаємо як процедуру, яка 
забезпечує зворотній зв'язок отримання інформації про 
діяльність і результати учня. Але значно більший ефект для 
учня являє внутрішній зворотній зв’язок у навчанні – само-
контроль [4, c.103]. Самоконтроль є найвищою формою 
контролю в навчанні. Необхідно підкреслити, що першою 
важливою умовою навчання школярів самоконтролю є 
установка вчителя на його здійснення. Самоконтроль необ-
хідний на різних етапах навчального процесу. На орієнту-
вальному етапі потрібно навчати попередньому (підготов-
чому) самоконтролю, який проводиться до початку вико-
нання завдання (необхідний для переконання у вірному 
розумінні мети, завдання і вимог вчителя). Учневі треба 
підказати, що зробити це він може, ставлячи вчителю пи-
тання, уточнюючи у нього умови навчально-пізнавальних 
завдань, початкові дані, а також перевіряючи готовність 
свого робочого місця, засобів праці. На виконавському 
етапі самостійної діяльності, в процесі розв’язання навча-
льної задачі слід заохочувати до поточного (корекційного) 
самоконтролю учнів. Специфічними діями цього виду са-
моконтролю є спостереження, порівняння проміжних ре-
зультатів із заданим еталоном, фіксація часу, що витрача-
ється, вибирання відповідних засобів досягнення мети і 
способів розв’язання навчальної задачі та ін. На заверша-
льний (констатуючий) самоконтроль учнів слід націлюва-
ти після виконання певного виду діяльності, наприклад, 
самостійної роботи. 

П.Я. Гальперін [3] зазначає, що до складу людської 
дії входить робоча дія і дія самоконтролю, які спочатку 
виконуються з чітким розділенням, але поступово злива-
ються. Про ефективність протікання процесу формування 
механізмів самоконтролю учнів з фізики можемо судити в 
порівнянні з оцінними рівнями, визначеними нами в проце-
сі тривалих досліджень (табл. 1). 

Важливою умовою формування самоконтролю є ви-
користання в навчальній роботі планів. Планування на-
вчання – складний вид діяльності і викликає у школярів 
певні труднощі, які можуть бути подолані, якщо учнів спо-
нукати до самостійності та навчати умінню планувати ро-
зумові й практичні дії при виконанні різноманітних за-
вдань. З цією метою необхідно вчити учнів користуватись 
планами узагальненого характеру, самостійно складати 
плани поетапної діяльності. 

Таблиця 1 

Низький Середній Достатній Високий Найви-
щий 

Проявляються 
спроби пошу-
ку еталонів 
оцінки влас-
них результа-
тів: учень 
помиляється, 
бачить поми-
лку, але не 
знає шляху 
виправлення 

 Присутні 
окремі 
елементи 
самоконт-
ролю: 
учень 
виправляє 
помилку 
при не-
значній 
допомозі 
вчителя 

Самоконт-
роль є, але 
недостатньо 
автоматизо-
ваний: учень 
виправляє 
помилку, але 
з запізненням 
в часі, оскі-
льки усвідо-
млює її в 
контексті 

Самокон-
троль на 
рівні ав-
томатиз-
му: неза-
кінчивши 
помилко-
ву дію, 
учень ви-
правляє її 

Самокон-
троль і 
самоко-
рекція 
випере-
джають 
дії: по-
милки 
учня 
відсутні 

В шкільній практиці оцінка і відмітка найчастіше ото-
тожнюються, хоча це рівносильно ототожненню процесу 
розв’язання задачі з її результатом. Оцінка – це процес 
співвідношення реальних результатів з запланованими 
цілями. Відмітка – результат процесу оцінювання, його 
умовно-формальний (знаковий) вираз. Таким чином, при 
виставлянні відмітки ми висловлюємо суб'єктивну думку, 
своє враження про кого-небудь або про що-небудь в мак-
симально формалізованій і найменш інформативній формі. 
Оцінюючи, вчитель дає змістовну і розгорнену характерис-
тику результатів учня. Правильно організована оцінна дія-
льність вчителя є основою для формування учнівської са-
мооцінки і саморегуляції. 

Навчаючи школярів самостійному оцінюванню, необ-
хідно ознайомити їх з функціями оцінок. Основними функ-
ціями оцінки є: контролююча (на якому рівні засвоєний 
матеріал?); констатуюча (встигає учень з предмету чи 
ні?); повідомляюча (який бал отримав учень за вивчений 
матеріал?). Вчитель завжди повинен аналізувати свої оцін-
ні позиції, коментувати і аргументувати виставлені відміт-
ки. Головна роль усної оцінки вчителя полягає, по-перше, в 
урівноваженні висловлених учнями думок про плюси і 
мінуси роботи, щоб не дати учневі себе захвалити або від-
чути вічним невдахою, а по-друге, визначити програму 
своєї діяльності на черговий етап роботи.  

Під час самооцінки учень робить характеристику вла-
сної діяльності, аналізує свої успіхи і недоліки, а також 
шукає шляхи усунення останніх. Вона як один з компонен-
тів діяльності понад усе пов'язана з характеристикою про-
цесу виконання завдань, його плюсами та мінусами і най-
менше – з балом (відміткою). Головна суть самооцінки 
полягає в самоконтролі учня, його саморегуляції, самостій-
ній експертизі власної діяльності та в самостимуляції. До-
мінуючі функції самооцінки такі: констатуюча – на основі 
самоконтролю (що з вивченого матеріалу я знаю добре, а 
що недостатньо?); мобілізаційно-спонукальна (мені багато 
що вдалося в роботі, але в цьому питанні я розібрався не до 
кінця); проектуюча (щоб не відчувати труднощів у пода-
льшій роботі, я обов'язково повинен повторити...). Само-
оцінка дозволяє людині побачити сильні і слабкі сторони 
своєї роботи і збудувати на основі усвідомлення цих ре-
зультатів власну програму подальшої діяльності. Зрозумі-
ло, що ввести процедуру самооцінки в педагогічний процес 
простим розпорядженням не можна. Її застосування вима-
гає ґрунтовної і достатньо тривалої професійної роботи.  

Для деталізації цього компоненту педагогічного про-
цесу і для його методичної характеристики ми вважаємо за 
доцільне виділити в ньому три нероздільні і взаємодіючі 
складові. 

Перша складова пов'язана із змістом оцінної діяльно-
сті вчителя. Самооцінка учня успішно формується і розви-
вається, якщо вчитель демонструє позитивне відношення 
до нього, віру в його можливості, бажання всіма способами 
допомогти йому вчитися. Методична сторона питання зво-
диться до застосування в навчальному процесі переважно 
індивідуальних еталонів [4, с. 48], що створюють умови 
для оцінки рефлексії учнями своїх дій. 

Другою складовою процесу самооцінки є розвиток у 
школяра уміння дати самому собі змістовну характеристи-
ку, самому регулювати свою навчально-пізнавальну робо-
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ту. Основу для оцінної діяльності учнів створює уміла ор-
ганізація їх самостійної розумової і практичної діяльності, 
активізація розумових процесів, розвиток аналітичного, 
критичного підходу до явищ. 

Для учня має бути розкрита вся суть оцінної діяльно-
сті, яку досвідчений вчитель, зазвичай, висловлює до того, 
як оголошує учневі його відмітку. Включення учня в оцін-
ну діяльність сприяє формуванню у нього критичного від-
ношення до отриманих результатів, допомагає йому склас-
ти вірне уявлення про рівень своїх можливостей, точніше 
співвіднести зовнішню оцінку і самооцінку. Вчитель пови-
нен прийти до такого рівня, коли самооцінка стає механіз-
мом, який корегує діяльність, створює умови, в яких вини-
кає ситуація-стимул, що дозволяє учням самовизначитися і 
будувати самостійний план дій. 

Третьою складовою самооцінки є робота по форму-
ванню в учнів реалістичного рівня домагань, навиків само-
контролю. «Розуміння дитиною відмітки, поставленої вчи-
телем, – пише Д. Б. Ельконін, – вимагає достатньо високого 
рівня самооцінки, а це приходить не відразу. Без цього 
діалог вчителя з учнем за допомогою відміток схожий на 
розмову двох глухих» [9, c.39]. 

Слід визнати, що внутрішня оцінка формується під 
впливом зовнішньої і багато в чому від неї залежить. Тому 
дуже важливо, щоб, по-перше, способи організації зовніш-
ньої оцінки були різними (колективна оцінка, взаємооцінка 
та ін.); по-друге, ґрунтувалися на довірі, повазі до учня, 
визнанні його індивідуальності і здібностей; по-третє, 
еталон (як  процесу і результату навчальної діяльності), 
яким оперують інші в оцінці школяра, був йому зрозумілий 
і збігався з власною думкою.  

Готовність учня до внутрішньої змістовної оцінки 
своєї діяльності свідчить про розвиток здібностей рефлексії 
– усвідомлення своїх дій. Причому рефлексія – це не просте 
перемотування назад подій, що пройшли (як у відеомагні-
тофоні), оскільки за цілями, завданнями і способами її ор-
ганізації існують різні види рефлексії: 
• оцінна – коли ми даємо емоційну або логічно обумовлену 

оцінку тому, що відбувається, а заразом і своїм діям; 
• цільова (ціннісна) – коли ми відносимося до дії, що відбу-

лася, з позиції своїх цілей (заявлених або внутрішніх 
цінностей); 

• конструктивна – коли кожен зроблений крок розгляда-
ється з позиції його можливого продовження і розвитку; 

• узагальнююча – коли в ході рефлексії за допомогою 
питань учень виводиться на змістовне узагальнення 
способів своєї роботи, що дає можливість прокрутити 
його в своїй свідомості.  
Наведемо приклади питань вчителя, які дозволяють 

учневі здійснити ціннісну рефлексію власної діяльності:  
– Що Ти запам'ятав в ході уроку? Які теми з даного роз-

ділу Ти запам'ятав? (допомагають). 
– Що Ти зрозумів в процесі уроку? Що для Тебе учневі 

відстежувати, яка навчальна інформація перейшла в 
його пасивне оперативне запам'ятовування було на 
уроці складно робити? Що викликало найбільші труд-
нощі? (дозволяють звернути увагу вчителя і учня на 
те, яка навчальна інформація активізувала розумові 
процеси учня). 

– Що Тобі найбільше сподобалося в ході уроку? Які 
обговорювані на уроці питання викликали у Тебе найбі-
льший інтерес? (за допомогою таких питань учень ус-
відомлює, яка інформація торкнулася емоційно-
пізнавальної сфери його особистості.  
Така організація взаємодії на уроці вчить учнів само-

аналізу окремих сторін освітнього процесу, допомагає ак-
центувати увагу на значущих для них аспектах і усвідом-
лювати причини труднощів, що виникають в навчанні. 

Успішність розвитку в учнів оцінних рефлексивних 
здібностей і рефлексивної діяльності (самоаналізу), форму-
вання адекватної самооцінки залежить від контрольно-
оцінної діяльності вчителя. На практиці, оцінюючи дії уч-
ня, вчитель часто використовує такі види оцінювання як 

особистісне (порівнює дії учня з його попередніми діями), 
порівняльне оцінювання (з аналогічними діями інших уч-
нів), нормативне оцінювання (з встановленими нормами, 
взірцями цих дій). Порівняльний спосіб оцінювання не є 
ефективним, оскільки породжує тривожність учня та зни-
жує його самооцінку.  

Підкреслимо, що рефлексія, самоконтроль, самооцін-
ка, які здійснюються школярем, може відбутися лише в 
тому випадку, коли їх передбачає і педагогічно точно орга-
нізовує вчитель. Будь-який вид діяльності на уроці фізики 
вчитель може використовувати для навчання учнів прийо-
мам самоконтролю, самоаналізу, самооцінки. Наведемо 
декілька прикладів: 
• вчитель в діалозі звертається до учнів з питаннями: 

"Чому ми помилилися?", "Який інший варіант розв’я-
зання ми могли б з вами вибрати?", "Що ми з вами ро-
били, щоб досягти запланованого результату"; заохо-
чує їх до активності, самостійності думок, відстежу-
вання своїх навчальних дій і співвідношення їх з постав-
леними завданням (учні з ролі «ведених» переходять до 
ролі «ведучих»); 

• прийом "доведіть, що моє твердження вірне або невір-
не..." спонукає учнів до самостійних висновків; 

• навчальне коментування розв’язання задачі чи резуль-
тату експерименту, яке полягає в тому, що під час 
фронтальної роботи один з учнів, виконуючи практичні 
дії, одночасно пояснює їх, посилаючись при цьому на 
конкретне правило, закон (застосовуючи знання, учень 
здійснює безперервний самоконтроль і, промовляючи 
вголос певну інформацію, спонукає до цього весь клас); 

• прийом «запропонуй свої способи розв’язання задачі» 
вимагає від учня не тільки дій по алгоритму, але й са-
мостійності думок, висновків, гнучкості мислення;  

• структуризація текстів підручників і складання 
різного роду конспектів (відпрацьовуються уміння ко-
нтролювати процес роботи з текстом); 

• взаємоперевірка самостійних робіт, фізичних диктан-
тів з виставленням відміток; 

• самооцінка самостійного письмового розв’язання 
навчальної задачі (на полях зошита відзначити симво-
лом у відповідній графі свою думку про якість викона-
ного завдання, у разі великих розбіжностей з думкою 
вчителя – відмітки обговорюються і узгоджуються); 

• самостійне творче завдання, при виконанні якого 
діяльність учнів строго не регламентується, учневі 
пропонуються деякі орієнтири для вирішення цього за-
вдання;  

• спонукання учнів ставити питання однокласникам та 
вчителеві активізують ввесь клас; 

• тестові завдання для навчання "відстежуванню" своїх 
знань;  

• виконання деяких ролей вчителя (асистент, консуль-
тант, доповідач, опонент та ін.) учнями. 
Систематичне використання зазначено комплексу 

прийомів формування самооцінки в шкільній практиці 
сприяє поступовому переходу її якісних показників від 
нижчого до вищих рівнів. Розроблені нами оцінні рівні 
самооцінки учнів відображені в таблиці 2: 

Таблиця 2 
Низький Середній Достатній Високий Найвищий 

Cамооцінка 
власних дій 
відсутня,  
учень оріє-
нтується на 
зовнішню 
оцінку  

Учень 
оцінює 
правиль-
ність або 
помилко-
вість 
результа-
ту з допо-
могою 
вчителя  

Учень оцінює 
правильність 
або помилко-
вість дій та 
результату, 
вміє оцінити 
свої можли-
вості з розв’я-
зання нового 
завдання (за-
дачі) з незна-
чною 
допомогою 
вчителя 

Учень са-
мостійно 
оцінює свої 
дії після ви-
рішення 
завдання 
(задачі), 
вміє оціни-
ти свої 
можливості 
з розв’язан-
ня нового 
завдання 
(задачі) 

Учень само-
стійно 
аргументова-
но оцінює 
свої можли-
вості з вирі-
шення нових 
завдань 
(задачі), здій-
снює аналіз і 
облік можли-
вих змін 
відомих спо-
собів дії  
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Отже, забезпечення готовності учня до здійснення 
саморегуляції навчально-пізнавальної діяльності – це спі-
льне завдання вчителя і учнів. Формування контрольно-
оціночних здібностей учнів буде ефективнішим, якщо воно 
передбачає усвідомлення вчителем наступного:  

• розвиваюче навчання, яке передбачає потребу учня в 
самоосвіті, вимагає використання і поступового пе-
реходу на механізм самооцінки і самоконтролю; 

• зміст учнівської самооцінки детермінований харак-
тером і формами оцінної діяльності вчителя; 

• використовуючи прийоми та засоби формування 
самооцінки та самоконтролю, вчитель повинен спри-
яти переходу школярів від орієнтації на оцінки до 
самооцінки діяльності;  

• розвиток навиків самоконтролю і самооцінки викли-
кає необхідність серйозної роботи вчителя по 
формуванню у школярів реалістичного рівня дома-
гань. 
Перспективи подальших досліджень полягають у ви-

значенні оцінних рівнів рефлексії, корекції особистісної 
діяльності учнів та побудови узагальненої моделі рівнів 
сформованості саморегульованої навчально-пізнавальної 
діяльності учнів в процесі навчання фізики.  
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ФІЗИЧНИЙ МАТЕРІАЛ НА УРОКАХ МАТЕМАТИКИ 
У статті розглядається доцільність і важливість міжпредметних зв’язків математики і фізики, а саме використання за-
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Однією з умов підвищення ефективності навчального 
процесу та вдосконалення якості знань учнів є встановлен-
ня та реалізація міжпредметних зв’язків у процесі викла-
дання предметів природничого циклу. 

Вивчення математики та інших природничих і техні-
чних дисциплін відбувається паралельно, вони доповню-
ють одна одну. Учні повинні вивчати математику не як 
окремий предмет, а у взаємозв’язку з іншими предметами 
природничого циклу [1]. Це дає можливість: 

– значно розширити світогляд учнів; 
– поглибити знання та підвищити їх якість; 
– допомогти учням краще зрозуміти практичну значи-

мість матеріалу, що вивчається; 
– розвивати зацікавленість учнів у вивченні фізико-ма-

тематичних дисциплін. 
Проблему міжпредметних зв’язків слід розглядати 

насамперед у плані формування світогляду учнів на основі 
філософського узагальнення знань, що їх здобувають вони 
при вивченні суміжних дисциплін. 

Механічний зміст похідної. Похідна у фізиці і техніці 
Вивчаючи в курсі початків математичного аналізу те-

му «Похідна у фізиці й техніці», учні мають можливість 
пов’язати матеріал, вивчений ними на уроках фізики і тех-
нічних дисциплін з темою «Похідна» [5]. 

Задача 1. 
Знайдіть швидкість і прискорення в момент часу t і в 

момент, коли 1 ct = для точки, що рухається прямолінійно 

за законом: ( ) 32 3s t t t= −  (s – шлях у метрах, t – час у се-
кундах). 

Розв'язання: 
Враховуючи механічний зміст похідної, маємо: 

( ) ( ) 26 3.t s t tν ′= = −  

Якщо 1 ct = , то ( ) 2

1 м1 6 м 3 3 .
с с

ν = ⋅ − =  

Аналогічно: ( ) ( ) 12 .a t t tν ′= =  

Якщо 1 ct = , то ( ) 2 2

1 м1 12 м 12 .
с с

a = ⋅ =  

Відповідь: 2

м м3 ; 12 .
c с

аν = =   

Про електричний струм, похідну та комплексні числа 
Ми вже якось звикли чути і самі говоримо учням, що 

математика є могутнім засобом дослідження законів та 
явищ природи і суспільства, одним із основних чинників 
науково-технічного прогресу. Учні охоче вірять цьому. 
Проте шкільний курс математики не передбачає побудови 
цікавих і змістовних моделей, які б підтверджували подібні 
висловлювання. 

В процесі вивчення курсу фізики складається вра-
ження, що математика є лише мовою, з допомогою якої 
зручно записувати ці закони. Тому на прикладі елементар-
ної електротехніки спробуємо з’ясувати, як математика 
може виступати засобом не лише опису явищ, але і їх 
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Отже, забезпечення готовності учня до здійснення 
саморегуляції навчально-пізнавальної діяльності – це спі-
льне завдання вчителя і учнів. Формування контрольно-
оціночних здібностей учнів буде ефективнішим, якщо воно 
передбачає усвідомлення вчителем наступного:  

• розвиваюче навчання, яке передбачає потребу учня в 
самоосвіті, вимагає використання і поступового пе-
реходу на механізм самооцінки і самоконтролю; 

• зміст учнівської самооцінки детермінований харак-
тером і формами оцінної діяльності вчителя; 

• використовуючи прийоми та засоби формування 
самооцінки та самоконтролю, вчитель повинен спри-
яти переходу школярів від орієнтації на оцінки до 
самооцінки діяльності;  

• розвиток навиків самоконтролю і самооцінки викли-
кає необхідність серйозної роботи вчителя по 
формуванню у школярів реалістичного рівня дома-
гань. 
Перспективи подальших досліджень полягають у ви-

значенні оцінних рівнів рефлексії, корекції особистісної 
діяльності учнів та побудови узагальненої моделі рівнів 
сформованості саморегульованої навчально-пізнавальної 
діяльності учнів в процесі навчання фізики.  
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ФІЗИЧНИЙ МАТЕРІАЛ НА УРОКАХ МАТЕМАТИКИ 
У статті розглядається доцільність і важливість міжпредметних зв’язків математики і фізики, а саме використання за-

дач фізичного змісту на уроках математики.  
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Однією з умов підвищення ефективності навчального 
процесу та вдосконалення якості знань учнів є встановлен-
ня та реалізація міжпредметних зв’язків у процесі викла-
дання предметів природничого циклу. 

Вивчення математики та інших природничих і техні-
чних дисциплін відбувається паралельно, вони доповню-
ють одна одну. Учні повинні вивчати математику не як 
окремий предмет, а у взаємозв’язку з іншими предметами 
природничого циклу [1]. Це дає можливість: 

– значно розширити світогляд учнів; 
– поглибити знання та підвищити їх якість; 
– допомогти учням краще зрозуміти практичну значи-

мість матеріалу, що вивчається; 
– розвивати зацікавленість учнів у вивченні фізико-ма-

тематичних дисциплін. 
Проблему міжпредметних зв’язків слід розглядати 

насамперед у плані формування світогляду учнів на основі 
філософського узагальнення знань, що їх здобувають вони 
при вивченні суміжних дисциплін. 

Механічний зміст похідної. Похідна у фізиці і техніці 
Вивчаючи в курсі початків математичного аналізу те-

му «Похідна у фізиці й техніці», учні мають можливість 
пов’язати матеріал, вивчений ними на уроках фізики і тех-
нічних дисциплін з темою «Похідна» [5]. 

Задача 1. 
Знайдіть швидкість і прискорення в момент часу t і в 

момент, коли 1 ct = для точки, що рухається прямолінійно 

за законом: ( ) 32 3s t t t= −  (s – шлях у метрах, t – час у се-
кундах). 

Розв'язання: 
Враховуючи механічний зміст похідної, маємо: 

( ) ( ) 26 3.t s t tν ′= = −  

Якщо 1 ct = , то ( ) 2

1 м1 6 м 3 3 .
с с

ν = ⋅ − =  

Аналогічно: ( ) ( ) 12 .a t t tν ′= =  

Якщо 1 ct = , то ( ) 2 2

1 м1 12 м 12 .
с с

a = ⋅ =  

Відповідь: 2

м м3 ; 12 .
c с
аν = =   

Про електричний струм, похідну та комплексні числа 
Ми вже якось звикли чути і самі говоримо учням, що 

математика є могутнім засобом дослідження законів та 
явищ природи і суспільства, одним із основних чинників 
науково-технічного прогресу. Учні охоче вірять цьому. 
Проте шкільний курс математики не передбачає побудови 
цікавих і змістовних моделей, які б підтверджували подібні 
висловлювання. 

В процесі вивчення курсу фізики складається вра-
ження, що математика є лише мовою, з допомогою якої 
зручно записувати ці закони. Тому на прикладі елементар-
ної електротехніки спробуємо з’ясувати, як математика 
може виступати засобом не лише опису явищ, але і їх 
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але і їх дослідження, одержання важливих наслідків, від-
криття нових закономірностей [5]. 

Даний матеріал можна використати під час викладан-
ня математики учням старших класів за умови, що вони 
володіють поняттям похідної функції як швидкості зміни 
процесу, який описує дана функція. Базові поняття з теорії 
комплексних чисел, наведені нижче, не виходять за межі 
програмових. 

Комплексне число α  в алгебраїчній формі має ви-
гляд: α = a + bi, де a, b – дійсні числа, i2 = –1. 

Комплексне число α зображається точкою на коорди-
натній площині з координатами (a і b) або вектором 0α  з 
такими самими координатами. 

Поряд з алгебраїчною формою числа α вживають 
тригонометричну форму: ( )cos sin ,r iα ϕ ϕ= +

 
де ,а r=  

2 2 ,r a b= +  а ϕ – кут нахилу вектора 0α  до осі x, причо-

му sin , cos .b a
r r

ϕ ϕ= =  

Наприклад, якщо 1 3,iα = −  то 1 3 2,r = + =   

1 3cos , sin ,
2 2

ϕ ϕ= = − звідки одне зі значень аргументу  

3
πϕ = − . 

Тому тригонометрична форма числа 1 3i−  має ви-
гляд 

2 cos sin .
3 3

iπ π    − + −    
    

 

Аналогічно для 1 iβ = − −  маємо: 
1 12, sin , cos ,
2 2

r ϕ ϕ= = − = −  

одне із значень: 5 ,
4
πϕ =  тому 5 52 cos sin .

4 4
iπ πβ  = + 

 
 

Тригонометричну форму комплексного числа зручно 
застосовувати під час множення чисел. Для цього потрібно 
модулі співмножників перемножити, а аргументи додати. 
Під час ділення комплексних чисел користуються таким 
правилом: модуль частки двох чисел дорівнює частці від 
ділення модуля діленого на модуль дільника, а аргумент – 
різниці аргументів діленого і дільника. 

1. Моделювання змінного струму 
Одним із важливих питань, з якими доводиться мати 

справу у процесі вивчення електрики є питання про харак-
тер змінного струму, а точніше – опис найважливіших ха-
рактеристик змінного струму – ЕРС (напруги) та сили 
струму. Школярам у таких випадках запропонуємо остато-
чний результат [4]. 

Наприклад, змінний струм синусоїдальний, тобто си-
ла струму I в кожний момент часу t визначається за форму-
лою: 

( )sin ,m iI I tω ϕ= +    (1) 
де Im – амплітуда, ω  – частота, ϕi – початкова фаза. 

Аналогічну формулу маємо для ЕРС: 
( )sin .m itξ ξ ω ϕ= +    (2) 

Проте ці формули легко довести, використовуючи 
тригонометричні функції, їх похідні і деякі знання про еле-
ктричний струм та його походження.  

Формулу (1) легко довести, виходячи з формули (2) та 
закону Ома для електричного кола, що містить активний 
опір R. 

Оскільки ( )sin ,m UU U tω ϕ= +  то: 

( ) ( ) ( )sin
sin sin ,m u m

u m u

U tU UI t I t
R R R

ω ϕ
ω ϕ ω ϕ

+
= = + = +  

де .m
m

UI
R

=  

Під час доведення формули (1) для електричного кола 
змінного струму, який містить конденсатор з електроємніс-
тю C, скористаємося тим, що кількість електрики q на пла-
стинах конденсатора визначається за формулою q = U · C, а 

сила струму – за формулою .dQI
dt

=  

Далі маємо  
( ) ( )

( )

cos

sin sin ,
2

m u

m
m u i

C

d CU
I CU t

dt
UCU t t
X

ω ω ϕ

πω ω ϕ ω ϕ

= = + =

 = + + = + 
 

 

де ,m
C

IX
Cω

=
2i u
πϕ ϕ= = . 

Звідси, зокрема, бачимо, що в колі змінного струму з 
конденсатором фазові значення струму і напруги відрізня-

ються на кут 
2
π , а залежність між струмом і напругою вже 

відрізняється від «класичного» закону Ома, хоча зовнішня 
схожість незаперечна (і не тільки зовнішня!). А залежність 
між амплітудними значеннями струму і напруги повністю 

збігається з формулою закону Ома: .m
m

C

UI
X

=  

Не випадково величину XC називають ємнісним опо-
ром. 

Аналогічний зв’язок можна отримати і для ланцюгів 
змінного струму, що містять індуктивність L, спираючись 
на умову синусоїдальності змінного струму. 

Виходитимемо з того, що ЕРС самоіндукції, яка зу-
мовлює зменшення струму, дорівнює: 

( )L i
dL t
dt

ξ ω ϕ= − +  і .L LU ξ= −  

Тому: 

( )( )

( )

sin

sin cos ,
2

L m i

m i L m i

dU L I t
dt

LI t X I t

ω ϕ

πω ω ϕ ω ϕ

= + =

 = + + = + 
 

 

де LX Lω= – індуктивний опір ланцюга з індуктивністю. 
І знову для амплітудних значень маємо: .m L mU X I=  
Повний опір змінному струму у випадку, коли елект-

ричне коло містить активний R, індуктивний XL та ємніс-
ний XC опори, складається із цих величин. Йдеться не про 
підсумовування, а про обчислення за формулою: 

( )22 ,L CR X X+ −  
обґрунтування якої ми не будемо наводити. 

Ми дістали найважливіші характеристики ланцюгів 
змінного струму і співвідношення між ними, які в подаль-
шому використаємо для реалізації ідеї моделювання змін-
ного струму з допомогою комплексних чисел. 

2. Додавання гармонічних коливань 

Наступний крок з реалізації цієї ідеї пов'язано з дода-
ванням синусоїдальних струмів. Ця задача цілком природ-
на. Якщо генератор містить кілька рамок, з'єднаних послі-
довно, то ЕРС генератора знаходиться шляхом підсумову-
вання всіх ЕРС, що індукуються в кожній рамці (цей факт 
вважатимемо встановленим експериментально) [2]. Вини-
кає запитання: чи є сума двох синусоїдальних ЕРС з одна-
ковою циклічною частотою (або однаковою кутовою шви-
дкістю) знову синусоїдальною? 

Позитивну відповідь на це запитання дістанемо дода-
ванням синусоїдальних ЕРС (гармонічних коливань): 

( )
11 1sinm tξ ξ ω ϕ= + та ( )

12 2sin .m tξ ξ ω ϕ= +  
Скориставшись формулами тригонометрії, матимемо: 

( ) ( )
( ) ( )

1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

sin sin

cos cos sin sin sin cos

m m

m m m m

t t

t t

ξ ξ ξ ξ ω ϕ ξ ω ϕ

ξ ϕ ξ ϕ ω ξ ϕ ξ ϕ ω

= + = + + + =

= + + + =
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2 2

2 2 2 2

sin cos

sin cos ,

a t b t

a ba b t t
a b a b

ω ω

ω ω

= + =

 
= + +  + + 

 

де 
1 2 1 21 2 1 2cos cos , sin sin .m m m mа bξ ϕ ξ ϕ ξ ϕ ξ ϕ= + = +  

Оскільки 

2 2 2 2

2 2
2

2 2 2 2

1, 1,

1

a b
a b a b

a a
a b a b

≤ ≤
+ +

   
+ =      + +   

 

то можна ввести заміну: 

2 2 2 2
cos , sin .a b

a b a b
α α= =

+ +
 

Тоді  
( ) ( )2 2 sin sin .ma b t tξ ω α ξ ω α= + + = +  

Тут 
( )

1 2 1 2

2 2 2
1 22 cos ,m m m m mξ ξ ξ ξ ξ ϕ ϕ= + + −  

1 2 1 21 2 1 2cos cos sin sin
cos , sin .m m m m

m m

ξ ϕ ξ ϕ ξ ϕ ξ ϕ
α α

ξ ξ
+ +

= =  

Першим кроком у моделюванні змінного струму мо-
же бути розв'язування розглянутої задачі на додавання 
ЕРС. Справа в тому, що дійсний вираз: 

( )sinm tξ ω ϕ+  
і комплексний вираз: 

( ) ( )( )cos sinm t i tξ ω ϕ ω ϕ+ + +  
знаходяться у взаємно однозначній відповідності і визна-
чають один одного. Отже, сумі 

( ) ( )1 1 2 2sin sint tξ ω ϕ ξ ω ϕ+ + +  
відповідає комплексний вираз: 

( ) ( )( )
( ) ( )( )

( ) ( )( )
( )

1 1 1

2 2 2

1 1 1 2 2 2

cos sin

cos sin

cos sin cos sin

cos sin .

t i t

t i t

i i

t i t

ξ ω ϕ ω ϕ

ξ ω ϕ ω ϕ

ξ ϕ ϕ ξ ϕ ϕ

ω ω

+ + + +

+ + + + =

= + + + ×

× +

 

Звідси випливає, що підсумкова ЕРС є синусоїдаль-
ною з тією самою частотою ω. Для знаходження її ампліту-
ди та початкової фази необхідно число 

( ) ( )1 1 1 2 2 2cos sin cos sini iξ ϕ ϕ ξ ϕ ϕ+ + +  
записати в тригонометричній формі (тобто знайти його 
модуль і аргумент).  

За умови фіксованої частоти гармонічному коливан-
ню ( )sinA tω ϕ+  для кожного t можна поставити у відпові-
дність число (cos sin )A iϕ ϕ+  або вектор довжини A, що 
утворює кут ϕ з віссю x. Ця відповідність зберігається під 
час додавання коливань і відповідних комплексних чисел 
(або векторів). 

3. Комплексна модель змінного струму 
Комплексні числа «реальні» такою самою мірою, як і 

дійсні [3]. І якщо спрацьовує модель фізичного процесу, 
побудована на їх основі, то така модель можлива. 

Наведені раніше комплексні характеристики 

( ) ( )( )
( ) ( )( )
( ) ( )( )

cos sin ,

cos sin ,

cos sin

m e e

m u u

m i i

t i t

U U t i t

I I t i t

ξ ξ ω ϕ ω ϕ

ω ϕ ω ϕ

ω ϕ ω ϕ

•

•

•

= + + +

= + + +

= + + +

 

для ланцюгів змінного струму називають відповідно ком-
плексними ЕРС, напругою та силою струму (або комплек-
сом ЕРС, напруги та струму).  

Перетворивши ( )( )1 1cos sin cos sinmI I i t i tϕ ϕ ω ω
• •

= + + і 

позначивши ( )cos sin ,m i i mI i Iϕ ϕ
•

+ =  маємо  

( )cos sinmI I t i tω ω
• •

= + . 
Аналогічно,  

( ) ( )cos sin , cos sin ,mm t i t U U t i tξ ξ ω ω ω ω
• • • •

= + = +  

де ( ) ( )cos sin , cos sin .mm e e u ui U U iξ ξ ϕ ϕ ϕ ϕ
• • • •

= + = +  

Комплексні числа , ,m mmI Uξ
• • •

називають комплекс-
ними амплітудами струму, ЕРС і напруги. 

Комплексні сила струму і напруга пов'язані саме лі-
нійною залежністю.  

1 ,C CR X i i
Cω

= = −  

а з індуктивністю L – число ,L LR X i Liω= =  назвавши їх від-
повідно комплексними опорами ємності та індуктивності. 

Якщо коло змінного синусоїдального струму частоти 
містить активний опір, ємність С та індуктивність L, то 
число 

1
L CZ R R R R L

C
ω

ω
 = + + = + − 
 

 

і називають комплексним опором кола (комплексом опору) 

та  U Z I
• •

= . 
Зауважимо ще й те, що модуль комплексного числа 

називається повним опором кола змінного струму: 
2

2 1 .Z R L
C

ω
ω

 = − 
 

 

Якщо коло не містить ємності та індуктивності, то 
повний опір |Z| дорівнює активному опору R. Величину  
X = XL – XC називають реактивним опором. Зрозуміло, що 
активний опір збігається з дійсною, а реактивний опір – з 
уявною частиною комплексного опору електричного кола. 

Використання фізичного матеріалу сприяє розвитку 
навиків в використанні математичного апарату, дає можли-
вість використовувати різноманітні методи (векторний, 
координатний і інші) для розв’язання прикладних задач, 
допомагає формувати в учнів уявлення про роль математи-
ки при вивченні навколишнього світу, бачити різницю між 
реальним і ідеальним, між фізичним явищем і його матема-
тичною моделлю, викликає додатковий інтерес і мотивацію 
до вивчення. 
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Expedience and importance of intersubject connections of 
mathematics and physics is examined in the article, namely the 
use of tasks of physical maintenance lights up on the lessons of 
mathematics. 
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ОСНОВНІ ЧИННИКИ ПРОФЕСІЙНОГО СТАНОВЛЕННЯ МАЙБУТНЬОГО ВЧИТЕЛЯ  
ТРУДОВОГО НАВЧАННЯ 

В статті приділяється увага факторам діяльності студентів в процесі професійного становлення на заняттях в навча-
льних майстернях.  

Ключові слова: практична діяльність, практикум, професійна спрямованість, конструктивно-технічні уміння, проек-
тно-технологічна діяльність.  

Важливе місце в навчальному процесі підготовки 
студентів, як майбутніх вчителів трудового навчання, віді-
грає їх практична діяльність, яка базується на основі про-
ходження практикуму в навчальних майстернях і спецкур-
сів практичного характеру. 

Комплексний характер практикуму, який ведеться в 
майстернях з обробки деревини і інших конструкційних 
матеріалів, в навчальних майстернях, обумовлений цілями і 
завданнями підготовки вчителів трудового навчання для 
сучасної школи. 

Головна мета практикуму в навчальних майстернях – 
забезпечити студентів знаннями, уміннями і певною мірою 
навичками, необхідними майбутньому фахівцеві для успі-
шного здійснення в школі органічного поєднання трудово-
го виховання і політехнічного навчання, а при необхідності 
– і навчальної професійної підготовки. 

Основні завдання практикуму в навчальних майстер-
нях: 

а) навчання студентів найбільш ефективному викори-
станню сучасних знарядь праці, вимірювальною і розміча-
льною технікою при ручній, частково механізованій і ма-
шинній обробці конструкційних матеріалів (таке навчання 
включає вдосконалення навиків і умінь, отриманих в зага-
льноосвітній школі, засвоєння нових, більш складних 
умінь, зв’язаних із застосуванням систем допусків і поса-
док, класів шорохуватості, а також складнішої вимірюва-
льної техніки, оволодіння управлінням токарними, фрезер-
ними, свердлильними, стругальними, шліфувальними, ме-
талоріжучими верстатами; рейсмусовими, фугувальними, 
токарними і розпилювальними верстатами по дереву, а 
також освоєння всіх дій, пов’язаних із заточуванням ріжу-
чих інструментів вручну і на заточувальних верстатах); 

б) навчання студентів вибору найбільш технічно і 
економічно доцільних способів виготовлення деталей і 
виробів в цілому, знаходженню найбільш ефективних тех-
нічних рішень часткових технологічних завдань (напри-
клад, вибір способів механізації обробки деталей, підбір 
пристосувань і інструменту, типу заготовок, варіантів тех-
нологічних процесів), тобто подальше формування у сту-
дентів творчого відношення до праці; 

в) ознайомлення студентів з основами наукової орга-
нізації праці при обробці конструкційних матеріалів; 

г) показ методів навчання основним операціям ручної 
і механізованої праці при обробці конструкційних матеріа-
лів, а також складанні вузлів і виробів; підготовка до ви-
вчення методики трудового навчання в школі, вивченню 
дидактики політехнічної освіти і, нарешті, підготовка до 
керівництва технічною творчістю школярів. 

Особливість цих завдань – їх чітка професійна направ-
леність. Майбутній вчитель повинен не тільки сам добре 
володіти засобами обробки конструкційних матеріалів, не 
тільки уміло описувати їх будову і дію, але і показати, як 
прості ручні інструменти, удосконалюючись, переростають в 
робочі органи формоутворювальних машин, який механізм 
їх дії і які зв'язки оброблювальних операцій з основами наук. 

Але професійну діяльність, на нашу думку, потрібно 
спрямовувати на сучасні рекомендації, що безпосередньо 
адресовані не стільки сьогоднішньому студентові, скільки 
майбутньому вчителю трудового навчання і виховання, і в 
цьому значну увагу потрібно спрямувати на спецкурси. 

Практикум в навчальних майстернях будується від-
повідно до програми, як єдина, але комплексна дисципліна, 

яка спирається на теоретичну і загально-технічну підготов-
ку студентів, отримувану ними впродовж навчання. При 
цьому забезпечується науковий, логічний і методичний 
зв’язок з кресленням, основами технічного конструювання, 
технологією конструкційних матеріалів опором матеріалів, 
фізикою, дисциплінами педагогічного циклу, а також з 
програмами трудового навчання в загальноосвітній школі. 
Рекомендації по науковій організації праці органічно вплі-
таються у вказівки, які даються студентам на вступних 
бесідах з кожної теми.  

В процесі практикуму, при визначенні практичних 
робіт, керуються наступними положеннями. 

1. Зміст, методика проведення їх і звіт повинні сприя-
ти професійній спрямованості навчання. 

2. Постановка практикуму повинна забезпечити акти-
вну роботу студентів, розвиток їх самостійності і ініціативи 
при виборі шляхів і засобів виконання рекомендованих 
задач, формування творчого підходу до справи, оволодіння 
знаннями і уміннями, необхідними для керівництва техніч-
ною творчістю школярів. 

3. Тематика практичних робіт, повинна охоплювати 
всі розділи програми. 

Мета, теоретична база і значущість практичних робіт 
повинні бути зрозумілими студентам. Всі ці роботи пови-
нні закінчуватися створенням потрібних виробів для виро-
бничого оточення.: 

Навчання різним прийомам обробки конструкційних 
матеріалів, надбання умінь і навичок передбачено на при-
кладах виготовлення наступних виробів: 

а) приладів, окремих вузлів до них і наглядних посіб-
ників, які полегшуючих вивчення основ наук, ведення 
досліджень в навчальних майстернях; 

б) інструменту і пристосувань для поповнення ін-
струментального господарства навчальних майстерень; 

в) моделей, з виготовленням яких доведеться зустрі-
чатися майбутньому вчителю. 

Але, працюючи з студентами в навчальних майстер-
нях за програмою практикуму, викладач обмежується опе-
раційно – комплексною діяльністю. Це ми бачимо в про-
грамах практикумів розроблених групами науковців під 
керівництвом Д.О. Тхоржевського [1.], Є.М. Муравьова 
[4.]. Здійснюючи підготовку студентів за даними програ-
мами ми обмежуємо їх творчі здібності. В майбутніх вчи-
телів необхідно формувати творчі технічні вміння. 

Формування конструктивно-технічних умінь студен-
тів є ще мало дослідженою проблемою. Існує багато робіт, 
присвячених дослідженню технічної творчості молоді ([2], 
[3], [6] і ін.). Дослідженню формування творчих технічних 
умінь дорослих і підготовці студентів до керівництва дитя-
чою технічною творчістю присвячені роботи [5], [6] і т. д. З 
аналізу проведених досліджень виходить, що для успішно-
го формування творчих умінь необхідна така організація 
навчання, яка стимулює напружену мислительну актив-
ність тих що навчаються і спонукає їх проявляти самостій-
ність при засвоєнні навчального матеріалу. Важливим чин-
ником у формуванні самостійної і творчої особи може ста-
ти застосування проблемного навчання. Психологічні до-
слідження останніх років показали, що мислення вченого, 
який відкриває нові закони, і учня, який засвоює нові знан-
ня, протікає як вирішення проблеми. А проблема виникає 
при здійснені роботи над проектом і його технологічним 
впровадженням, тобто проектно-технологічною діяльністю. 
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Формування у студентів проектно-технологічних і 
педагогічних умінь відбувається в цілеспрямованій діяль-
ності, організованій і об’єднаній процесом навчання. Стру-
ктура навчального процесу досить складна і складається з 
безлічі взаємозв’язаних компонентів навчальної діяльності, 
якій головними учасниками є дві сторони – навчаючий і 
той хто вчиться. 

Логічний аналіз процесу навчання дозволяє виділити 
основні його компоненти, які об’єднуються в складні ком-
плекси. Основою навчального процесу є його кінцева мета, 
ради якої він створюється. При навчанні майбутніх вчите-
лів проектно-технологічній діяльності головною метою є 
створення умов для розвитку їх творчих, технічних і педа-
гогічних умінь. Для досягнення головної навчальної мети 
необхідно створити умови ефективного протікання навча-
льного процесу. Умови ці забезпечуються початковими 
уміннями і знаннями навчаючих, цілями і вживаними ме-
тодами навчання, вимогами і цільовими установками ви-
кладача, наявністю засобів навчання, змістом навчальних 
завдань. Проектно-технологічна діяльність обумовлена 
також цілями навчання, початковими знаннями і уміннями 
навчаючих, а це в свою чергу, потребує проблемної органі-
зації навчальних занять. Проблемні завдання повинні бути 
оптимально такі, що забезпечують самостійність і актив-
ність в пізнавальній діяльності. Остання вимога забезпечу-
ється диференційованими навчальними завданнями. 

Одних тільки умов недостатньо для здійснення на-
вчального процесу. Повинне бути організуюче начало, в 
якості якого виступає навчаючий. Саме він створює відпо-
відні умови навчального процесу, видає навчальні завдання 
і пред'являє відповідні вимоги. Навчаючий керує навчаль-
ним процесом, узгодивши цілі і завдання навчання, забез-
печує оптимальну проблемну завдань і у разі потреби змі-
нює її. Викладач стимулює ефективність навчального про-
цесу, викликає інтерес до предмету навчальної діяльності, 
формує позитивні мотиви до навчання. 

У студентів повинна бути психологічна готовність до 
навчання і визначена мета; вони повинні сприймати вимоги 
викладача і умови навчального процесу.  

Викладач впливає на студентів цілеспрямовано, весь 
час маючи на увазі кінцеву мету навчально-виховного про-
цесу. Вся діяльність навчаючого визначається головною 
метою навчання, умовами протікання навчального процесу, 
психологічним станом майбутніх спеціалістів, їх початко-
вими уміннями і знаннями. Умови навчального процесу і 
педагогічні вимоги викладача створюють систему дії на 
студентів. Основним засобом дії в цій системі служать на-
вчальні проекти. Система вимог до навчальних проектів 
також досить складна. Вона обумовлена головною метою 
навчання, умовами протікання навчального процесу, ста-
ном навчаючих і т. д. Формуючи певні уміння і знання сту-
дентів, викладач повинен проектувати відповідний розумо-
вий розвиток студентів, узагальнені уміння і знання, еврис-
тичні уміння і так далі 

Викладач досягає намічених цілей за допомогою пе-
дагогічних прийомів, направлених на формування в студе-
нтів певних знань, умінь і розвиток здібностей. Педагогічні 
прийоми реалізуються у вимогах викладача, задаючи від-
повідні завдання, дією на емоційні чинники – формування 
позитивних мотивів, інтересу до навчання, створення атмо-
сфери співпраці на заняттях і т.д. 

Процес навчання на основі проектно-технологічної ді-
яльності має досить складну структуру, в якій можна виділи-
ти п'ять основних тісно взаємозв'язаних комплексів: 1) зміст 
кінцевої головної мети навчання студентів; 2) придбані 
знання, уміння і показники придбаних навиків студентів; 
3) психологічний стан студентів, що забезпечує ефективність 
навчання і пізнавальну самодіяльність студентів; 4) дидакти-
чні вимоги до проектів; 5) педагогічні прийоми навчання і 
стимулювання пізнавальної активності студентів. 

Структурна модель процесу навчання представлена на 
рис. 1. Його можна представити у вигляді чотиригранної 
піраміди, у вершині якої розташовується головний її елемент 
– зміст головної мети навчання і виховання студентів на 
заняттях з технічного моделювання (1); у підставі піраміди – 

чотири структурні еле-
менти, за своїм змістом 
представляють: придбані 
знання, уміння і показни-
ки придбаних навиків 
студентів (2); психічний 
стан студентів, що забез-
печує продуктивність на-
вчання, і їх пізнавальна 
самодіяльність (3); дида-
ктичні вимоги до учбо-
вих завдань, що забезпе-
чують досягнення голо-
вної мети навчання (4); 
педагогічні прийоми сти-
мулювання пізнавальної 
діяльності студентів (5). 

Всі структурні елементи моделі тісно взаємозв'язані і 
взаємообумовлені. На структурній схемі лініями парних 
зв'язків показані складні залежності між структурними еле-
ментами моделі. Наприклад, зміст головного ланцюга на-
вчання обумовлюють придбані знання, уміння і показники 
придбаних навичок студентами, а вони, в свою чергу, обу-
мовлюють і визначають зміст головної мети навчання. В 
такому ж взаємозв'язку перший елемент моделі (1) полягає і 
з іншими структурними елементами: зміст головної мети 
навчання визначає прийоми навчання, останні ж обумовлю-
ють досягнення головної мети навчання; прийоми навчання 
визначають емоційний стан студентів і пізнавальну самодія-
льність (3), а вони, у свою чергу, обумовлюють і прийоми 
навчання. і досягнення головної мети і так далі 

У приведеній структурній моделі виділяються прямі і 
зворотні причинно-наслідкові зв'язки. Кожен з елементів 
структурної моделі процесу навчання може займати місце 
мети, тоді решта структурних елементів виступатиме в ролі 
засобів і способів для досягнення цієї мети. 

Кінцева мета навчання – сформованість конструктив-
но-технічних умінь і показники в розвитку студентів – тіс-
но зв'язані між собою: не можна формувати конструктив-
но-технічні уміння, одночасно не впливаючи на розвиток 
технічного мислення, не формуючи узагальнених умінь і 
знань студентів. З іншого боку, не можна оволодіти конс-
трукторськими навиками, не володіючи технічним мислен-
ням, узагальненими уміннями і знаннями, властивостями 
далекого перенесення, що володіють. Отже, навчаючи тех-
нічному моделюванню, ми одночасно формуємо у студен-
тів багато цінних якостей, що обумовлюють їх розумовий 
розвиток, і, через характер конструкторської діяльності, 
навчаємо творчим технічним умінням. 

Формування знань, умінь і розвиток здібностей сту-
дентів здійснюються шляхом включена їх у відповідну 
пізнавальну діяльність, сприяючу розвитку вказаних якос-
тей. Зміст цієї діяльності визначається і регламентується 
викладачем в формі вимог і стимулів – прийомів безпосе-
редньої дії на студентів, задаючи їм навчальні завдання. 
Створюючи певну настроєність студентів на виконання 
завдання, викладач забезпечує умови для досягнення кін-
цевої мети навчального процесу. 

Основне призначення спецкурсу з технічному моде-
люванню і конструюванню – сформувати у студентів пев-
ний рівень конструктивно-технічних умінь (у питаннях 
технічної творчості), щоб вони могли застосовувати їх на 
уроках трудового навчання, фізики і в позакласній роботі в 
школі (педагогічні уміння). 

Студенти повинні використовуючи проектно-техно-
логічну діяльність навчитися конструювати, моделювати, 
виготовляти і налагоджувати нескладні технічні. Для цього 
їм необхідні наступні уміння: 

1) конструктивно-технічні – уміти визначати при-
значення проектованого пристрою, створювати образ май-
бутнього пристрою, проектувати, розробляти робочі крес-
лення. Уміння проектувати технічний пристрій пов'язане з 
рівнем розвитку уявлень, з умінням моделювати в думці. 
Проектуючи прилад, студент розробляє задум його, ство-
рює уявну модель майбутнього пристрою. На різних етапах 
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конструювання студент спирається на реальний образ або 
символічну схему, які служать йому опорою для подаль-
ших дій. Вивчаючи цей образ, студент встановлює достові-
рні співвідношення і взаємодії деталей і вузлів, концентрує 
свою увагу на невирішеному, на невідомому; 

2) організаційно-технологічні – уміння підібрати ма-
теріали, інструменти, визначити спосіб обробки матеріалів, 
намітити технологію і послідовність виготовлення при-
строю, проводити необхідні розрахунки; 

3) операційно-контрольні – уміння виконувати опера-
ції по обробці матеріалів, збірку і наладку готового прила-
ду, здійснювати контроль за правильністю виконання тех-
нологічних операцій. 

Всі ці уміння повинні бити об'єднані уміннями, які 
додають всякій діяльності творчий характер. Це творчі 
уміння, які полягають в умінь застосовувати наявні знання 
в різних практичних ситуаціях, вирішувати нестереотипні 
технічні завдання. Творчі уміння обумовлені багатьма су-
б'єктивними чинниками – відношенням до справи, інтелек-
туальною ініціативою, мотивами, здібністю до евристично-
го пошуку, а також характером знань і умінь, сформованих 
в умовах проблемного навчання. 

Необхідною передумовою успішного формування 
умінь і знань є психічний стан студентів, що сприяє успіш-
ності навчання. 

До психічного стану відносимо налаштованість сту-
дентів до майбутньої діяльності, готовність зайнятися нею, 
мотиви, які спонукають студента до діяльності, відчуття 
задоволеності від власної діяльності, потреба в інтелектуа-
льній діяльності. 

Вельми важливим чинником психічного стану є схи-
льність, спрямованість, і готовність суб'єкта до здійснення 
акту, що дозволяє задовольнити його потребу, як підготов-
леність до здійснення певної діяльності. Як було відмічено, 
позитивні мотиви, інтерес до майбутньої діяльності визна-
чають рівень самостійності в конструюванні і моделюван-
ні. Студенти, що проявили високий рівень самостійності в 
процесі виконання завдання, виявляли високу цікавість і до 
конструювання з моделюванням. 

Спецкурс з технічного моделювання має ту особли-
вість, що знання і уміння отримуються студентами в про-
цесі моделювання і конструювання технічних пристроїв. 
Для організації спецкурсу окрім створення умов і розробки 
навчальних завдань необхідна активна і цілеспрямована дія 
викладача на студентів. Ці дії об'єднуються в систему, 
складову методики навчання.  

Методи навчання реалізуються в окремих прийомах 
навчання. Прийоми стимулювання пізнавальної активності 
можна розділити на три групи. До першої віднесені прийо-
ми, що активізують мислення студентів шляхом проблем-
ної побудови навчальних занять, на яких викладач повинен 
забезпечити розумове напруження студентів у пошуках 
способів вирішення технічної задачі, створити умови, що 
спонукають проектувати технічний пристрій за задумом, а 
не по пам'яті або зразку. До другої групи віднесені прийо-
ми управління формуванням умінь і знань студентів. Ви-
кладач здійснює управління засвоєнням знань, видачею 
диференційованих завдань і своєчасними евристичними 
підказками; здійснює поетапне формування знань і умінь, 
обумовлене розв’язком проблеми; визначає послідовність 
етапів конструювання; виділяє навчальний матеріал, який 
потрібно повідомити студентам, і те, до чого студент пови-
нен прийти самостійно в результаті вирішення проблемно-

го завдання; проводить поетапний контроль, за ходом ви-
конання завдання. До третьої групи віднесені методичні 
прийоми, за допомогою яких встановлюються взаємини із 
студентами, що обумовлюють ефективність навчального 
процесу. Це створення атмосфери співпраці викладача і 
студентів на заняттях, заохочення діяльності студентів, 
стимулювання навчання. 

Як вже наголошувалося, процес навчання студентів 
конструктивно-технічним умінням здійснюється за допо-
могою педагогічних дій, створенням умов навчання і 
пред'явленням пізнавальних завдань з певною системою 
вимог. 

Ця система включає наступні завдання: 
а) виготовлення виробів, що мають суспільно корисну 

цінність; 
б) формуючі технічні уміння з моделювання, конс-

труювання і виготовленню виробів, що включають: етапи 
проектування, виготовлення і налагодження технічних 
моделей;  

в) які забезпечують інтелектуальну активність студе-
нтів, що включають: необхідність проектування за заду-
мом; технічні завдання за своїм змістом нестереотипні, 
такі, що припускають продуктивний спосіб мислення; за-
вдання, які допускають декілька способів розв’язання; за-
вдання з наявністю творчих моментів; 

г) які враховують початковий рівень умінь і знань 
студентів; 

д) які містять найбільшу інформацію в пізнавальному 
відношенні; завдання, які охоплюють найбільшу кількість 
пізнавальних чинників; завдання на просторове представ-
лення технічних, статичних і динамічних об'єктів; 

е) які враховують професійну значущість формованих 
умінь і знань: завдання на конструювання технічних 
пристроїв з яскраво вираженою функцією, здатних 
викликати інтерес у студентів і в їх майбутніх учнів;  

ж) що передбачають формування педагогічних умінь: 
навчити школярів конструювати прилади в шкільному фі-
зико-технічному гуртку. 
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Виховання наукового світогляду є одним з основних 
завдань як середньої, так і вищої школи. Перед математи-
ками в цій великій і відповідальній справі стоїть серйозне 
завдання. Вони повинні показати роль і силу математичних 
методів у пізнанні навколишнього світу й розкрити причи-
ни цієї сили, виявити шляхи формування наукових понять і 
джерела виникнення нових наукових теорій. Добре відомо, 
що досвідчений й люблячий свою справу викладач, неза-
лежно від того, шкільний або університетський, впливає на 
розум, інтереси й поведінку своїх учнів. Вони прислуха-
ються до його слів і прагнуть наслідувати, часом несвідо-
мо, ті принципи, які він розділяє. Якщо студенти чують на 
лекціях з математики не тільки формальний виклад пред-
мету, але й міркування про його основні методологічні 
проблеми, їх розв’язання в процесі розвитку конкретних 
математичних дисциплін, значення для пізнання в цілому, 
– це, безсумнівно, сприяє тому, що філософське осмислен-
ня математики і її методів стає для студентів необхідною 
частиною самого математичного знання. 

Одночасно ознайомлення з методологічними питан-
нями математики, з її загальними філософськими пробле-
мами допомагає молодим людям подивитись на цю науку з 
більше широких позицій, визначити її місце в системі 
знань, побачити математику в розвитку, в зв'язках з іншими 
областями знання, а також замислитися над рушійними 
силами прогресу математики. Воно може допомогти глиб-
ше розібратися у необхідності все більшої абстрактності 
математики й все більшої загальності її понять, побачити, 
як абстрактність математичної логіки допомагає більш 
повному й широкому пізнанню явищ природи та процесів, 
що протікають у суспільстві. Все це наблизить учнів до 
твердого переконання в тому, що математичні методи необ-
хідні для сучасного знання й можуть бути застосовані до 
найрізноманітніших за своїм змістом явищ. Але й цього за-
мало – обов'язково потрібно показати, як працюють певне 
поняття чи теорія, що здатні дати вони як для самої матема-
тики, так і для інших дисциплін. Показ математики в дії є 
найдійовішим засобом виховання наукового світогляду. То 
ж вкрай назріла пора вироблення саме такого підходу. 

Важливо, щоб ще в університеті студент-математик, 
особливо майбутній вчитель, збагнув різні сторони, якими 
може обернутися математика – філософську, логічну, при-
кладну. І це повинно прозвучати не тільки у вступному 
слові до курсу чи спецкурсу. Ця світоглядна, методологіч-
на складова математичної культури, математичної компе-
тентності повинна стати лейтмотивом всього викладання 
математики. 

Само собою зрозуміло, що вчити слід так, щоб студе-
нти чітко розуміли призначення певної теорії, сенс озна-
чень, логіку доведення її тверджень. Розуміли, а не просто 
запам'ятовували. Пам'ятати потрібно, але ще важливіше 
розуміти пізнане. Математика відноситься до тих дисциплін, 
в яких втрата розуміння хоча б в одному пункті приводить 
до подальшого а то й повного нерозуміння цілого розділу, з 
подальшою втратою віри у спроможності збагнути втрачене, 
падінням мотивації та інтересу до навчання. Запам'ятовуван-
ня без розуміння приводить й до характерного формалізму 
знань, коли запам'ятовуються зовнішні атрибути, властиві 
означенню, доведенню того чи іншого факту, але їхня суть 
залишається незрозумілою, а тому не підготовленою до по-
дальшого застосування. Особливо важливо добиватися ви-
черпного розуміння основних положень теорії, тому не мо-
жна обмежувати час на роз'яснення основоположних по-

нять. Не треба підміняти чітке розуміння основ прагненням 
викласти якомога більше матеріалу.  

На наше переконання, лекція в першу чергу повинна 
бути спрямована на те, щоб зробити гранично ясними ос-
новні ідеї дисципліни, розгорнути перед очима студентів 
зв'язок предмета з іншими галузями людського знання, з 
актуальними науковими й прикладними ідеями наших днів, 
вселити в їхню свідомість упевненість у власні сили, вихо-
вати інтерес до подальшого пізнання предмета. Дуже важ-
ливо домогтися того, щоб викликати в слухачів міцні асо-
ціації нових означень, результатів, методів із уже наявними 
в них знаннями й практичними навичками. Істотно зруйну-
вати саму можливість думки, що математика розвивається 
тільки заради себе, важливо показати, що вона тісно зв'яза-
на з усіма іншими областями наукового й практичного 
знання. Потрібно навчити бачити в математичних поняттях 
і фактах можливості їхнього практичного використання, а в 
завданнях практики – можливості подальшого розвитку 
здавалося б завершеної фундаментальної науки. Викладач 
зобов'язаний прагнути зробити передані знання активним 
знаряддям своїх слухачів, а не простим надбанням пам'яті, 
бо корисним, безумовно, є не все знання як інформація про 
будь-що, а лише так зване "живе знання", що здатне діяти, 
працювати, допомагати у вирішенні виникаючих пізнава-
льних проблем. 

Ми вважаємо, що принципові місця курсу вимагають 
неквапливого викладу й висвітлення з усіх можливих пози-
цій, щоб студент зумів свідомо засвоїти їх, щоб вони пере-
творилися в дієвий інструмент його повсякденної роботи.  

Важлива роль у справі формування наукового, діалек-
тико-матеріалістичного світогляду належить аналізу не-
скінченно малих. Енгельс багаторазово говорив про те, що 
діалектика входить у математику разом із диференціальним 
й інтегральним численням, і ми, математики, краще всіх 
знаємо, як глибоко вірні ці слова. 

"Жодна проблема не хвилювала так глибоко людсь-
кий дух, як проблема нескінченного; жодна ідея не вплива-
ла на розум так збуджуючи й плідно, як ідея нескінченнос-
ті; але, однак, жодне поняття не має такої потреби у з'ясу-
ванні, як поняття нескінченного". Ці слова, сказані Д. Гіль-
бертом на початку минулого століття (1925 р.), справедливі 
й на початку нинішнього. 

Основною причиною того, що поняття границі вияви-
лося настільки важким для сприйняття і тлумачення, є та, 
що перехід від скінченного до нескінченного, від дискрет-
ного до неперервного вимагає нових абстрактно-логічних 
міркувань; пряме перенесення уявлень про скінченне на 
нескінченне призводить до помилок. Відсутність чіткого 
уявлення про граничний перехід і, як наслідок, необґрунто-
ваність операції відкидання нескінченно малих простежу-
ється і у творців диференціального та інтегрального чис-
лення Ньютона і Лейбніца. Аналізуючи стан тодішньої 
науки у підручнику [8], Шилов Г.Є. зазначає: "Математики 
того часу, напевно, вважали, що лінійними в малому є самі 
функції, а диференціали є їхніми приростами, що відпові-
дають певним "надзвичайно малим" диференціалам – при-
ростам аргументів. Ця точка зору, природно, не могла бути 
проведена скільки-небудь послідовно, що значною мірою 
ускладнювало обґрунтування аналізу й надавало простір 
для нищівної критики збоку філософів, що зберігається й 
дотепер". Прикладом є цитата із книги Баумана "Простір, 
час і математика" [1, c.312], надрукованої в 60-х роках 
20 ст.: "Не торкаючись самого числення нескінченно ма-
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лих, яке вважаємо геніальним винаходом, що виправдав 
себе на практиці, скоріше мистецтвом, ніж наукою, ми 
відкидаємо і вважаємо логічно неможливим його логічне 
обґрунтування засобами звичайної математики." Аналізу-
ючи реакцію вчених на впровадження аналізу нескінченно 
малих, Ф.Клейн [1], продовжує: "У невдалих поясненнях 
відчувалось щось містичне, у результаті нерідко виникало 
упередження, начебто диференціальне числення є особли-
вою філософською системою, яку не можна обґрунтувати, і 
в яку можна тільки вірити, вбачали навіть елементи крутій-
ства чи шахрайства. Найбільш різкою була критика філо-
софа Берклі, який у невеликій книжці "Аналіст" в іронічній 
формі писав: "Той, хто може перетравити другу або третю 
флексію,... не повинен, як мені здається, чіплятися до будь-
чого у богослов’ї". Гегель, філософ іншого напрямку, зв'я-
зував методи нескінченно малих з відкритими їм діалекти-
чними законами мислення й трактував диференціювання як 
заперечення (скінченної величини), а інтегрування – як 
заперечення заперечення. З цього погляду весь аналіз не-
скінченно малих він трактує як результат застосування 
діалектики до математики. При цьому стає зрозумілою не-
прийнятність тодішніх "доведень" з погляду формальної 
логіки, – нічого іншого й не могло бути при неформалізова-
них вихідних положеннях. Втім, справедливість наведених 
міркувань Гегеля не просувала аналіз нескінченно малих ні 
на крок уперед; для його плідного розвитку стала необ-
хідною побудова логічно бездоганного фундаменту, до чого 
долучилися видатні математики XVIII століття – Ейлер, Да-
ламбер, Лагранж. Однак, лише в XIX столітті потрібна фор-
малізація була досягнута в роботах Коші й Вейєрштрасса. 
Головна заслуга Коші була саме в тому, що він розглядав 
диференціал функції не як її збільшення, а як головну ліній-
ну частину її збільшення. Точне формулювання цього понят-
тя Коші будує на основі поняття границі, Вейєрштрасс додає 
техніку міркувань " ε δ− ", що, зокрема, дозволило виправи-
ти деякі занадто поспішні міркування Коші. 

Ґрунтовний аналіз розвитку вчення про нескінченно 
малі подає відомий вчений-педагог Хінчин О.Я. [7]. Пер-
шим етапом він вважає XVII-XVIII століття – етап стрімко-
го та некритичного розвитку, період накопичення фактів, 
конкретних результатів. (Ми ж вважаємо не вартим відки-
дати всю попередню історію границі, починаючи з апорій 
Зенона чи геніальних напрацювань Архімеда.) В усяку 
епоху концепція границі цілком обумовлюється тим, як 
розуміється нескінченно мала величина. Відомо, що в пер-
ший період у розумінні природи нескінченно малих вели-
чин не було ні повної ясності, ні повної одноголосності. 
Хоча процесуальне, динамічне походження нескінченно 
малих не підлягало сумніву, сама ідея змінної величини 
була ще настільки новою, так непевно сприймалася науко-
вою думкою, що термін "нескінченно мала" переважно 
розуміли як вказівку на розміри величини, а не як характе-
ристику способу її зміни. Є й інша, більш істотна причина: 
включення в рамки математичної науки ідеї змінної вели-
чини як об'єкта точного дослідження вимагало, як це зго-
дом дуже ясно було зазначено Енгельсом, елементів діале-
ктичного мислення, що в цю епоху було ще не під силу. 
Звідси виникало протиріччя: динамічний характер нескін-
ченно малих величин і граничних переходів хоча, безсум-
нівно, й визнавався, але змушений був залишатися поза 
рамками точних математичних формулювань, в обігу були 
описові вирази. 

Другий етап у розвитку поняття границі (перша поло-
вини XIX сторіччя) знаменує собою найзначніше зрушення в 
усій своїй історії. В науку впевнено входить декартова змін-
на величина. Ідея змінності дає можливість повернути по-
няттю границі його первісну динамічність, повністю враху-
вати в означенні його процесуальне походження й тим са-
мим уникнути логічних недоліків, характерних для попере-
дньої епохи. У цей період уже чітко говориться: нескінченно 
малою називається величина, що на певній стадії розгляду-
ваного процесу стає й у всіх подальших стадіях його зали-
шається (за абсолютним значенням) як завгодно малою (ме-
ншою будь-яке додатне число). Аналізуючи це означення 

нескінченно малої величини, О.Я.Хінчин пише, що воно з 
усією виразністю вказує не на розміри (нескінченно мала 
величина може бути іноді досить великою), а на характер її 
зміни. У цьому розумінні термін "нескінченно мала", ство-
рений у попередню епоху, є очевидним анахронізмом; його 
варто було б замінити терміном "безгранично спадаюча" 
або іншим аналогічним; на жаль, цього не трапилося, і ко-
жен педагог знає, скільки труднощів і помилок породжує 
це невдале слововживання [7, с.53-67]. 

Третій етап відноситься до другої половини XIX сто-
річчя. Він найтіснішим чином пов'язаний як із загальною 
тенденцією формалізації математичної науки, так і з більш 
вузьким устремлінням арифметизувати аналіз, тобто звести 
його обґрунтування до натурального числа. У цей період 
були вперше побудовані вичерпні теорії ірраціональних 
чисел (Дедекінд, Кантор, Вейєрштрасс), без яких, як відо-
мо, не могло бути й мови про належне обґрунтування теорії 
границь; основні теореми (наприклад, теорема про існу-
вання границі монотонної обмеженої послідовності) без 
загального означення ірраціонального числа або невірні, 
або позбавлені змісту; тим часом ці теореми є необхідними 
вже в курсі середньої школи. Таким чином, якщо ідейно 
поняття границі майже в повній мірі оформилось у першій 
половині XIX сторіччя, то строга математична концепція 
мала певні вади, залишалися значні прогалини, заповнені 
лише в другій половині століття. 

Останній, четвертий етап у розвитку поняття границі 
– минуле століття. Він виник у зв'язку з назрілою необхід-
ністю значного розширення ідеї, закладеної в первісній 
концепції границі. Уже давно математика, поряд з найпро-
стішим випадком натуральної чи дійсної змінної, повинна 
була зайнятися вивченням граничних переходів в областях 
зовсім іншої структури: границі комплексних чисел, бага-
томірних векторів, функції, випадкових величин; у більш 
складних випадках виявився доцільним розгляд різних 
видів граничного переходу: так, у випадку границі функції 
довелося розрізняти звичайну збіжність, рівномірну збіж-
ність, збіжність "у середньому" тощо, причому різні грани-
чні переходи природно мали й свої специфічні властивості. 
Ця обставина разом із властивою математиці нашої епохи 
тенденцією до узагальнення привела до створення загальних 
вчень про граничний перехід. Мова йде вже не про границю 
змінної величини, у прямому розумінні цього слова, а про 
структуру самого граничного переходу, що є предметом 
сучасного аналізу і топології. Ми не будемо зупинятися до-
кладніше на цьому важливому моменті історії поняття гра-
ниці, бо, незважаючи на його наукове значення, він поза 
всякими сумнівами не може не тільки бути внесений у шкі-
льне викладання, але й мати вплив на його програму й стиль. 
Відзначимо, погоджуючись з [7], що цей четвертий етап, 
подібно до третього, жодною мірою не скасовує й не відки-
дає концепції границі, виробленої на другому етапі. Якщо 
наприкінці XIX сторіччя ця концепція піддалася уточненню 
й доповненню, то в нашому столітті вона була значно уза-
гальнена й піднята на вищий щабель абстракції; але ні те, ні 
інше не знаменувало собою відмови від цієї концепції. 

Метою цього історичного екскурсу було виокремлен-
ня й аналіз тих труднощів і проблем, які виникали перед 
математиками в процесі формування поняття границі. Як 
педагоги, переконані, що їх усвідомлення допомагає розі-
братися з психологічними труднощами, які виникають в 
учнів при вивченні цього поняття, бо твердо стоїмо на по-
зиції, що важко засвоюється саме те, що важко діставалося 
самим математикам. 

Історія математики важлива для розвитку інтересу до 
математики, до її філософських питань, можливостей її 
застосувань, але не лише. За словами великого Лейбніца, 
вона важлива не лише тим, що віддає кожному по заслугах, 
але головним чином тим, що учить мистецтву творчості. А 
це, останнє, є, мабуть, найважливішим у всякому навчанні. 
Кожне покоління повинне піти далі за попереднє по шляху 
прогресу, а для цього потрібно навчитися в старому, відо-
мому помічати паростки нового, невідомого. І не лише 
помічати, але і створювати більш загальні і досконалі кон-
цепції – теоретичні, прикладні, педагогічні.  
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Поняття границі має фундаментальне значення для 
математики, оскільки саме операція граничного переходу 
характеризує цю науку. У шкільному курсі математики 
поняття границі дає змогу теоретично обґрунтувати ви-
вчення таких питань алгебри та геометрії як нескінченні 
десяткові дроби, нескінченна геометрична прогресія, дов-
жина кола, площа круга, об'єм та площа поверхні певних 
просторових тіл, а також є основою для введення понять 
похідної та інтеграла. 

В умовах диференціації навчання можливий різний 
ступінь повноти вивчення теорії границь у школі [2]. А 
розпочати слід з найпростішого – поняття границі числової 
послідовності. 

Розуміючи необхідність початкового створення в уч-
нів інтуїтивного уявлення про це поняття, автори підруч-
ника [10] пропонують розглянути кілька конкретних при-

кладів числових послідовностей: ( ) 1,n
nx

n
+

=  ( ) 1 ,ny
n

= −  

( ) ( )1
2 ,

n

nz
n

−
= −  ( ) ( )1 n

nu = − та проаналізувати їх поведін-

ку. Виписавши декілька перших їх членів та відмітивши їх 
точками на числовій осі, учні помічають, що для перших 
трьох із них існує число (відповідно 1, 0 і 2), до якого на-
ближаються члени послідовності зі зростанням номера n. 
Для послідовності ( )ny  такого числа немає: члени послідо-
вності з парним номером попадають у точку 1, а з непар-
ним – у точку –1. 

Якщо члени послідовності ( )nx  із зростанням номера 
n наближаються до числа а, то цю послідовність називають 
збіжною до числа а і записують ,nx a→  якщо n →∞ , або 
lim nn

x a
→∞

= . 

Якщо послідовність не має скінченної границі, її на-
зивають розбіжною. 

Серед наведених прикладів збіжними є послідовності 
( ) ( ),n nx y  та ( )nz , а розбіжною – послідовність ( )nu . 

Приклади розглянутих збіжних послідовностей ілюс-
трують, що члени послідовності можуть наближатися до 
своєї границі по-різному: залишатись тільки зліва або тіль-
ки справа від неї, або коливатись, набуваючи значень то 
справа, то зліва від числа а. 

Цим можна обмежитись у класах гуманітарного про-
філю та в загальноосвітній школі [3]. 

Програмою з математики для класів з поглибленим 
вивченням математики передбачено строге означення гра-
ниці числової послідовності. І знову зазначені підручники 
[9],[10] рекомендують спочатку на конкретних прикладах 
простежити, як для збіжної послідовності, наприклад ( )nx , 
змінюється відстань її членів від числа 1 із зростанням но-
мера n. Відмітивши її зменшення, виникає запитання: чи 
може ця величина, тобто 1nx − , стати меншою за 0,01; 
0,001; 0,0001 і взагалі – меншою за будь-яке наперед задане 
як завгодно мале додатне число? 

З'ясуємо, наприклад, коли (для яких членів послідов-
ності ( )nx матиме місце нерівність 1 0,001nx − < . 

Маємо 1nx − = 1
n

. Отже, нерівність виконується, як-

що 1
n

<0,001, n > 1000, тобто 1nx −  < 0,001 при 

1001, 1002,...n =   
Враховуючи геометричний зміст модуля, це означає, 

що всі члени послідовності ( )nx , починаючи з 1001x , розта-
шовані від точки 1 на відстані, яка менша за 0,001, а це все 
одно, що 1nx =  з точністю до 0,001 для всіх членів 
послідовності з номерами n ≥ 1001. Далі підручник 
пропонує провести обчислювальний експеримент для 
різних значень 0ε >  і скласти таблицю залежності N, n від 

0ε >  і скласти таблицю залежності N, n від ( )nx  та ε та 
провести міркування в загальному вигляді. Після цього 
автори дають означення границі числової послідовності: 

Число a називається границею числової послідовності 
( )nx , якщо для довільного числа 0ε >  існує такий номер 

N, що при всіх n N>  виконується нерівність nx a ε− < . 

Записують це так: lim nn
x a

→∞
= . 

Корисним є і символічний запис цього означення: 
lim 0 :n nn

a x N n N x aε ε
→∞

= ⇔ ∀ > ∃ > ⇒ − < . 

Використання символічного запису означення грани-
ці числової послідовності у вигляді логічної конструкції з 
кванторами існування і загальності не тільки збагачує і 
розвиває математичну мову учнів, які поглиблено вивча-
ють математику, а й допомагає досить просто з формальної 
точки зору сформулювати заперечення цього означення. 

Краще з'ясувати поняття границі послідовності допо-
магає і геометрична інтерпретація цього поняття. 

Відомо, що 

( ), .
n n n

n

x a x a a x a

x a a

ε ε ε ε ε

ε ε

− < ⇔ − < − < ⇔ − < < + ⇔

⇔ ∈ − +
 

Інтервал ( ),a aε ε− +  називають ε-околом точки a, 
де a – центр; 0ε > – радіус околу. Із означення границі 
числової послідовності випливає, що ( ), ,nx a aε ε∈ − +

 
n N> . Геометрично це означає: який би окіл точки a ми не 
взяли, всі члени послідовності ( )nx , починаючи з певного 
номера, потраплять у цей окіл (поза ним може залишатись 
тільки скінченна кількість членів послідовності). Цю 
останню, висловлену в дужках думку, ми вважаємо досить 
важливою для кращого розуміння поняття границі послідо-
вності і пропонуємо після цього ще раз повернутись до 
загального означення границі і його символічного запису й 
побачити в них це ж твердження. Подібний підхід до озна-
чення границі послідовності мовою скінченних множин 
детально опрацьований нами в [3] та підтриманий на кон-
ференції [4] як корисний альтернативний підхід у навчанні 
майбутніх вчителів математики. 

Важливо підкреслити, що можна обирати довільний 
окіл граничної точки, але нас цікавить близькість членів 
послідовності до цієї точки, тому іноді говорять, що цей 
окіл як завгодно малий. Корисно розв'язати такі задачі для 
конкретно взятих послідовностей та значень ε, поставивши 
питання: 
ü Скільки членів послідовності знаходяться всередині 

ε-околу точки а і скільки поза цим околом? 
ü Які члени послідовності лежать усередині ε-околу то-

чки а, а які поза цим околом? 
ü Чи існують члени послідовності ( )nx , для яких 

nx a ε− <  та nx a ε− > ? 
Справедливо зазначаючи, що поняття границі число-

вої послідовності тісно пов'язане з поняттями наближення 
та абсолютної похибки наближення, відомими учням ще з 7 
класу, ще один підхід до поняття границі послідовності 
пропонує Михалін Г.О. [5]. 

Суть поняття границі послідовності у ньому розкри-
вається за допомогою поняття майже рівності: числа 

,nx n ∈ ¥ , назвемо майже рівними числу a для всіх досить 
великих номерів n і писатимемо nx a n≈ ∀ ≈ ∞ , якщо 

nx a ε− <  для будь-якого 0ε >  і номерів n, більших за 

певне число ( )0 0n n ε= . Коротко, 

1 0n nx a x ε ε≈ ⇔ − < ∀ >  і ( )0n n ε∀ > . 

Властивості границі послідовності можна розглядати 
як властивості майже рівностей для послідовності, які ана-
логічні відповідним властивостям рівностей чисел (див. 
таблицю [6]): 
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 Властивості рівностей Властивості майже рівностей  
(границь) 

1. 
nx a=  і nx b a b= ⇒ =  Єдиність границі: 

nx a≈  і nx b n a b≈ ∀ ≈ ∞ ⇒ = , 
тобто кожна послідовність не мо-
же мати більше однієї границі 

2. : ;n nx a c x c= ⇒ ∃ ≤  

б) nx a=  і 

( )
( )n n

a c a c

x c x c

> < ⇒

⇒ > <
 

Обмеженість збіжної послідовності: 
а) 0:n nx a n c x c n≈ ∀ ≈ ∞ ⇒∃ > ≤ ∀ ; 

б) nx a n≈ ∀ ≈ ∞  і ( )a c a c> < ⇒  

( )0 0: n nn x c x c n n∃ > < ∀ >  

3. 
n n kk

x a n x a n= ∀ ⇒ = ∀  Границя підпослідовності: 
n n kk

x a n x a n≈ ∀ ≈ ∞ ⇒ ≈ ∀ ≈ ∞  

4. 
n nx a x a= ⇒ =  Перехід до границі під знаком 

модуля: 

n n kx a n x a n≈ ∀ ≈ ∞ ⇒ ≈ ∀ ≈ ∞  
5. 

nx a= і ny b= ⇒  
,

,
n n

n n

x y a b
x y a b

± = ±
⋅ = ⋅

 

, 0n

n

x a b
y b

= ≠  

Границя суми, різниці, добутку і 
частки: 

nx a≈  і 

,n n ny b n x y a b≈ ∀ ≈ ∞ ⇒ ± ≈ ±  

, , 0,n
n n

n

x ax y a b b n
y b

⋅ ≈ ⋅ ≈ ≠ ∀ ≈ ∞  

6. , ,n n

n n

x a y b
x y a b

= =
≤ ⇒ ≤

 
Перехід до границі у нерівності: 

,n nx a y b n≈ ≈ ∀ ≈ ∞  і 

0n nx y n n a b≤ ∀ ≥ ⇒ ≤  

Такий підхід, вважає автор, може допомогти зробити 
властивості границі інтуїтивно прозорими і легкими для 
сприймання переважною більшістю студентів і може бути 
використаний учителями математики у шкільному курсі. 
Втім, його доцільність, особливо для майбутнього вчителя, 
є дискусійною. Не розділяючи її, ми переконані, що подіб-
ний підхід, підкріплений таблицею, аж ніяк не сприяє фор-
муванню конче необхідних вчителю світоглядних рис. 

На нашу думку, при виборі найбільш ефективної фо-
рми викладання будь-якого поняття й границі, зокрема, 
треба зважати на такі вимоги: 1) форма ні в чому не пови-
нна суперечити традиціям сучасної науки; 2) вона має від-
повідати віковим особливостям учнів, щоб у свідомості 
дитини поняття не відривалося від тих явищ дійсного світу, 
формальним вираженням яких воно є. 

Добре розуміємо, що, хоч останнім часом ми, праців-
ники вищої школи, все частіше нарікаємо на слабку мате-
матичну підготовку випускників шкіл, основним недоліком 

є неприпустимо низький їх ідейний рівень. Підняти ж його, 
безумовно, набагато складніше, ніж відпрацювати техніку 
розв’язання певного типу завдань. Особливо гострою стає 
ця проблема у педагогічному навчальному закладі. То ж, 
саме підвищення ідейного рівня учнів, розширення їх нау-
кового світогляду вважаємо однією з основних турбот но-
вої програми. 

Разом з цим, які б програми ми не придумали, які б 
гарні не склали підручники й методичні рекомендації, – 
успіх у справі викладання в значній мірі вирішує фаховий, 
педагогічний, світоглядний рівень учителя – те, що сього-
дні вкладають в ємке слово "компетентність". 
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Дидактичні проблеми вивчення фізико-математичних 
дисциплін (вищої математики, фізики, медичної та біологі-
чної фізики) у медичних університетах є досить актуаль-
ними, адже корені фахової підготовки спеціалістів природ-
ничої галузі беруть свій початок у вивченні циклу фунда-
ментальних дисциплін; саме ці дисципліни забезпечують 
пріоритетність формування наукових знань. Сильна фун-
даментальна компонента здатна забезпечити дієвість знань 
на довготривалу перспективу і сформувати такі важливі у 
фаховій діяльності риси, як вміння швидко оволодівати 
новою інформацією, проявляти мобільність при зміні пара-
дигм в обраній спеціальності. 

Яким повинен бути курс фізики, що вивчається у ме-
дичних університетах: чи він має відповідати змісту загаль-

ної фізики з фахово зорієнтованими доповненнями, чи це 
має бути біофізика, а можливо, – поєднання того й іншого у 
певній послідовності. Така проблема є спільною практично 
для всіх природничих, але нефізичних спеціальностей. Суть 
її пов’язана з особливостями використання фізики у майбут-
ній фаховій діяльності. Для спеціаліста-фізика основним є 
фізична суть явищ природи, для фахівця-медика основним є 
об’єкт дослідження – людина, так само як для еколога – біо-
сфера, зоолога – тварина тощо. Спеціалісти першого напря-
мку мають чітко усвідомлювати структуру та зміст фізики, 
оскільки на її розвиток як наукової дисципліни спрямована 
їхня фахова діяльність. Для інших фахівців фізика виступає 
як фундаментальна загальноприроднича дисципліна і для 
них головним є вміння використовувати знання, здобуті у 
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 Властивості рівностей Властивості майже рівностей  
(границь) 
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Перехід до границі у нерівності: 

,n nx a y b n≈ ≈ ∀ ≈ ∞  і 

0n nx y n n a b≤ ∀ ≥ ⇒ ≤  

Такий підхід, вважає автор, може допомогти зробити 
властивості границі інтуїтивно прозорими і легкими для 
сприймання переважною більшістю студентів і може бути 
використаний учителями математики у шкільному курсі. 
Втім, його доцільність, особливо для майбутнього вчителя, 
є дискусійною. Не розділяючи її, ми переконані, що подіб-
ний підхід, підкріплений таблицею, аж ніяк не сприяє фор-
муванню конче необхідних вчителю світоглядних рис. 

На нашу думку, при виборі найбільш ефективної фо-
рми викладання будь-якого поняття й границі, зокрема, 
треба зважати на такі вимоги: 1) форма ні в чому не пови-
нна суперечити традиціям сучасної науки; 2) вона має від-
повідати віковим особливостям учнів, щоб у свідомості 
дитини поняття не відривалося від тих явищ дійсного світу, 
формальним вираженням яких воно є. 

Добре розуміємо, що, хоч останнім часом ми, праців-
ники вищої школи, все частіше нарікаємо на слабку мате-
матичну підготовку випускників шкіл, основним недоліком 

є неприпустимо низький їх ідейний рівень. Підняти ж його, 
безумовно, набагато складніше, ніж відпрацювати техніку 
розв’язання певного типу завдань. Особливо гострою стає 
ця проблема у педагогічному навчальному закладі. То ж, 
саме підвищення ідейного рівня учнів, розширення їх нау-
кового світогляду вважаємо однією з основних турбот но-
вої програми. 

Разом з цим, які б програми ми не придумали, які б 
гарні не склали підручники й методичні рекомендації, – 
успіх у справі викладання в значній мірі вирішує фаховий, 
педагогічний, світоглядний рівень учителя – те, що сього-
дні вкладають в ємке слово "компетентність". 
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Дидактичні проблеми вивчення фізико-математичних 
дисциплін (вищої математики, фізики, медичної та біологі-
чної фізики) у медичних університетах є досить актуаль-
ними, адже корені фахової підготовки спеціалістів природ-
ничої галузі беруть свій початок у вивченні циклу фунда-
ментальних дисциплін; саме ці дисципліни забезпечують 
пріоритетність формування наукових знань. Сильна фун-
даментальна компонента здатна забезпечити дієвість знань 
на довготривалу перспективу і сформувати такі важливі у 
фаховій діяльності риси, як вміння швидко оволодівати 
новою інформацією, проявляти мобільність при зміні пара-
дигм в обраній спеціальності. 

Яким повинен бути курс фізики, що вивчається у ме-
дичних університетах: чи він має відповідати змісту загаль-

ної фізики з фахово зорієнтованими доповненнями, чи це 
має бути біофізика, а можливо, – поєднання того й іншого у 
певній послідовності. Така проблема є спільною практично 
для всіх природничих, але нефізичних спеціальностей. Суть 
її пов’язана з особливостями використання фізики у майбут-
ній фаховій діяльності. Для спеціаліста-фізика основним є 
фізична суть явищ природи, для фахівця-медика основним є 
об’єкт дослідження – людина, так само як для еколога – біо-
сфера, зоолога – тварина тощо. Спеціалісти першого напря-
мку мають чітко усвідомлювати структуру та зміст фізики, 
оскільки на її розвиток як наукової дисципліни спрямована 
їхня фахова діяльність. Для інших фахівців фізика виступає 
як фундаментальна загальноприроднича дисципліна і для 
них головним є вміння використовувати знання, здобуті у 
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процесі вивчення фізики, при розв’язанні фахових задач. 
Ця специфіка має своє втілення як у змістових, так і проце-
суальних аспектах освітнього процесу. 

Змістова частина навчальної дисципліни визначається 
існуючими освітніми стандартами з дотриманням принци-
пу відповідності всіх елементів змісту освіти вимогам су-
часного суспільства, які, однак, не дають відповіді на пи-
тання «яким чином при надзвичайно малій кількості ауди-
торних годин можна ефективно засвоїти програмовий ма-
теріал?». Потрібна цілісна продумана система конструю-
вання змісту навчального матеріалу з фізики у медичному 
університеті, його оновлення та структурування. Першоче-
рговим завданням стає добір такого мінімуму знань, який, 
будучи стабільним та фахово орієнтованим, містив би роз-
виваючу та виховну складові, був достатнім для подальшо-
го поповнення знань, формування наукового стилю мис-
лення та наукового світогляду і водночас надмірно не пе-
ревантажував студентів.  

Реалізації системного підходу при структуруванні на-
вчального матеріалу інтегрованої дисципліни, якою є ме-
дична та біологічна фізика, передбачає встановлення та 
обґрунтування вихідної класифікації наукових галузей, що 
формують основу навчальної дисципліни. Це забезпечить 
взаємозв'язок знань у змісті навчання: інтегровані навчаль-
ні одиниці різного масштабу, навчальні модулі тощо пода-
ватимуться як органічні частини системи об'єктивних знань 
і реальних зв'язків між ними. Насамперед визначимося у 
дефініціях, з’ясувавши що являє собою інтегрований курс 
"Медична та біологічна фізика". На сьогодні існує велике 
розмаїття трактувань біологічної фізики як наукової галузі, 
що виникла на стику фізики, біології, хімії та математики. 
Декілька десятиліть тому превалювала думка, що біофізику 
слід відносити до біологічних наук. Наприклад П.Г. Кос-
тюк, Ю.А. Владіміров трактують біофізику як фундамента-
льну [1, с.3] молоду [7, с.3] біологічну (курсив автора) дис-
ципліну, яка вивчає "фізичні механізми та фізико-хімічні 
процеси, що лежать в основі життєдіяльності біологічних 
об'єктів" [7, с.3]. Їм опонує М.В. Волькенштейн і дає лако-
нічне формулювання: "Біофізика – це фізика складних мак-
роскопічних молекулярних систем – клітин та організмів", 
наголошуючи, що біофізика "є фізикою явищ життя, а не 
допоміжною галуззю біології чи фізіології" [2, с.7]. Автор 
справедливо вважає, "що сучасна фізика – єдина наука про 
будову та властивості матерії і вона має служити теоретич-
ною основою будь-яких галузей природознавства. Це уже 
реалізовано в хімії. Через надзвичайну складність біологіч-
них явищ теоретична біологія розвивалася поки що неза-
лежно від фізики» [2, с.7]. Розширення арсеналу фізичних 
та математичних методів у дослідженнях біологічних 
об’єктів зумовило зміну акцентів у трактуванні біофізики 
як наукової галузі і сьогодні більшість вчених розглядає 
біофізику як наукову галузь фізики.  

Таким чином, узагальнюючи сучасні означення, мож-
на стверджувати: біофізика – це фізична наука, яка вивчає 
фізичні механізми та фізико-хімічні процеси, що лежать в 
основі життєдіяльності живих організмів. 

Складнішою є ситуація з термінологічним трактуван-
ням медичної фізики як наукової галузі, а отже і як навча-
льної дисципліни, – на сьогодні ця наука знаходиться у 
стадії свого становлення та формування. Професор 
Ю.А. Владіміров вживає термін "медична біофізика", вва-
жаючи, що "предметом медичної біофізики є насамперед 
вивчення людського організму та процесів, що пов’язані з 
порушенням життєдіяльності в цьому організмі" [1, с.3]. 
А.М. Ремізов розглядає медичну фізику як "комплекс роз-
ділів прикладної фізики так біофізики, в яких розглядають-
ся фізичні закони, явища, процеси та характеристики сто-
совно медичних задач" [9, с.17]. На думку М. Лівєнцева, 
під назвою медична фізика часто об’єднують "необхідні 
для лікаря питання прикладної біофізики разом з елемен-
тами загальної фізики, які стосуються фізичних методів 
діагностики та лікування, а також принципів будови відпо-
відних приладів та апаратів" [8, с.7]. Професор О.В. Чалий 
зазначає [11]: "Медична фізика – це прикладний розділ 
фізики, у якому фундаментальні закони фізики застосову-

ють для дослідження процесів, що відбуваються у живих 
організмах з метою їх використання у медицині". 

У розвитку та становленні медичної та біологічної фі-
зики як наукових галузей можна виділити декілька стадій. 
Російські колеги вважають, що біофізика започаткована 
М.В. Ломоносовим, який висунув гіпотезу про теорію ко-
льорового бачення. Однак, домінуючою в науковій літерату-
рі є думка, що початком біофізичних досліджень варто вва-
жати роботу Л. Гальвані (1791 р.) про вплив електрики на 
м'язову діяльність. Визначальний вклад у становлення біофі-
зики внесений відкриттями Г. Гельмгольца в галузі біологіч-
ної оптики, дослідженнями гідродинамічної природи серце-
вої діяльності Т. Юнга, роботами Р. Майера та Г. Гельм-
гольца в обґрунтуванні закону збереження енергії стосовно 
живих організмів, теорією електролітичної дисоціації С. Ар-
реніуса, яка згодом була використана Нернстом для ство-
рення іонної теорії біоелектричних явищ. Особлива роль 
належить дослідженням засновника першої кафедри біофі-
зики Д’арсонваля: розроблені ним методики дії імпульсного 
високочастотного струму на біологічні об’єкти успішно ви-
користовуються і в сучасній медичній практиці. 

Досягнення фізики минулого століття мали великий 
вплив на розвиток медицини та сприяли формуванню біо-
фізики та становленню медичної фізики як нових галузей 
науки. Серед таких досягнень – відкриття рентгенівських 
променів (І. Пулюй, В. Рентген). Про їх значущість свід-
чить хоча б той факт, що в медицині умовно виділяють два 
періоди: до- та післярентгенівський. Інші досягнення: во-
локонна оптика, що широко використовується в ендоскопії 
і зумовила розвиток нової галузі медицини – ендоскопічної 
хірургії (лапароскопії); створення лазера, яке відкрило еру 
лазерної хірургії та терапії. Відкриття нових ізотопів та 
методів їх отримання (Е.Фермі, 1938) зумовило їх успішне 
використання як радіоактивних індикаторів (метод «міче-
них атомів»). З діагностичною метою успішно використо-
вується метод електронного парамагнітного резонансу. 
Відкриття ядерного-магнітного резонансу привело до ство-
рення ЯМР-томографії, яка дозволяє отримувати високо-
якісні зображення внутрішніх органів і є практично безпе-
чною для пацієнтів. Позитрон-емісійна комп’ютерна томо-
графія є на сьогодні єдиним методом, що дає змогу фіксу-
вати захворювання до появи морфологічних змін. Одним із 
найпоширеніших діагностичних методів є ультразвукове 
дослідження. Використання ефекту Доплера вперше дозво-
лило виміряти швидкість течії крові, візуалізувати артерії, 
неінвазивно дослідити роботу клапанів серця. Закони теп-
лового випромінювання лежать в основі сучасної термо-
графії. Спектрографічні дослідження є ефективними мето-
дами хімічного аналізу і широко використовуються в кліні-
чній медицині, біохімії, гігієні, судовій медицині. Люміне-
сцентний аналіз дозволив розробити доволі прості і водно-
час прецизійні методи діагностики багатьох імунних захво-
рювань, алергій, токсикозів, атеросклерозу. Серед досяг-
нень біофізики минулого століття особливо варто виділити 
розшифровку Л. Полінгом просторової структури білка, 
Дж. Уотсоном та Ф. Криком подвійної спіралі ДНК, а та-
кож роботи А. Хілла, К. Коула та багатьох інших. 

Відповідно до стадій формування біологічної та ме-
дичної фізики як наукових галузей відбувається становлен-
ня та розвиток сучасного курсу "Медична та біологічна 
фізика". Значні успіхи теоретичної та прикладної фізики в 
галузі біологічних та медичних досліджень минулого сто-
ліття зумовили спочатку профілізацію курсу загальної фі-
зики, який традиційно вивчався майбутніми лікарями і 
вперше в Україні до специфіки медичного факультету був 
адаптований Й.Й. Когсоноговим [5, 6], а потім створення 
інтегрованого на базі суміжних дисциплін курсу, програма 
якого була затверджена в 1979 році. 

Трансформації вищої медичної освіти протягом ос-
танніх десятиліть зумовили зміни в навчальних програмах 
– програми враховують специфіку спеціальностей стомато-
логія, лікувальна справа, психологія, медико-профілак-
тична справа. Відбулося зменшення кількості аудиторних 
годин при збільшенні обсягу навчального матеріалу. Серед 
наслідків таких, в цілому закономірних, трансформацій є і 
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негативні: зниження вимог до курсу, його надмірна адапта-
ція до фахових проблем. Спроби посилення професійної 
спрямованості фізико-математичних дисциплін, що вивча-
ються у медичних університетах, інколи проявлялися в то-
му, що у зміст навчальної дисципліни включався професій-
но значущий матеріал з суміжних дисциплін: біології, фізі-
ології, кардіології. У деяких випадках обґрунтування фізи-
чних основ такого матеріалу виходило за рамки навчальної 
дисципліни або потребувало значно глибших фізичних та 
математичних знань, ніж ті, що передбачені програмою і є 
реально досяжними. Небезпекою є також спрощення до 
примітиву, втрата концептуальності курсу через розміню-
вання його на професійні деталі з одночасною заміною 
фізичної термінології на лексику, прийняту у даній фаховій 
галузі. Необхідна "золота середина", яку традиційно шука-
ли методом спроб та помилок. Емпіричний метод відбору 
змісту освіти призводить до перевантаження програм та 
навчальних посібників надлишковою інформацією та дру-
горядним матеріалом і породжує низку інших суперечнос-
тей та проблем, найважливішими з яких, є:  

– порушення єдності змістової та процесуальної сторін 
навчання;  

– порушення структурної єдності змісту;  
– неузгодженість між суміжними предметами та неви-

правдане дублювання одного і того ж матеріалу у різ-
них предметах; 

– відсутність чіткого акцентування на найголовнішому, 
недостатня сконцентрованість інформації; 

– невелика питома вага завдань, спрямованих на розви-
ток пізнавальної самостійності, розвиток творчого 
мислення тощо. 
Проблеми загострюються на фоні загального знижен-

ня рівня підготовки випускників шкіл з фізики та з інших 
природничих дисциплін. Все це загрожує навчальній дис-
ципліні втратою статусу фундаментальної. "При відсутнос-
ті критеріїв формування змісту освіти можна безкарно го-
ворити про необхідність включення в навчальний предмет 
будь-яких елементів сучасної науки, створюючи з навчаль-
ної дисципліни мішок, куди безладно та поспіхом упиху-
ють все, що відноситься до сучасної науки", – вважає 
Е.Г. Юдін [12, с.69]. Ідея, що в навчальні предмети потріб-
но відбирати небагато, але значущого матеріалу, присутня 
практично у всіх вчених-дидактів, котрі займаються про-
блемою змісту освіти. Основоположник квантової механіки 
М. Планк, вважав, що важливо піклуватися не про вивчен-
ня великої кількості фактів, а про їх правильне трактуван-
ня. Для викладачів, авторів навчальних посібників завжди 
актуальним є: яким чином передати знання в концентрова-
ній формі, відфільтрувати випадкові елементи, зберегти 
концептуальну цілісність курсу фізики, надавши йому 
професійного спрямування.  

Нами розроблена дидактична система, яка базується 
на інтеграції фахової та фундаментальної підготовки. За 
основу бралися такі правила планування змісту навчально-
го матеріалу інтегрованого курсу:  
– забезпечення цілісності курсу та формування цілісної 

ФКС; 
– підпорядкування змісту навчання актуальним фаховим 

потребам; 
– забезпечення відповідності змісту освіти до реальних 

можливостей студентів; 
– виокремлення у змісті навчання головного, істотного (ос-

новні знання, вміння, навички, провідні світоглядні ідеї); 
– вибір оптимальної структури з огляду на можливість вста-

новлювати логічні взаємозв’язки між елементами освіти. 
Фізика – наука фундаментальна, але це автоматично 

не забезпечує фундаментальність навчальної дисципліни, 
основу якої складає фізика. Фундаментальність навчальної 
дисципліни досягається за умови, що вона з позицій сього-
днішнього дня адекватно відтворює фундаментальні ідеї, 
логіку та структуру відповідної наукової галузі. Фундамен-
талізація освіти – цілісний процес спрямований на побудо-
ву єдиної природничо-наукової картини світу. Вивчення 
біологічної та медичної фізики – суттєва частина загальної 
науково-природничої освіти і особлива увага має бути ак-

центована на наявності у структурі навчальної дисципліни 
основних рис загальнонаукової картини світу, які конкре-
тизовані в концепціях, ідеях, законах, що складають науко-
во-методологічний фундамент начального матеріалу. Отри-
мання цілісної системи фізичних знань, які складатимуть 
основу професійного мислення і можуть бути ефективно 
використані у фаховій діяльності, є пріоритетним завдан-
ням. На актуальності такої проблеми в сучасній освіті на-
голошує багато дослідників. Так, К. Корсак [4], вважає 
"особливо шкідливою" ту обставину, що в сучасній приро-
дничій освіті "погіршується стан формування цілісного і 
сучасного природничо-наукового світогляду". О.Н. Голубє-
ва та А.Д. Суханов зазначають, що "фундаментальна освіта 
повинна бути цілісною, для цього окремі дисципліни розгля-
даються не як сукупність традиційних автономних курсів, а 
інтегруються в єдині цикли фундаментальних дисциплін, що 
пов’язані між собою цільовою функцією та міждисциплінар-
ними зв’язками" [3]. Загальноприродничі дисципліни відігра-
ють ключову роль у формуванні єдиної природничо-наукової 
картини світу. Знання, отримані при вивченні цих дисциплін, 
служать спеціалісту довго; від них залежить міцність всієї 
складної структури знань. Важливим є також зворотний вплив 
– фізичні методи активно використовуються фахівцями інших 
галузей. Традиційно описові біологія, клінічна та соціальна 
медицина, гігієнічні дисципліни, фізіологія все активніше 
використовують фізичні та математичні прийоми й методи, 
перетворюючись на точні науки. 

Зважаючи на потенційно важливе світоглядне та гно-
сеологічне значення курсу "Медична та біологічна фізика" 
в структурі медичної підготовки, в рамках констатувально-
го експерименту було проведено анкетування студентів 
випускних курсів з метою з'ясування їхнього розуміння 
зазначеного аспекту проблеми. Результати анкетування 
засвідчили, що студенти в цілому досить високо оцінюють 
рівень викладання курсу та організації навчального проце-
су на кафедрі (24% респондентів оцінили рівень викладан-
ня як дуже високий, 67% – високий). Однак роль самого 
курсу у фаховій та соціальній діяльності, у формуванні 
світогляду, а також у вивченні фахових дисциплін недооці-
нюють. Лише 12% опитаних включили фізику в перелік 
дисциплін, які мають пріоритетне значення у формуванні 
фахівця медичного профілю і 17% – у перелік дисциплін, 
що є пріоритетними у формуванні наукового світогляду.  

Принципи науковості та системності передбачають 
логічне обґрунтування навчального матеріалу з опорою на 
фундаментальні закони та положення, постійне викорис-
тання "зворотного зв'язку" у вигляді незалежного оціню-
вання, контрольного опитування, анкетування студентів. 
Розробка науково обґрунтованих підходів вилучення та 
ущільнення застарілої інформації дає змогу уникнути до-
мінування емпіричного методу при відборі та структуру-
ванні навчального матеріалу, мінімізувати ризик перетво-
рення навчальної дисципліни в набір фрагментарних, роз-
різнених знань з відповідної наукової галузі. 

Доцільність введення того чи іншого матеріалу у 
зміст навчальної дисципліни здійснювалася на основі кри-
теріїв та засад добору. Відповідно до трирівневої структури 
змісту освіти розрізнялися такі рівні розробки матеріалу: 
загальні теоретичні уявлення; розробка змісту навчальної 
дисципліни; розробка навчального матеріалу. 

При розробленні критеріїв конструювання навчального 
матеріалу ми проводили аналіз та декомпозицію цілей ви-
вчення медичної та біологічної фізики у медичному універ-
ситеті. На нашу думку, можна виокремити такі категорії: 

– гносеологічні – формування наукового світогляду 
(розвиток цілісних уявлень про природу, про єдину 
наукову фізичну картину світу, про методи та мето-
дологію наукового пізнання); 

– епістемологічні – формування загальнонаукових та 
спеціальних (таких, що необхідні для успішного ово-
лодіння фаховими навчальними дисциплінами) умінь 
та видів діяльності; 

– когнітивні – формування здатностей до перетворення 
матеріального світу на основі законів фізики, розви-
ток логічного та критичного мислення;  
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– морально-етичні – формування ціннісних пріоритетів. 
При формуванні змістової частини навчального мате-

ріалу увага акцентувалася фактах, без яких неможливе сві-
доме засвоєння теорії, в кожному розділі виокремлювались 
структурні елементи, з яких складаються часткові прояви 
даного явища, закону чи закономірності. Таким чином вда-
валось уникати вивчення низки часткових випадків, ви-
вчаючи найважливіші з них не в аспекті окремих особливо-
стей, а в аспекті суті, яку вони відображають. На таких 
прикладах розкривали методологію застосування знань з 
фізики до розв’язання фахових проблем та до розуміння 
інших явищ біологічних систем. 

Добір змісту навчального матеріалу здійснювався на 
основі системного аналізу навчальних планів і навчальних 
програм, на основі вивчення логічних структур навчальних 
курсів з урахуванням доступності навчального матеріалу та 
його значущості для формування цілісної наукової картини 
світу з використанням дидактичних та методичних дослі-
джень даної проблеми. Поза сумнівом, у програму мають 
вводитися сучасні досягнення фізики (наприклад, елементи 
термодинаміки відкритих систем, процеси самоорганізації 
у нерівноважних системах, елементи теорії фракталів, си-
нергетики тощо). Фізика дисипативних систем та синерге-
тика доводять універсальність законів самоорганізації, 
надаючи традиційно описовим науковим галузям (зокрема 
й тим, що вивчаються майбутніми лікарями) методологію 
формалізованих точних дисциплін. Особливе місце потріб-
но відводити знанням, які здатні забезпечити розуміння 
фізичних основ сучасних експериментальних методів: КТ, 
ЯМР, ЕПР, ПЕТ, тунельній та атомно-силовій мікроскопії, 
рентгенівському мікроаналізу, комп'ютерному моделюван-
ню. Так, вивчення магнетизму та квантової механіки має 
забезпечити базу для опанування методик електронного-
парамагнітного та ядерного магнітного резонансу, ультра-
звуку – для сучасних методик ультразвукової діагностики, 
теплового випромінювання – термографії, радіоактивного 
випромінювання – позитрон-емісійної томографії тощо. 
Врахування орієнтації на майбутню діяльність у сфері 
"людина – людина" спонукає до збільшення уваги до філо-
софських аспектів природознавства. Сучасна фізика міс-
тить у собі потужний гуманітарний потенціал, вона розгля-
дає проблеми, які мають велике значення для всіх країн та 
народів. Зважаючи на обраний фах, насамперед йдеться 
про біоетичні, енергетичні, екологічні проблеми тощо. 

Наразі, як ніколи, відчувається невідповідність між 
зростаючим обсягом наукових знань і можливістю їх якіс-
ного засвоєння. Це зміщує акценти не лише у змістовій, а й у 
процесуальній складовій навчання: головною метою стає не 
набуття знань, а оволодіння способами їх отримання, мето-
дологією наукового пізнання, розвиток індивідуальних здіб-
ностей. При цьому не слід забувати, що актуальний для про-
фесіонала (особливо це важливо для фахівця-медика), фонд 
дійових знань визначальною мірою залежить від рівня роз-
витку мнемічної діяльності (розвитку пам'яті). На думку пси-
хологів, добре розвинена пам'ять – умова розвиненого інте-
лекту. Важко не погодитись з тезою педагога та психолога 
П. Блонського, що порожня голова не міркує. Тому при роз-
робці методичної системи навчання біологічної і медичної 
фізики, доборі навчального матеріалу, розробці системи 
оцінювання ми дотримувалися рекомендацій Ліверпульської 
групи експертів з реформування вищої освіти, згідно з якими 
базовий курс повинен передбачати опанування основних 
знань, і домагалися засвоєння, розуміння і запам’ятовування 
лише основних законів, понять, закономірностей, алгоритмів 
розв’язання ключових задач. Важливими є настанови викла-
дача на те, що потрібно вивчити, що перевести у довготри-
валу пам'ять, який матеріал дається для ознайомлення. Від-
сутність такого орієнтування призводить до надмірного пе-
ревантаження з одного боку та до ігнорування важливої ін-
формації – з іншого. Варто навчати студентів спеціальних 
мнемічних прийомів та забезпечувати достатню кількість 
зв’язків між відрізками навчального матеріалу.  

Модель сукупності знань з фізики, якими мають ово-
лодіти майбутні фахівці медичної галузі, нами подається у 
вигляді інваріантного ядра фундаментальних знань, які пові-
льно змінюються з часом, та оболонки, що містить прикладні 
знання і є варіативною: вона змінюється, акумулюючи пере-
дові досягнення прикладних галузей медицини та фізики, а 
також враховуючи фах майбутнього спеціаліста. 

Визначаючись, що в курсі є інваріантом, а що нале-
жить до ступенів вільності ми виходили з того, що методо-
логічним принципом науково обґрунтованого відбору, сис-
тематизації та узагальнення навчального матеріалу є фор-
мування сучасної фізичної картини світу. Фундаментальні 
знання є стійкими і професійна підготовка фахівця вели-
кою мірою залежить від наявності фундаментальних знань 
та уміння використовувати ці знання до розв’язування 
професійних та життєвих задач. "Наука подвоюється кожні 
10 років. Що подвоюється? – факти, а теоретичний склад 
лишається приблизно стабільним досить довгий час. Саме 
виходячи з цього складу, треба визначати зміст навчально-
го предмета" [302, с.15]. Такий підхід дав можливість ви-
значити стабільне ядро змісту фізичної освіти у медичному 
університеті, виявити зв'язки з периферією, які забезпечу-
ють стійкий розвиток системи, та забезпечити лабільність 
(швидку й адекватну реакцію на вимоги часу). 

Прикладні знання з фізики швидко старіють і потре-
бують систематичного оновлення та коригування відповід-
но до фахової спрямованості; на їхньому прикладі важливо 
показати, яким чином фундаментальні фізичні чи біофізич-
ні закони можуть бути застосовані для розв’язування фахо-
вих проблем.  

Успішне розв’язання проблеми конструювання змісту 
дозволило розв’язати ряд інших важливих методичних та ме-
тодологічних проблем, які виникають при вивченні інтегрова-
ного курсу "Медична та біологічна фізика": забезпечення ло-
гічної та чіткої структури навчальної дисципліни; дотримання 
системного підходу; забезпечення наукової цілісності та фун-
даментальності інтегрованої навчальної дисципліни. 
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Вступ. Компетентність є найважливішою характерис-
тикою кожного фахівця своєї справи і вчителя особливо. 
Бути компетентним – означає мати актуальні глибокі знан-
ня і уміння, які набуваються в процесі трудової діяльності, 
але основи яких закладаються при навчанні у вищій школі. 
Тому формування фахової компетентності уже в процесі 
навчання студентів має надзвичайно велике значення і 
ефективними засобами у цій справі можуть бути діяльніс-
ний і проблемний методи у навчанні. 

 Діяльнісний метод як засіб формування фахової 
компетентності. Особливістю діяльнісного методу є нав-
чання через уміння [1]. При традиційних способах навчан-
ня основна увага приділяється перш за все набуттю знань, а 
вже через знання – формуванню умінь. Однак дуже ефек-
тивним може бути навчання, коли формування умінь пере-
дує або відбувається у тісному поєднанні з набуттям знань. 
Причому, йдеться про актуальні знання і уміння, необхід-
ні вчителю у його повсякденній освітній діяльності. До 
таких на сучасному етапі розвитку освіти слід віднести 
знання в області інформатики і уміння їх застосовувати при 
організації навчального процесу вчителем. У цьому напря-
мку діяльнісний метод активно використовується на кафе-
дрі методики викладання фізики і інформатики Вінницько-
го державного педагогічного університету ім. Михайла 
Коцюбинського при створенні електронних навчальних 
посібників з фізики, де студенти і магістри вже в процесі 
навчання залучаються до виконання пошукових і дослід-
ницьких завдань різної складності, включаючи роботу на 
заняттях, домашні завдання, курсові і дипломні роботи. 
Виконуючи завдання викладача, вони набувають умінь і 
створюють навчальну продукцію, яка має цінність не тіль-
ки для них особисто, але також для інших студентів чи 
викладачів, які використовують цю навчальну продукцію – 
електронні підручники з "оживленими" рисунками, форму-
лами, відеокліпами фізичних процесів, демонстрацій тощо. 
У студентів таким чином формується актуальні знання і 
уміння як необхідні умови фахової компетентності. 

Слід зазначити, що діяльнісний метод логічно і ефек-
тивно поєднується з методом проблемного навчання, оскі-
льки практично кожне завдання для студента чи магістра є 
проблемним, тобто таким, розв'язок якого необхідно від-
найти.  

Розглянемо детальніше питання формування компе-
тентності на прикладі створення навчального посібника з 
фізики "Коливання і хвилі". Такий посібник створений на 
основі курсу лекцій і містить електронні розробки, які ви-
конуються студентами і магістрами і значно розширюють 
його дидактичні можливості. 

Особливості електронного навчального посіб-
ника. У порівнянні із звичайним підручником, електро-
нний варіант навчального посібника має як переваги, так 
і недоліки. Основним недоліком електронного посібника 
можна вважати прив'язаність до комп’ютера і незруч-
ність читання тексту на екрані. Однак такий недолік в 
принципі легко усувається. Для цього необхідно, щоб 
електронний посібник мав також друкований аналог, 
причому електронний і друкований варіанти повинні 
бути ідентичними. В такому випадку розкриваються усі 
переваги електронного варіанту, які розширюють його 
навчальні можливості, оскільки студент може працюва-
ти з традиційним посібником і при необхідності вдава-
тися до електронного варіанту, навчальна цінність якого 
значно посилюється за рахунок дидактичних можли-

востей комп'ютерних технологій, анімаційних ефектів, 
відеокліпів, аудіосупроводу, подання зображень в ко-
льорах, використання словників тощо.  

Нами був вибраний короткий варіант посібника. 
Виходили з тих міркувань, що текст підручника повинен 
бути максимально лаконічним, добре структурованим і 
зрозумілим для студента. Як правило, таким вимогам най-
більше відповідають тексти лекцій, матеріал яких ста-
ранно і багатократно опрацьовується, оновлюється і вдос-
коналюється викладачем. Навчальний посібник на основі 
курсу лекцій має мінімальний обсяг і з нього може бути 
легко виготовлений друкований варіант. Поглиблення ж і 
розширення знань студента здійснюється за допомогою 
гіперпосилань. Можливість додаткових пояснень зазнача-
ється як в друкованому тексті, так і в електронному варі-
анті підручника. Через гіперпосилання подається також 
повторення матеріалу, довідкова інформація і само-
контроль. Для проведення інтерактивного діалогу текст 
забезпечується контрольними питаннями, які вимагають 
відповідних дій студента, а також проблемними завдан-
нями. Студент може ознайомитися з оцінкою своїх відпо-
відей і при невдалих відповідях за бажанням має можли-
вість отримувати підказки. В такому випадку реалізується 
не тільки контрольна, але й активна навчальна функція 
контролю. Слід зауважити, що створення електронного 
посібника з фізики має також свої специфічні особливос-
ті. Вони випливають з того, що описання фізичних явищ 
потребує, з одного боку, формалізації, застосування ма-
тематичного апарату, а з іншого − розвитку просторової 
уяви, моделювання, відчуття динаміки фізичних процесів, 
чуттєвого сприйняття. Електронний посібник дає можли-
вість у всій повноті реалізувати ці завдання. 

До характерних особливостей навчального посібника 
з фізики слід віднести такі: 

1) складні геометричні представлення фізичних проце-
сів; 

2) математичні обґрунтування фізичних процесів; 
3) демонстрації фізичних процесів; 
4) просторові і часові виміри фізичних процесів. 

У підручниках з фізики дуже часто використовуються 
графічні зображення, які логічно вибудовуються, допов-
нюються і врешті рисунки набувають досить складного 
вигляду, важкого до сприйняття у традиційному представ-
ленні. Комп’ютер дає можливість спростити і унаочнити 
цей процес завдяки поступовому ускладненню викладу, 
коли попередні кадри зберігаються, а наступні поступово 
ускладнюються. Таке важко зробити у традиційному дру-
кованому варіанті через значне зростання обсягу підручни-
ка, але цілком є доступним в електронному варіанті.  

Як приклад наведемо досить складну схему геомет-
ричного додавання двох гармонічних коливань, представ-
лених за допомогою векторів 1A

r
і 2A

r
(рис. 1). Результую-

чим буде коливання вектора 1 2A A A= +
r r r

, однак прослідку-
вати за процесом додавання досить складно, тому побудова 
рисунка здійснюється поступово. 

Навівши курсор на відповідне гіперпосилання в текс-
ті, можна спостерігати кліп з динамічною демонстрацією 
додавання векторів. На рис. 2 показані окремі кадри кліпу 
анімаційного представлення операцій по знаходженню 
амплітуди результуючого коливання.  
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Рис. 1 
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Результуючий вектор знахо-
димо за правилом трикутника: 

1 2A A A= +
r r r

 

 
 

Застосуємо теорему косинусів 
для знаходження модуля ре-
зультуючого вектора: 

2 2 2
1 2 1 22 cosA A A A A ϕ= + +  

 

Рис. 2 

З рис. 2d видно, що кут ϕ = π – ( )2 1ψ ψ−  = ( )2 1ψ ψ− .  

Отже, 2 2 2
1 2 1 2 2 12 cos( ).A A A A A ψ ψ= + + −  

Розглядання кліпу в динаміці дає можливість не тіль-
ки створити ефект подачі навчального матеріалу лектором 
на дошці в аудиторії, але й значно унаочнює його, що сут-
тєво сприяє розумінню і засвоєнню інформації. Оскільки в 
посібнику кожен рисунок пояснює певний фізичний ефект, 
є можливість розгляду його в "оживленому", рухливому 
варіанті. Таким чином, анімації можуть бути великою під-
могою для розвитку образного мислення, уміння аналізува-
ти, порівнювати. 

Подібним чином можна виконувати також складні 
доведення за допомогою формул, коли доводиться викори-
стовувати фізичні закони, застосовувати теореми, посила-
тися на попередні висновки, робити заміни величин, прига-
дувати функціональні залежності, формули тощо. Тради-
ційно робити це буває досить складно. Якщо виклад ро-
биться на дошці, написані формули стираються і при цьому 
втрачається наочність, конспекти виходять недосконалими. 
Друкованих текстів своїх лекцій викладачі переважно не 
мають, тому студентам буває важко розбиратися в навча-
льному матеріалі. Існуючі навчальні посібники часто не 
відповідають обсягу навчальної інформації, передбаченої 
кредитами. В електронних навчальних посібниках такі 
проблеми відсутні. Більше того, з'являються можливості 
унаочнення процесу складних доведень. Є можливість де-
монструвати заміни величин у формулі шляхом перене-

сення, зміною кольору, посилатися на ті чи інші закони, 
функціональні залежності тощо.  

Зауважимо, що обговорення способів представлення 
складних рисунків чи складних математичних доведень 
проводиться викладачем разом із студентами, разом розро-
бляється сценарій наочного подання, але виконання в елек-
тронному варіанті і вся побудова здійснюється студентами. 
Спільна творча робота студентів і викладача є виявом дія-
льнісного підходу і сприяє розвитку знань та умінь, як не-
обхідної умови розвитку компетентності. 

Велике значення для усвідомлення фізичних процесів 
мають демонстрації. Однак в умовах фізичного кабінету 
існують проблеми демонстрацій, більше того, сучасні реа-
льні умови такі, що заняття з фізики часто взагалі відбува-
ються без демонстрацій. І хоча еквівалентної заміни реаль-
них демонстрацій нема, комп’ютер дає змогу змоделювати 
фізичний процес і показати його в динаміці, що сприяє 
унаочненню і розумінню матеріалу. Тому демонстрації в 
електронному підручнику можна представити електрон-
ною імітацією фізичного явища чи процесу. Цю роботу 
також виконують студенти, всебічно обговорюючи її з ви-
кладачем. Студентами і магістрами виготовлено цілий ряд 
кліпів з електронною імітацією експерименту за посібни-
ком "Коливання і хвилі" [2]. 

Демонстрації в електронному посібнику можуть бу-
ти представленні також кліпом з відеозйомкою. Для цьо-
го використовуються демонстрації, описані в навчальних 
посібниках, а також виготовлені самостійно [3]. Дуже 
ефективним є використання відеокліпів з демонстрацій-
них фільмів.  

Однак найбільш ефективним представленням демон-
страції в електронному навчальному посібнику, на нашу 
думку, є поєднання імітації фізичного явища з відеозйо-
мкою (імітація поздовжніх і поперечних хвиль, відеозйом-
ка поширення хвиль на воді і виникнення інтерференційної 
картини, демонстрація виникнення фігур Ліссажу тощо). 
Таким чином, комп'ютерне моделювання дає змогу створи-
ти на екрані наочну динамічну картину фізичного досліду 
або явища і відкриває широкі можливості для вдоскона-
лення методики проведення занять. Усі ці питання в дета-
лях і творчо обговорюються як при постановці завдання, 
так і в процесі виконання студентами. 

Важливим елементом унаочнення в електронному по-
сібнику є також застосування аудіосупроводу при записах, 
при геометричних побудовах, математичних доведеннях, 
при демонстраціях.  

Велике значення для активізації процесу навчання 
має демонстрація відеокліпів з кінофільмів про життя і 
діяльність вчених, показ навчальних закладів, дослідниць-
ких лабораторій, експериментальних установок тощо. Сту-
денти дістають завдання віднайти цікаві відомості про вче-
них, про їх життя, їх роботи, лабораторії і відкриття. Ці 
знахідки помічаються в тексті навчального посібника від-
повідними гіперпосиланнями і їх з цікавістю можуть пере-
глядати інші студенти. Наприклад, у відповідному місці, де 
отримується формула Смакули, через гіперпосилання в 
посібнику дається кліп з короткою оповіддю про Смакулу, 
про його дослідження, а також сам фільм, який за бажан-
ням може бути переглянутий студентом. На рис. 3-5 пока-
зано окремі кадри із фільму про Смакулу [4].  

 
Рис. 3. Створена Смакулою лабораторія 
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Рис. 4. Професор Олександр Смакула має славу за дослідження 

фізики кристалів, відкриття нових оптичних матеріалів, за ідею і 
технологію просвітлення оптики 

Висновки. Ефективним засобом формування фахової 
компетентності в процесі навчання студентів може бути 
залучення їх до створення електронних засобів навчання 
при застосуванні діяльнісного і проблемного методів на-
вчання. 
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Постановка проблеми. Однієї з головних цілей ін-
форматизації освіти є створення умов для переходу до 
освіти на основі інформаційних технологій, які повинні 
забезпечити вільний доступ учнів і викладачів до високо-
якісних освітніх електронних інформаційних ресурсів. Пе-
дагогам відводиться провідна роль у проектуванні й зміс-
товому наповненні інформаційного освітнього середовища, 
тому доцільним є включення студентів – майбутніх учите-
лів – у процес створення цифрових освітніх ресурсів як на 
основі інтеграції вмісту інформаційних освітніх порталів, 
так і на основі самостійних розробок [1]. 

Одним із методів, що дозволяє проектувати високо-
якісні активні інформаційні освітні матеріали, є викорис-
тання динамічного графічного моделювання, що є необхід-
ною базою для освоєння нових інформаційних технологій і 
використання комп’ютера в професійній педагогічній дія-
льності, особливо при дистанційній формі навчання. 

Застосування динамічного графічного моделювання в 
навчальному процесі дозволяє візуалізувати явища, проце-
си, динаміку об’єктів, важкодоступних для спостереження 
в реальному світі, представити рухомі елементи, показую-
чи найбільш важливі з погляду навчальних цілей і завдань 
характеристики досліджуваних об’єктів і процесів. 

Виділення нерозв’язаних частин проблеми. Аналіз 
літератури з даної проблеми показав, що сьогодні незнач-
ний відсоток учителів-предметників використовує при на-
вчанні самостійно створені анімаційні моделі. Головною 
причиною цього є, з одного боку, складність та висока вар-
тість традиційних засобів графічного моделювання, а з 
іншого – недостатня розробленість методики навчання 
майбутніх учителів моделювання процесів і явищ засобами 
динамічного графічного моделювання. 

Ціль статті: обґрунтувати й розробити методику на-
вчання майбутніх учителів засобів динамічного графічного 
моделювання. 

Основна частина 
Комп’ютерне графічне моделювання є підкласом ін-

формаційного моделювання і являє собою моделювання 
об’єктів засобами комп’ютерної графіки. Графічна модель, 
як і будь-яка інша, описує реальний об’єкт лише з деяким 
ступенем наближення до дійсності. Об’єкт може бути від-
творений у моделі як з фотографічною точністю (напри-
клад, засобами пакету 3D-моделювання), так і в схематич-
ному виді (зокрема, засобами Flash MX). Графічні моделі 
можуть бути двовимірні й тривимірні, статичні та динаміч-

 

 
Рис. 5. Ілюстрація фізичної суті висунутої Смакулою ідеї просві-

тлення оптики 
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довищі VPython. 
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Постановка проблеми. Однієї з головних цілей ін-
форматизації освіти є створення умов для переходу до 
освіти на основі інформаційних технологій, які повинні 
забезпечити вільний доступ учнів і викладачів до високо-
якісних освітніх електронних інформаційних ресурсів. Пе-
дагогам відводиться провідна роль у проектуванні й зміс-
товому наповненні інформаційного освітнього середовища, 
тому доцільним є включення студентів – майбутніх учите-
лів – у процес створення цифрових освітніх ресурсів як на 
основі інтеграції вмісту інформаційних освітніх порталів, 
так і на основі самостійних розробок [1]. 

Одним із методів, що дозволяє проектувати високо-
якісні активні інформаційні освітні матеріали, є викорис-
тання динамічного графічного моделювання, що є необхід-
ною базою для освоєння нових інформаційних технологій і 
використання комп’ютера в професійній педагогічній дія-
льності, особливо при дистанційній формі навчання. 

Застосування динамічного графічного моделювання в 
навчальному процесі дозволяє візуалізувати явища, проце-
си, динаміку об’єктів, важкодоступних для спостереження 
в реальному світі, представити рухомі елементи, показую-
чи найбільш важливі з погляду навчальних цілей і завдань 
характеристики досліджуваних об’єктів і процесів. 

Виділення нерозв’язаних частин проблеми. Аналіз 
літератури з даної проблеми показав, що сьогодні незнач-
ний відсоток учителів-предметників використовує при на-
вчанні самостійно створені анімаційні моделі. Головною 
причиною цього є, з одного боку, складність та висока вар-
тість традиційних засобів графічного моделювання, а з 
іншого – недостатня розробленість методики навчання 
майбутніх учителів моделювання процесів і явищ засобами 
динамічного графічного моделювання. 

Ціль статті: обґрунтувати й розробити методику на-
вчання майбутніх учителів засобів динамічного графічного 
моделювання. 

Основна частина 
Комп’ютерне графічне моделювання є підкласом ін-

формаційного моделювання і являє собою моделювання 
об’єктів засобами комп’ютерної графіки. Графічна модель, 
як і будь-яка інша, описує реальний об’єкт лише з деяким 
ступенем наближення до дійсності. Об’єкт може бути від-
творений у моделі як з фотографічною точністю (напри-
клад, засобами пакету 3D-моделювання), так і в схематич-
ному виді (зокрема, засобами Flash MX). Графічні моделі 
можуть бути двовимірні й тривимірні, статичні та динаміч-

 

 
Рис. 5. Ілюстрація фізичної суті висунутої Смакулою ідеї просві-

тлення оптики 
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ні. Динамічне графічне моделювання відтворює процес 
функціонування й розвитку об’єктів у часі й у просторі. 

Графічні моделі, що інтегрують у собі графічну, текс-
тову й звукову інформацію, дозволяють створити цілісний 
образ об’єкта. При візуалізації деякого процесу образи на 
екрані допомагають учневі побачити нові дані й шляхи 
розв’язання задачі. Динамічні графічні моделі дозволяють 
вивчати не тільки готові результати, але й розглядати про-
цес їхнього одержання, дослідження, формують в учнів 
здатність продукувати нестандартні ідеї й рішення, сприя-
ють розвитку інтуїції. Тому при розробці методики навчан-
ня майбутніх учителів графічного моделювання необхідно 
приділяти особливу увагу реалізації когнітивної функції 
даного класу моделей. 

Під навчальною динамічною графічною моделлю 
будемо розуміти подання об’єкта або процесу предметної 
області з використанням різних видів інформації з метою 
вивчення й відтворення певних властивостей об’єкта, що 
здатне виконувати когнітивну функцію. 

До динамічних графічних моделей висуваються на-
ступні вимоги: 

1) мультимедійність – в динамічних графічних моде-
лях використовуються такі елементи мультимедійних тех-
нологій, як графіка, анімація, звук, текст, відео, чим забез-
печується різноманітність форм подання інформації, адже 
інформація, що доводиться до учня одночасно декількома 
каналами, сприймається більш ефективно; 

2) інтерактивність – найкращою формою подання 
матеріалу є така, за якої кожний об’єкт на екрані доступний 
для вивчення, видозміни та комбінування з іншими 
об’єктами, що дозволяє учневі зайняти позицію активного 
учасника навчального процесу, обирати індивідуальний 
темп і траєкторію навчання [2]; 

3) універсальність – можливість проілюструвати 
практично кожний елемент досліджуваних процесів і явищ, 
що у звичайних умовах зробити не можна [3]; 

4) компактність – файли моделей, створені засобами 
високорівневої мови програмування, мають малий розмір, 
що відіграє істотну роль при передаванні по мережі, а також 
при розміщенні на освітньому сервері та використанні в 
дистанційному навчанні. Використання інтерактивних гра-
фічних моделей відіграє важливу роль в дистанційному на-
вчанні, тому що вони є важливим засобом, який дозволяє 
найбільш повно передати інформацію суб’єкту процесу на-
вчання, до того ж з їхньою допомогою відбувається особиста 
участь учня в одержанні знань і частково вирішується про-
блема відсутності реального спілкування з викладачем. 

Умовою ефективного навчання динамічного графіч-
ного моделювання майбутніх учителів є розвиток у них 
модельного стилю мислення. Будемо говорити, що студент 
має модельний стиль мислення, якщо він може:  

а) структурувати інформацію про об’єкт у просторі та 
часі;  

б) визначати логічну структуру моделі, створювати 
графічні образи елементарних явищ, що становлять процес;  

в) виявляти основні зміни стану об’єкта або процесу;  
г) представляти взаємодію об’єктів і процесів у прос-

торі й часі. 
Для вибору засобу навчання динамічного графічного 

моделювання були проаналізовані й досліджені можливості 
відомих засобів створення анімацій (графічні пакети 3D 
Studio, AutoCAD, Blender тощо, середовище розробки Flash 
MX, графічні бібліотеки OpenGL, Direct3D та ін.). Показа-
но, що серед порівняно широкого спектра використову-
ваних засобів для створення анімації, середовище VPython 
має ряд переваг і задовольняє психолого-педагогічним 
вимогам, висунутим вище до навчальної динамічної графі-
чної моделі: 

– об’єктно-орієнтована природа середовища дозволяє 
структурувати інформацію про процес чи явище у 
класах мови програмування; 

– різноманітність форм та паралельність подання інфо-
рмації реалізує вимогу мультимедійності; 

– потужна високорівнева мова програмування Python та 
розвинені бібліотеки задовольняють вимогу 
інтерактивності; 

– компактність забезпечується зберіганням моделей у 
вигляді вихідних текстів програм. 
Основним принципом проектування змісту навчання 

динамічного графічного моделювання в середовищі VPy-
thon є використання технологічного підходу, орієнтованого 
на досягнення цілей навчання. Нами запропонована реалі-
зація таксономії цілей навчання динамічного графічного 
моделювання, що включають формування вмінь: 

1) реалізувати окремі елементи модельованого процесу, 
явища або образу у вигляді статичної графіки; 

2) реалізувати окремі елементи навчального модельова-
ного процесу, явища або образу у вигляді динамічної 
графіки; 

3) реалізувати інтерактивну взаємодію окремих елемен-
тів навчального модельованого процесу, явища або 
образу; 

4) використовувати глобальну мережу для пошуку й 
розміщення електронних ресурсів; 

5) інтегрувати вищезгадані компоненти в єдину навча-
льну модель; 

6) самостійно розробляти формальну модель процесу, 
явища або образу й реалізовувати її у VPython; 

7) використовувати створену модель у майбутній про-
фесійній діяльності. 
Реалізація процесу навчання майбутніх учителів ди-

намічного графічного моделювання можлива за кількома 
напрямками: 

1)  в курсі об’єктно-орієнтованого програмування [4]; 
2)  в спецкурсі «Комп’ютерні технології в навчанні»; 
3)  в курсі комп’ютерної графіки. 

За яким би напрямком не відбувалося навчання дина-
мічного графічного моделювання, обов’язково необхідно 
дотримуватися принципу профільності – навчання майбут-
ніх вчителів засобів моделювання має відбуватися на мате-
ріалі їхньої спеціальності. 

Так, для майбутніх вчителів математики доцільним є 
застосування модуля PyGeo середовища VPython для про-
грамування геометричних побудов (рис. 1). Реалізуючи 
ідею Сеймура Пейперта «навчатися, навчаючи», PyGeo на-
дає можливості не лише використання вбудованих об’єктів, 
а й побудови на їх основі нових. З точки зору геометрії, 
об’єкти PyGeo поділяються на дві групи: об’єкти класично-
го Евклідового простору разом з тісно пов’язаними із ними 
поняттями проективних простору та площини і об’єкти, 
пов’язані з геометрією комплексних чисел, зокрема об’єкти 
на проективній комплексній площині та об’єкти на сфері 
Рімана. 

Об’єктами PyGeo є: 
– прості об’єкти (точка, лінія, площина тощо); 
– складені об’єкти, наприклад, об’єкт-набір ліній, що 

проходять через задану точку заданої площини; 
– перетворення об’єктів, наприклад, об’єкт, створений 

проектуваннями групи об’єктів на задану площину. 
З точки зору поведінки об’єкти PyGeo поділяються на: 

– об’єкти, що можуть бути інтерактивно переміщувані 
в межах області (3D-простору, комплексної площини) 
чи обмежені конкретним об’єктом цієї області (на-
приклад, конкретним колом, лінією); 

– анімовані об’єкті, що переміщуються уздовж визначено-
го шляху, наприклад, точка, що рухається по колу; 

– фіксовані об’єкти, наприклад, точка з визначеними 
координатами; 

– залежні об’єкти, що змінюють власну позицію лише 
при зміні позиції об’єкта, від якого вони залежать 
(наприклад, точка перетину двох ліній). 
Для майбутніх учителів фізики нами розроблено курс 

комп’ютерної графіки, що об’єднує комп’ютерну анімацію 
та моделювання. При побудові курсу ми дотримувалися 
основних положень. 
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1. Побудова реалістичних анімацій вимагає гарного 
розуміння природи руху, тому будь-яка така комп’ютерна 
анімація має спиратися на закони фізики [5]. 

2. Реалістична фізична анімація має бути тривимір-
ною, дозволяти оглядати себе з різних позицій, наближува-
ти чи віддаляти досліджуваний об’єкт тощо. 

3. Середовище для розробки анімацій має надавати 
можливість у швидкий спосіб, зосереджуючись насамперед 
на фізичній природі модельованого явища, будувати та 
анімувати комп’ютерну модель. 

Реалізація першого положення забез-
печується включенням необхідного теоре-
тичного матеріалу з курсу фізики, реалізація 
другого та третього – обраним середовищем 
моделювання. 

На початку курсу вводяться поняття 
координатної системи, позиції матеріальної 
точки, векторів та скалярів, зміщень, сталої, 
миттєвої та середньої швидкості. Замість 
координатної площини вводиться коорди-
натний простір, позиція матеріальної точки 
в якому задається тривимірним вектором, 
що є вбудованим типом даних у VPython. 
Для зображення матеріальних точок вико-
ристовується графічний об’єкт «сфера», для 
зображення векторів – «стрілка». 

В курсі розглядаються моделі: рівно-
мірного та рівноприскореного руху по пря-
мій, параболічного руху (тіла, кинутого під 
кутом до горизонту), колового руху зі ста-
лою швидкістю, зіткнення тіл, руху тіл за 
наявності та відсутності тертя, пружної та 
непружної деформації, обертання тіл, най-
простіших атомів (H, He, Li), ідеального 
газу (рис. 2), молекулярної динаміки аргону, 
динаміки Сонячної системи, спіральної га-
лактики, фрактальних об’єктів, самооргані-
зованої критичності та ін. 

Широке застосування мови Python у 
Web-системах керування змістовим наповненням дає мож-
ливість природної інтеграції динамічних графічних моде-
лей у середовища дистанційного навчання. Гарним прикла-
дом такого об’єднання є найновіша Web-система комп’ю-
терної математики SAGE, яка дозволяє будь-якому її кори-
стувачеві створювати інтерактивні програми мовою Python 
та публікувати результати своєї роботи у WWW. На рис. 3 
показана модель силового поля деякої природи. Тут на осях 
подані значення х та у, що входять до показаних у полях 
введення диференційних рівнянь. Елементи керування мо-
делі дозволяють змінювати початкові значення змінних, 
похибку та ступінь деталізації зображення. 

Висновки 

1. Динамічне графічне моделювання є методом ство-
рення нових електронних ресурсів навчального призначен-
ня для традиційної й дистанційної форм навчання, тому 
навчання майбутніх учителів створенню таких моделей має 
бути складовою їх професійної підготовки. 

2. Навчальна динамічна графічна модель має задово-
льняти психолого-педагогічним вимогам інтерактивності, 
мультимедійності, комунікативності, універсальності та 
виконувати когнітивну функцію. Навчання створенню та-
ких моделей сприяє розвитку модельного стилю мислення 
й посиленню міжпредметних зв’язків. 

3. Реалізація навчання побудови динамічних графіч-
них моделей можлива як в рамках курсів програмування та 
комп’ютерної графіки, так і в спецкурсі «Комп’ютерні тех-
нології в навчальних дослідженнях». Змістовний компо-
нент методичної системи навчання забезпечує його профі-
льність, а технологічний – розвиток модельного мислення. 
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Постановка проблеми. Розуміння технології навчан-
ня фізики як процесуального способу досягнення цілей 
навчання на основі узгодженого поєднання організаційних 
форм, методів і засобів навчання дає підстави виділити 
технології комп’ютерного навчання. Комп’ютерна техніка 
стає компонентом змісту навчання фізики, засобом оптимі-
зації та підвищення ефективності навчального процесу, 
вона сприяє реалізації багатьох принципів розвиваючого 
навчання. 

Одним з найбільш перспективних напрямів викорис-
тання інформаційних технологій у фізичній освіті є ком-

п’ютерне моделювання фізичних процесів і явищ. Ком-
п’ютерні моделі легко вписуються у традиційний урок, 
дозволяючи вчителю організувати нові нетрадиційні види 
навчальної діяльності. За умови адекватного використання 
комп’ютерних моделей можна вирішити багато задач на-
вчання. Окремі напрямки використання комп’ютерного 
моделювання у навчальному процесі досліджені в ряді 
робіт з методики викладання фізики (О.І. Бугайов, 
М.І. Жалдак, О.М. Желюк, Ю.О. Жук, О.І. Іваницький, 
В.С. Коваль, А.М. Сільвейстр, В.І. Сумський, І.О. Теплиць-
кий та інші). 
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п’ютерне моделювання фізичних процесів і явищ. Ком-
п’ютерні моделі легко вписуються у традиційний урок, 
дозволяючи вчителю організувати нові нетрадиційні види 
навчальної діяльності. За умови адекватного використання 
комп’ютерних моделей можна вирішити багато задач на-
вчання. Окремі напрямки використання комп’ютерного 
моделювання у навчальному процесі досліджені в ряді 
робіт з методики викладання фізики (О.І. Бугайов, 
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Високо оцінюючи значення досліджень вітчизняних 
авторів у визначенні ролі та місця елементів комп’ютер-
ного моделювання в системі дидактичних засобів з фізики, 
зазначимо, що окремий аспект цієї проблеми, а саме вибір 
адекватного середовища для побудови моделі, ще не знай-
шов належного висвітлення в методиці викладання. В на-
вчальному посібнику [4] основним середовищем моделю-
вання обрані електронні таблиці. Автори [3] пропонують 
зміну середовищ в процесі навчання, зокрема – перехід до 
мов програмування високого рівня. У посібнику [1] висвіт-
лено можливості пакету GRAN1 в процесі навчання фізики 
у середній школі. Проте можливості такого потужного 
засобу, як системи комп’ютерної математики (СКМ), біль-
шість авторів розглядає лише в курсі фізики вищої школи 
(переважно – в спецкурсах з комп’ютерного моделювання 
у фізики). 

Пам’ятаючи, що СКМ є однією з найбільш пошире-
них інформаційних технологій математичного призначен-
ня, основною метою дослідження поставимо огляд мож-
ливостей СКМ для підтримки шкільного та вузівського 
курсів фізики. 

Основна частина 

І. СКМ у шкільному курсі фізики 
В розділі «Інформаційні технології математичного 

призначення» шкільного курсу інформатики чільне місце 
займають системи комп’ютерної математики. Під система-
ми комп’ютерної математики розуміють програмне забез-
печення, яке дозволяє не лише виконувати чисельні розра-
хунки на комп’ютері, а також виконувати аналітичні (сим-
вольні) перетворення різних математичних об’єктів. Сис-
теми комп’ютерної математики займають визначну роль у 
сучасній освіті, зокрема дистанційній. Адже можливості 
графіки таких систем, засоби візуального програмування та 
мультимедійні технології є потужним інструментарієм для 
створення електронних посібників, довідників та дистан-
ційних курсів. 

Останнім часом все більшого використання набуває 
безкоштовна, вільно поширювана, локалізована СКМ Ma-
xima, яка містить потужний інструментарій для виконання 
операцій над математичними функціями, включаючи ди-
ференціювання, інтегрування, розкладання у ряди, пере-
творення Лапласа, розв’язання звичайних диференційних 
рівнянь, а також набір функцій для виконання побудови 
графіків і статистичних даних на площині та у просторі. 

Розглянемо приклади розв’язання задач із фізичним 
змістом у СКМ Maxima. 

Приклад 1. Батарея з’єднана з зовнішнім резистором 
опору R, а напруга через резистор виміряна вольтметром V. 
Для знаходження електрорушійної сили ε та внутрішнього 
опору r батареї були використані два зовнішні резистори 
1,13 кОм та 17,4 кОм. Падіння напруги в обох випадках 
становило 6,26 В та 6,28 В. Знайти силу току в обох випад-
ках. Отримати значення ε та r. Побудувати графік розсіян-
ня потужності у зовнішньому опорі як функції від R, якщо 
значення R змінюється у межах від 0 до 5r. 

 

Розв’язання 
Силу току знайдемо за законом Ома:  

VI
R

∆
= . 

За даними значеннями різниці потенціалів ΔV та опо-
ру резистору R силу току знайдемо у пакеті Maxima: 

(%i1) 6.26/1.13e3; 
(%o1) 0.0055398230088496 
Силу току у другому випадку знайдемо аналогічним 

способом: 
(%i2) 6.28/17.4e3; 
(%o2) 3.609195402298851*10^-4 
Таким чином, сила току при опорі 1,13 кОм становить 

5,54 мА і при опорі 17,4 кОм – 0,361 мА. Для розрахунку 
електрорушійної сили і внутрішнього опору використаємо 
залежність: 

ΔV = ε – rl. 
Підставляючи два набори значень, дані для ΔV і R, 

отримаємо систему з двох рівнянь з двома невідомими. 
Збережемо ці два рівняння у двох змінних системи Maxima, 
позначивши їх eq1 та eq2 відповідно: 
(%i3) eq1: 6.26 = emf – r*%o1; 
(%o3) 6.26=emf-0.0055398230088496*r 
(%i4) eq2: 6.28 = emf – r*%o2; 
(%o4) 6.28=emf-3.609195402298851*10^-4*r 

Зазначимо, що в Maxima для надання змінній певно-
го значення використовується символ двокрапка, а не 
знак рівності. Для звернення до значень результатів вико-
нання попередніх команд використовуємо звернення %o1 
та %o2. 

Останні два рівняння утворюють систему двох ліній-
них рівнянь з двома невідомими. Для розв’язання системи 
рівнянь в Maxima використовуємо функцію solve: 

(%i5)solve([eq1,eq2]); 
(%o5)[[r=983100/254569, 
emf=79952407/12728450]] 
Запис [eq1,eq2] був використаний для створен-

ня списку з двох елементів, який очікує команда solve 
при розв’язанні системи рівнянь, а не одного рівняння. 
Функція solve надала результати у вигляді раціональ-
них чисел. Для подання отриманих чисел у форматі дій-
сного числа з плаваючою комою слід виконати наступну 
команду: 

(%i6)%,numer; 
(%o6) [[r=3.861821352953423, 
emf=6.281393806787158]] 

де символ % використано для звернення до результату ви-
конання останньої команди (в даному випадку рівносильно 
зверненню %о5). Таким чином, наближені значення елект-
рорушійної сили та внутрішнього опору становлять 
6,2814 В та 3.8618 Ом відповідно. 

Електрична потужність розсіяння резистору P визна-
чається за формулою: 

P = RI2. 
В свою чергу, сила току через електрорушійну силу 

та опори визначається як: 

I
R r

ε
=

+
. 

Отже, потужність розсіяння в зовнішньому резисторі 
можна обчислити за формулою: 

2

P R
R r

ε =  + 
 

Будуємо графік потужності P як функції від R, вико-
ристовуючи команду: 

(%i7) plot2d(R*(6.2814/(R+3.8618))^2, 
[R, 0, 5*3.8618]); 

Результат виконання останньої команди представле-
ний на рис. 1. 

Рухаючи курсором у графічному вікні, ми маємо 
можливість читати координати точки, на яку вказує кур-
сор миші. А, значить, можемо перевірити, чи приймає 
потужність розсіяння у зовнішньому резисторі свого мак-
симального значення, коли зовнішній опір дорівнює вну-
трішньому. 
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Рис. 1. Потужність розсіяння у зовнішньому резисторі як функція 
зовнішнього опору 

Приклад 2. Координати радіус-вектора, як функції 
часу, задаються рівнянням: 

2 / 5 /12(5 ) (3 )t t
x yr t e e e e− −= − + −

r r r . 
Знайти координати вектора, швидкість та прискорен-

ня у моменти часу t = 0 і t = 15 с, та коли час прямує у 
нескінченність. Побудувати траєкторію руху радіус-
вектора упродовж перших 60 секунд руху. 

Розв’язання 
Почнемо з представлення координат радіус-вектора 

як списку r, що складається з двох елементів: перший еле-
мент буде визначати абсцису x, другий – ординату y: 

(%i8) r: [5-t^2*exp(-t/5), 
3-exp(-t/12)]; 
(%o8) [5-t^2*%e^(-t/5),3-%e^(-t/12)] 
Вектор швидкості визначається як похідна радіус-

вектора, а вектор прискорення – як похідна вектора швид-
кості. Для знаходження похідної у пакеті Maxima викорис-
товується функція diff. Продемонструємо застосування 
даної функції для знаходження швидкості та прискорення: 
(%i9) v: diff(r,t); 
(%o9) [(t^2*%e^(-t/5))/5-2*t*%e^(-t/5), 
%e^(-t/12)/12] 
(%i10) a: diff(v,t); 
(%o10)[-(t^2*%e^(-t/5))/25+(4*t*%e^(-t/5)) 
/5-2*%e^(-t/5), -%e^(-t/12)/144] 

Константа %e в Maxima представляє число Ейлера е. 
Для знаходження координат радіус-вектора, швидкості та 
прискорення слід виконати такі команди: 

(%i11) r, t=0, numer; 
(%o11) [5,2] 
(%i12) v, t=0, numer; 
(%o12) [0,0.083333333333333] 
(%i13) a, t=0, numer; 
(%o13) [-2,-0.0069444444444444] 
Для часу t = 15 розрахунки слід виконати аналогічним 

способом, а саме: 
(%i14) r, t=15, numer; 
(%o14) [-6.202090382769388,  
2.71349520313981] 
(%i15) v, t=15, numer; 
(%o15) [0.74680602551796, 
0.023875399738349] 
(%i16) a, t=15, numer; 
(%o16) [0.049787068367864, 
-0.0019896166448624] 
Граничні значення, коли час прямує у нескінченність, 

слід обчислити з використанням функції limit (звернен-
ня inf використовується для позначення математичного 
символу нескінченності): 

(%i17) limit(r,t,inf); 
(%o17) [5,3] 
(%i18) limit(v,t,inf); 

(%o18) [0,0] 
(%i19) limit(a,t,inf); 
(%o19) [0,0] 
Таким чином, радіус-вектор прямує у точку [5, 3]. 
Для побудови траєкторії руху слід використати опцію 

parametric функції plot2d. Компоненти x та y радіус-
вектору будуть подані окремо; команда plot2d не буде 
звертатися до них у списку. Для отримання першої компо-
ненти списку використовується звернення r[1], а другого 
елемента – r[2]: 

(%i20) plot2d([parametric,r[1],r[2], 
[t,0,60],[nticks,100]]). 
Часовий інтервал від 0 до 60 подано як [t,0,60]. 

Опція nticks була використана для збільшення кількості 
інтервалів, оскільки за замовчанням 10 інтервалів проде-
монструють пунктирну криву замість неперервної траєкто-
рії. Отриманий графік показано на рис. 2. 
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Рис. 2. Траєкторія руху протягом перших 60 секунд, з початковим 

моментом часу t = 5,2 

ІІ. Дослідження динаміки систем засобами СКМ 
Бурхливий розвиток теорії динамічних систем у 60-

70-ті рр. минулого століття призвели до появи таких по-
нять, як динамічний хаос, та відродження інтересу до фра-
ктальної геометрії. «Динаміка систем» є інтегруючим кур-
сом, що знаходиться на стику математики, фізики та інфо-
рматики, і є продовженням курсу механіки, що традиційно 
викладається студентам перших курсів комп’ютерних спе-
ціальностей. Даний курс був створений на початку 90-х рр. 
одним з розробників СКМ Maxima – Хайме Віллатом, і 
успішно впроваджений в ряді університетів Європи [6]. 

В Криворізькому державному педагогічному універ-
ситеті значна частина матеріалів цього курсу застосову-
ються в процесі навчання спецкурсів «Комп’ютерні техно-
логії в наукових дослідженнях» та «Автоматика» на спеці-
альності «Фізика та основи інформатики». 

Застосування СКМ дає можливість швидко та наочно 
побачити динаміку складних систем, що приводять до 
утворення фрактальних об’єктів. 

Для візуалізації дискретних динамічних систем та 
фракталів у СКМ Maxima застосовуються функції пакету 
dynamics, а саме: chaosgame, evolution, stair-
case, evolution2d, ifs, julia, mandelbrot, 
orbits та rk. Роботу з функціями пакету dynamics слід 
розпочати з його завантаження командою 

(%i21) load(“dynamics”) 
Функція chaosgame ([[x1,y1]...[xm,ym]], 

[x0,y0], b, n,..., options,...) реалізує так 
звану гру хаосу: спочатку зображується точка [x0,y0], 
потім одна з m точок [x1,y1]...[xm,ym] обирається 
довільним чином. Наступна точка зображується на відріз-
ку, який з’єднує попередню точку з випадково обраною на 
відстані, що дорівнює довжині цього відрізка, помноженій 
на b. Процедура повторюється n разів. 

Для побудови серветки Серпинського, як гри хаосу із 
30000 точок, необхідно виконати команду (рис. 3а): 
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(%i22) chaosgame([[0, 0], [1, 0], 
[0.5, sqrt(3)/2]], [0.1, 0.1], 1/2, 30000, 
[style,dots]) 

  
а 

 
б 

Рис. 3. Серветка Серпинського як гра хаосу (а – 30000 точок, б – 
1000 точок) 

Слід зазначити, що процес виконання побудови до-
сить тривалий у часі і може зайняти кілька десятків хвилин 
навіть при наявності потужного комп’ютера. Рекоменду-
ється при низькій швидкодії системи зменшити кількість 
точок у грі до 1000 – виконання триватиме 1-2 хвилини 
(рис. 3б). 

Функція evolution (F, y0, n, ..., 
options,...) зображує n+1 точку на двовимірному 
графіку, де горизонтальні координати точок є числа 0, 1, 2, 
3 і т.д., а вертикальні координати – відповідні значення 
послідовності, визначені рекурентним співвідношенням 
yn+1 = F(yn) з початковим значенням y0. 

Для зображення послідовності точок 3, cos (3), 
cos(cos(3)),... виконаємо команду (рис. 4): 

(%i23) evolution(cos(y), 3, 10, 
[style, [points, 0.8]]). 
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Рис. 4. Графічне подання послідовності точок 3, cos (3), 

cos(cos(3)),... 

Функція evolution2d ([F, G], [u, v], 
[u0, y0], n,..., options,...) зображує на пло-
щині першу n+1 точку послідовності, що визначається 
дискретною динамічною системою з рекурентними спів-
відношеннями un+1 = F(un, vn), vn+1 = G(un, vn) з початкови-
ми значеннями u0 и v0. 

Продемонструємо застосування даної функції для 
графічного подання послідовності перших 10 чисел Фібо-
наччі (рис. 5). Виконаємо таку послідовність дій: 

(%i24) f1:y; 
(%i25) f2:x+y; 
(%i26) evolution2d([f1, f2], [x,y], 

[1,1], 10). 
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Рис. 5. Графічне подання послідовності чисел Фібоначчі 
Функція staircase (F, y0, n, ... options 

...) будує ступінчату діаграму для послідовності з n еле-
ментів, що задається рекурентним співвідношенням 
yn+1 = F(yn) з початковим значенням y0. 
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Рис. 6. Графічне подання ступінчатої діаграми для послідовності 

yn+1 = yn
2 – 0.2 

Для побудови ступінчатої діаграми для послідовності 
yn+1 = yn

2 – 0.2 з початковим значенням 1.1 слід виконати 
команду (рис. 6): 

(%i27) staircase(y^2-0.2,1.1,10) 
Функція: ifs ([r1,..., rm], [A1,..., 

Am], [[x1, y1],..., [xm, ym]], [x0, y0], 
n,..., options,...) реалізує метод системи ітерати-
вних функцій. 

За допомогою системи ітеративних функцій можна 
побудувати фрактал «Папороть» (рис. 7): 
(%i28) a1: matrix([0.85, 0.04], [-0.04, 
0.85])$ 
(%i29) a2: matrix([0.2, -0.26], [0.23, 
0.22])$ 
(%i30) a3: matrix([-0.15, 0.28], [0.26, 
0.24])$ 
(%i31) a4: matrix([0,0], [0,0.16])$ 
(%i32) p1: [0,1.6]$ 
(%i33) p2: [0,1.6]$ 
(%i34) p3: [0,0.44]$ 
(%i35) p4: [0,0]$ 
(%i36) prob: [85,92,99,100] 
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(%i37) ifs(prob, [a1,a2,a3,a4], [p1,p1, 
p3,p4], [5,0], 50000, [pointsize,0.7]); 

 
Рис. 7. Фрактал «Папороть» 

Функція: julia(x, y,...options...) створює 
графічний файл із зображенням фракталу Жюліа для ком-
плексного числа x + iy. Виконання програми займає кілька 
секунд. У результаті користувач отримає повідомлення про 
створення графічного файлу у форматі XPM. Якщо параме-
трами функції будуть лише значення x i y, то файл з ім’ям 
julia.xpm буде створено у поточному каталозі користувача. 
Перегляд xpm-файлів можна виконати за допомогою Gimp, 
IrfanView та інших програми для роботи з файлами у біт-
мап-форматі UNIX. 

Приклад фракталу Жюліа для числа –0.75 + 0.1i при 
48 ітераціях наведено на рис. 8 (за замовчуванням 
виконується 12 ітерацій): 

(%i38) julia(-0.75,0.1,[levels,48]]) 

 
Рис. 8. Фрактал Жюліа для числа –0.75 + 0.1i (48 ітерацій) 

 
Функція mandelbrot створює графічний файл із зо-

браженням фракталу Мандельброта. Так, команда 
(%i39) mandelbrot([center,0.3,0.5], 
[radius,0.2],[levels,50]) 

будує фрактал Мандельброта з центром області зобра-
ження у точці (0.3, 0.5) і радіусом найбільшого кола 0.2 
(рис. 9). 

Функція orbits (F, y0, n1, n2, [x, x0, 
xf, xstep],...options...) зображує траєкторію 
сімейства одновимірних дискретних динамічних систем 
з одним параметром x. Даний тип діаграм використову-
ється при вивченні біфуркації одновимірних дискретних 
систем. 

Побудуємо траєкторію для квадратичного відобра-
ження xn+1 = xn

2 + a, де а – параметр (рис. 10): 
(%i40) orbits(x^2+a, 0, 50, 200,  
[a, -2, 0.25], [style, dots]). 

 

 
Рис. 9. Фрактал Мандельброта 

 
Рис. 10. Траєкторія квадратичного відображення xn+1 = xn

2 + a 

Функція rk чисельно розв’язує звичайне диференцій-
не рівняння чи систему рівнянь методом Рунге-Кутта, по-
даючи результат у вигляді списку значень. Щодо ілюстра-
ції результату розв’язання диференційного рівняння, то 
більш доцільним є його подання у фазовому просторі [5], 
для чого застосовується функція plotdf однойменного 
пакету, результатом виконання якої є побудова відповідно-
го поля напрямків. 

 

Висновки 

1. Системи комп’ютерної математики стають неза-
мінними помічниками при вивченні математики, фізики та 
інформатики, дозволяючи зосередити увагу школярів на 
змісті задачі та сутності методу її розв’язання. 

2. Стандартні можливості СКМ Maxima дозволяють 
успішно вирішувати шкільні задачі з фізики дослідницько-
го характеру, при цьому немає необхідності відмовлятись 
від прийнятих у фізиці позначень величин при побудові 
математичної моделі задачі. 

3. СКМ Maxima має потужний інструментарій для до-
слідження та графічної інтерпретації динамічних систем 
різного типу. 

4. З метою уникнення залежності часу обчислень від 
ресурсів комп’ютерної системи перспективним є перехід до 
Web-систем комп’ютерної математики, застосування яких 
дає можливість для широкого впровадження технологій 
дистанційного та мобільного навчання [2]. 
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ЧАСТИНА III 

ІННОВАЦІЙНІ ПІДХОДИ ДО РЕАЛІЗАЦІЇ ЗМІСТОВОЇ  
ТА ОРГАНІЗАЦІЙНО-УПРАВЛІНСЬКОЇ ФУНКЦІЙ  

В СУЧАСНИХ ПІДРУЧНИКАХ.  
ЯКІСТЬ В КОНТЕКСТІ ДІЄВОСТІ СТАНДАРТІВ 

ФІЗИЧНОЇ ТА ТЕХНОЛОГІЧНОЇ ОСВІТИ 

 
УДК 37.374         

Д. Д. Біда  
Львівський обласний інститут післядипломної педагогічної освіти 

ІННОВАЦІЙНІ ПІДХОДИ ДО ОРГАНІЗАЦІЇ НАВЧАЛЬНО-ПІЗНАВАЛЬНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ УЧНІВ  
У ПРОЦЕСІ ВИВЧЕННЯ ПРИРОДНИЧИХ ДИСЦИПЛІН  

У статті обґрунтовується важливість використання інноваційних підходів до організації навчально-пізнавальної дія-
льності учнів у процесі вивчення природничих дисциплін, йдеться про важливий аспект підготовки вчителя до такої ор-
ганізації в умовах оновлення сучасної загальноосвітньої школи засобами інноваційних педагогічних проектів.  

Ключові слова: навчально-пізнавальна діяльність, інноваційні підходи. 

До актуальних напрямів науково-педагогічних дослі-
джень належать різноманітні інноваційні процеси. Сучасна 
освіта «базується на підготовці людини до вирішення по-
всякденних проблем і призначена для існуючого способу 
життя та діяльності людини. Однак в освіті розвивається 
тенденція, пов’язана з переходом на інший тип навчання – 
інноваційний, що передбачає орієнтацію людини не на 
минулий і сучасний досвід, а на далеке майбутнє» [4, 
с.105]. Упровадження та розвиток педагогічних інновацій 
вимагають їхнього теоретичного обґрунтування та тривалої 
апробації. Одним зі шляхів реалізації нового підходу до 
навчання є впровадження інноваційних педагогічних прое-
ктів (ІПП). 

Розробка та розвиток інновацій «принципово зміню-
ють відношення до можливостей управління такими проце-
сами, оскільки стихійність цих процесів затримує розвиток 
практики. Однак досі не розроблені ефективні методи ви-
вчення і оцінювання інноваційних процесів, які б дозволи-
ли їх регулювати, посилювати практичну користь і підви-
щувати цілеспрямованість. З іншого боку, не всі інновації 
виявляються корисними, а низка цінних за змістом іннова-
цій не має належно розробленого процесуального аспекту» 
[6, с.43]. Більшість розробок з проблем інновацій не опи-
раються на цілісний, системний підхід, що призводить до 
однобічних рекомендацій, які не можна застосовувати в 
реальній педагогічній практиці. Інколи інноваційні проекти 
виявляються недосконалими та короткоживучими внаслі-
док їх недостатньої психолого-педагогічної підтримки. 

Перехід від традиційної до інноваційної парадигми на-
вчання висуває принципово нові вимоги до вчителя, оскіль-
ки лише його творча особистість і професійна компетент-
ність здатні привести до оновлення сучасної загальноосвіт-
ньої школи. Вимоги до професійних якостей учителя перед-
бачають наявність у нього творчого потенціалу, глибоке 
розуміння педагогічних явищ, постійне удосконалення про-
фесійного рівня. Підготовка вчителя є багатогранною про-
блемою. Особливо складним є процес формування готовнос-
ті сучасного вчителя природничих дисциплін до різноманіт-
них конкретних аспектів професійної діяльності у контексті 
дидактичної, методичної, виховної, розвивальної та інших 
функцій [2]. Серед таких аспектів ми виділяємо підготовку 

вчителя до організації навчально-пізнавальної діяльності 
учнів загальноосвітньої школи засобами ІПП. 

У психолого-педагогічній літературі останніх років 
активно досліджуються питання педагогічної інноватики 
(М.С. Бургин, В.Ф. Паламарчук, В.А. Сластьонін, Л.С. По-
димова, Я.А. Пономарьов, А.А. Арламов, Д.В. Чернілевсь-
кий, Л.Г. Тарусова та ін.). Окремі аспекти проблеми органі-
зації навчально-пізнавальної діяльності досліджували 
І.Я. Лернер, О.І. Ляшенко, М.І. Махмутов, С.Б. Бєляєв, 
Т.М. Васютіна, А.В. Семенова, Ю.О. Вижевська та ін. Вод-
ночас практично не досліджені можливості таких інновацій 
як ІПП і, відповідно, проблема підготовки вчителя до тако-
го виду професійної діяльності. 

Метою статті є обґрунтування інноваційних підходів 
до організації навчально-пізнавальної діяльності учнів у 
процесі вивчення природничих дисциплін та висвітлення 
можливостей освітніх ІПП природничо-наукового спряму-
вання. 

З огляду на бінарність поняття «навчально-пізнавальна 
діяльність», поняття «організація навчально-пізнавальної 
діяльності в умовах ІПП вчителями природничих дисцип-
лін» ми тлумачимо як взаємодію учителя і учня, а також як 
взаємодію учнів між собою, обґрунтовану послідовність 
навчально-пізнавальних дій, яка відбувається у спеціально 
створених умовах для навчально-пізнавальної діяльності із 
застосуванням різноманітних форм, методів, інноваційних та 
інформаційних технологій (журнал, інтелектуальні змагання, 
науково-популярна література, Інтернет).  

Навчально-пізнавальна діяльність учнів загальноосві-
тньої школи передбачає розвиток наявних знань та вклю-
чення їх у пізнавальну діяльність особистості. Організація 
навчально-пізнавальної діяльності учнів у процесі вивчен-
ня природничих дисциплін базується на пізнавально-
інструментальній сукупності дій вчителів та учнів. Значну 
роль у цьому відіграють науково-популярні природничі 
видання та можливості організації навчально-пізнавальної 
діяльності на їх основі [1]. Тому робота учнів з науково-
популярними природничими виданнями не лише допомагає 
усунути бар’єр, який значна частина сучасних школярів 
відчуває перед природничими дисциплінами, але й сприяє 
розвитку пізнавальних здібностей обдарованих дітей. 



Якість в контексті дієвості стандартів фізичної та технологічної освіти 
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Інноваційним педагогічним проектом називаємо 
таку організовану вчителем у школі або поза її межами 
навчально-пізнавальну діяльність дітей, яка скерована на 
вирішення назрілих освітніх проблем загального характеру. 
ІПП орієнтує учнів на багатоаспектну різнобічну змістовну 
і смислову навчально-пізнавальну інтеґративну діяльність, 
а учителя – на введення нових форм та інтерактивних ме-
тодик її організації, які відображають динамізм сучасних 
наук про природу. Засобами таких проектів учитель ство-
рює освітнє середовище, яке сприяє інтелектуальному та 
моральному розвитку дитини на основі залучення її до 
різноманітної доцільної і творчої діяльності в різних галу-
зях знань.  

Запропоновані нами ІПП націлені на вирішення осві-
тніх проблем засобами природничих дисциплін. 

До впроваджених нами ІПП відносимо: 
1. Всеукраїнський інтерактивний природничий конкурс 

«КОЛОСОК». 
2. Всеукраїнський науково-популярний природничий 

журнал для дітей «КОЛОСОК». 
3. Серію науково-популярної природничої літератури 

для дітей «Бібліотечка «КОЛОСКА». 
4. Літня природнича школа-табір для обдарованих дітей 

«КОЛОСОК» + «КЕНГУРУ». 
Здійснена постановка задачі, розробляється концепція 

та впроваджуються на практиці такі ІПП: 
1. Інтернет-версія Всеукраїнського інтерактивного при-

родничого конкурсу «КОЛОСОК» – «КОЛОСОК» 
НАВКОЛО СВІТУ».  

2. Клуб любителів природничих дисциплін «КОЛО-
СОК-ІНТЕЛЕКТ». 
Перш за все, наголосимо, що «інноваційний педагогі-

чний проект» – поняття набагато ширше, ніж «проектна 
діяльність учня» (ПДУ), однак може, в залежності від виб-
раних засобів його реалізації, включати ПДУ. Тобто, ПДУ 
є можливим елементом ІПП. Під ПДУ розуміють [7] ціле-
направлену діяльність дитини, яка самостійно ставить про-
блему (творчу або навчальну), вирішує її і представляє 
продукт своєї діяльності – презентацію, фільм, виставу, 
газету тощо. Водночас, дитина, залучена в ІПП, навіть не 
здогадується про його мету, яка є надто глобальною, щоб 
цікавити дитину, а тому не може бути для неї самоціллю. 
Учень ніколи не задасться метою подолати кризу дитячого 
читання або розвинути свій пізнавальний інтерес чи вийти 
з віртуального світу комп’ютерних ігор у справжній світ 
цікавих конкурсів, змагань з реальними, а не казковими 
суперниками. Дитина не може цього зробити вже тому, що 
вона сама є об’єктом, на який спрямовані засоби ІПП, що 
саме її мають на меті змінити, на неї вплинути, її вдоскона-
лити. Дитині про це знати без потреби, а тому мету ІПП 
формулює учитель, який намагається позитивно вплинути 
на вирішення тієї чи іншої соціальної проблеми. Ця мета 
завжди є освітньою, бо спрямована безпосередньо на дити-
ну і на нього, учителя, теж, а її реалізація здійснюється у 
процесі різних форм діяльності: участі у конкурсах та про-
ектах (творчих, соціальних та наукових), читанні журналу 
чи науково-популярної літератури, пошуках інформації в 
ІНТЕРНЕТ. Звісно, усе це учень може робити самостійно, 
за межами ІПП, однак ймовірність цього є незначна, на-
самперед тому, що у сучасному світі нових інформаційних 
технологій дитина знаходить надто багато спокус зайня-
тись діяльністю, яка не вимагає інтелектуальних напру-
жень і затрат часу на їх реалізацію. 

Освітні проблеми, необхідність вирішення яких на-
зріла в галузі «Природознавство», в значній мірі є частко-
вими випадками загальноосвітніх проблем, однак, мають і 
свою специфіку.  

Проблема перша – «падіння інтересу» (до вивчення 
природничих дисциплін і – навчання взагалі). 

Властивий підліткам інтерес до всього незвичайного 
та загадкового, який можуть задовольнити природничі ди-
сципліни з невичерпним у цьому відношенні потенціалом, 
сьогодні скерований на астрологію, магію, комікси, фенте-

зі, комп’ютерні ігри тощо. Щоб повернути інтерес дітей до 
природознавства та забезпечити відповідний рівень їх 
знань, учитель змушений звертатись і до позакласних форм 
роботи, причому таких, які захоплять дітей не лише фор-
мою, але й змістом. У педагогічній науці і в практиці робо-
ти вчителя не нові форми діяльності, які сприяють активній 
інтелектуальній роботі дитини [3], однак, ми пропонуємо 
поповнити їх перелік ІПП. Це, в першу чергу – природничі 
конкурси-змагання, які передбачають і тестові, і творчі 
завдання. Така форма роботи, на відміну від звичайних 
шкільних олімпіад, може бути масовою і є необов’язковою; 
не щільно пов’язана з програмою, і, що найважливіше, 
змушує дитину виходити за межі цієї програми в пошуках 
інформації для підготовки до конкурсів, а сам пошук інфо-
рмації іноді перетворюється на розв’язання зовсім іншої, 
уже творчої задачі, яку учасник формулює сам; передбачає 
як індивідуальні, так і колективні форми роботи, а це у 
підлітковому віці – додатковий стимул до пошуку інфор-
мації та бажання перемогти. Методологічне завдання ІПП – 
формувати готовність учителя до організації конкурсів, ви-
вчення їх змістових ліній, складання тестових завдань відпо-
відної тематики, формулювання запитань для підготовки до 
участі у конкурсі для різних вікових категорій учасників, 
підготовки, виконання та презентації творчих проектів учас-
ників конкурсу, стимулювання учасників до участі, створен-
ня комфортних психологічних умов для дитини та запобі-
гання стресам у випадках, коли результати участі у конкурсі 
розходяться з очікуваннями учасників тощо. 

Проблема друга – «життя без книжки» (діти не чи-
тають природничо-математичної літератури і – просто не 
читають). 

Потреба у читанні потенційно закладена у кожній ди-
тині, яка, ще не вміючи читати, просить зробити це маму або 
тата. Саме тоді батьки сіють зерна пізнавального інтересу, 
які проростуть (або ні), у залежності від «ґрунту», на якому 
виростатиме дитина, і, якщо ґрунт поживний, у дитини ви-
робляється природна потреба перебування у постійному 
«пізнавальному режимі», звичка черпати знання не лише зі 
шкільних підручників, а й з інших джерел: довідкових, ен-
циклопедичних, книжково-журнальних видань навчально-
пізнавального характеру, а відтак – і з наукової літератури. 

Кожен із запропонованих нами ІПП у тій або іншій 
мірі стимулює розвиток інтересу дитини до читання. Про-
блема дитячого читання виходить за межі природознавства 
і набуває сьогодні особливого, державного, значення. Стан 
справ з читанням підлітків вкрай незадовільний, катастро-
фічний спад зацікавленості до цього виду діяльності є го-
ловним показником, від якого залежать усі інші якісні ха-
рактеристики читання. 

Проблема третя – «віртуальна реальність» (дитина 
втрачає інтерес до всього, окрім комп’ютерних ігор). 

Це – теж проблема підліткового віку, і якщо вона «не 
задавнена», батьки та вчителі вчасно спохватились, вона 
виліковується. Є рецепти її розв’язання з допомогою ІПП.  

Закономірно, що молодь, яку логікою життя призна-
чено бути новатором, у пошуках нового і незвіданого звер-
тається до сучасних джерел пізнання, по-молодечому від-
кидаючи й заперечуючи традиційні. Забороною комп’ю-
терних ігор, Інтернету та телебачення можна лише викли-
кати посилення інтересу дитини до цих інформаційних 
джерел. Як відомо з психології, стійку залежність не можна 
вилікувати, але її можна (і треба) витіснити іншою залеж-
ністю. Механізми «бажаної залежності» можна запустити з 
допомогою ІПП, які, з одного боку, потребують пошуку 
інформації в Інтернет, вміння працювати з різноманітними 
програмними продуктами (представлення результатів 
УПД), а з другого – демонструють дитині невичерпність 
книги, сучасні можливості періодичних видань, дають мо-
жливість зазнати радість живого спілкування з однолітка-
ми, зміцнити справжню, а не віртуальну самооцінку особи-
стості, відчути смак перемоги і навчитись визнавати пораз-
ки, розуміючи, що труднощі, які долаються у конкурсах (у 
тому числі – Інтернет-конкурсах), є сходинками росту – 
духовного, фізичного, інтелектуального.  



Частина ІІІ. Інноваційні підходи до реалізації змістової та організаційно-управлінської функцій в сучасних підручниках. 
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Названі проблеми, розв’язання яких ми пропонуємо з 
допомогою ІПП, перебувають у логічному внутрішньому 
взаємозв’язку, так само, як і засоби їх реалізації. Процес 
вирішення вказаних проблем вимагає пошуку розумного 
балансу між усіма можливими арсеналами добування інфо-
рмації, між задоволенням пізнавальних та читацьких по-
треб різного характеру за посередництвом і друкованих 
видань, і найновіших інформаційних засобів. Ці проблеми 
можна назвати «проблеми росту дитини» (в значенні 
«дорослішання»), однак, зрозуміло, що це такі вікові про-
блеми, які з часом не зникнуть самі по собі, а, навпаки, 
кожна з них перетвориться у серйозну «дорослу» проблему 
не лише особистісного, але й суспільного характеру.  

Таким чином, сформувавши готовність учителя до 
організації навчально-пізнавальної діяльності учнів засо-
бами ІПП можна: 1) посилити інтерес учнів до природни-
чих дисциплін; 2) відродити традиції читання, які колись 
були пріоритетними в школі; 3) допомогти дитині знайти 
баланс у процесі використання традиційних та новітніх 
джерел інформації; 4) cприяти розвитку особистості як 
учителя, так і учня. 

Формування ІПП є важливою умовою становлення та 
розвитку наукового світогляду учнів. Його доцільно роз-
глядати у трьох взаємопов’язаних напрямах:  
ü урочна навчально-пізнавальна діяльність в процесі ви-

вчення природничих дисциплін (використання науково-
популярної інформації на уроках). Цей напрям доволі 
детально розроблений у педагогічній науці і досить до-
бре відомий учителям; 

ü позаурочна шкільна навчально-пізнавальна діяльність в 
контексті вивчення та поглиблення знань з природни-
чих дисциплін. Цей напрям в останні роки дещо активі-
зується, повертаючи позитивні традиції радянської 
школи; 

ü позашкільна навчально-пізнавальна діяльність (участь у 
різноманітних конкурсах, олімпіадах, турнірах, які ор-
ганізовуються у школі та в позашкільних установах – 
станціях юних натуралістів, екологів, техніків тощо; 
робота з науково-популярними виданнями, робота в 
мережі Інтернет). Цей напрям у зв’язку з бурхливим 
розвитком інформаційних технологій та новими техні-
чними досягненнями вимагає суттєвого оновлення. 
Урахування інтересів та психологічних особливостей 
сучасних учнів вимагає впроваджень інноваційних про-
ектів, результат яких безпосередньо пов’язаний з уроч-
ною та позаурочною діяльністю учнів. 
Основна ідея створення ІПП спрямована на забезпе-

чення оптимального співвідношення некерованої та органі-
зованої складових у розвитку пізнавального інтересу учнів 
до природничих дисциплін. Щоб ефективно організувати 
таку навчально-пізнавальну діяльність, учитель має сам 
розвиватися, цікавитись методичними новинками, відчува-
ти потребу у взаємодії з учнями. Вчителеві, у якого відсут-
ня мотивація до професійної діяльності, важко зацікавити 
учнів, напроти, він може погасити природній пізнавальний 
інтерес дитини, розвинути у неї не творчі задатки, а ком-
плекси неповноцінності. 

На нашу думку, організація навально-пізнавальної ді-
яльності в умовах ІПП має базуватися на загальнодидакти-
чних засадах, які конкретизуються у залежності від цілей 
та змісту складових проекту, особливостей навчальних 
дисциплін (у нашому випадку – природничо-наукових). 
Далі коротко викладемо ці основні засади. 

Засада оптимізації. Оптимальність свідчить про най-
вищу економічність та ефективність нового засобу або 
способу діяльності, а також про змогу з його допомогою 
оптимальним шляхом розв’язувати навчальні проблеми. 
Оптимізація як процес має подвійне тлумачення: по-перше, 
це – процес вибору найкращого варіанту із можливих; по-
друге – процес приведення системи у найкращий (оптима-
льний) стан. Оскільки навчально-пізнавальна діяльність є 
системою відкритою, нестабільною та нерівноважною, і в 
ній постійно відбуваються різноманітні флуктуації, то їй 
органічно притаманний вибір, а, отже, оптимізація управ-

ління навчально-пізнавальною діяльністю здійснюється на 
основі вибору найкращого варіанту з можливих. Головне, 
щоб цей вибір і обраний варіант відповідали внутрішнім 
тенденціям саморозвитку даної системи та її складових.  

Таким чином, оптимізація управління навчально-пізна-
вальною діяльністю спрямована на створення умов, дотри-
мання яких призведе до організації найбільш відповідними 
конкретним умовам засобами. Сприяти обґрунтуванню і, 
відповідно, вибору найкращого варіанту мають визначені 
нами критерії оптимізації: ефективність навчально-пізнава-
льної діяльності, затрати часу, зусиль, коштів для забезпе-
чення реального підвищення кваліфікації педагогів тощо. 

Відповідно до обраних критеріїв були визначені шля-
хи оптимізації управління навчально-пізнавальною діяльні-
стю: поглиблене вивчення та усвідомлення організаторами 
навчального процесу тенденцій його розвитку та розвитку 
системи післядипломної освіти в цілому; чітке визначення 
й послідовна реалізація стратегії навчального процесу в 
конкретному закладі підвищення кваліфікації педагогів; 
спеціальна підготовка організаторів навчального процесу в 
галузі управління; підвищення інформаційної насиченості 
управлінської діяльності; комплексний підхід до управлін-
ня навчальним процесом. Реалізація цих напрямків допо-
може практикам оптимізувати управління навчальним про-
цесом на сучасному етапі й сприятиме досягненню систе-
мою більш досконалого рівня організації у майбутньому. 

Засада проблемності. У процесі проблемного на-
вчання пізнавальну діяльність учнів прагнуть організувати 
так, щоб вона включала усі етапи творчого пізнавального 
процесу, найбільш істотним моментом якого є висунення 
гіпотез і їх перевірка. Навчати висловлювати гіпотези і 
перевіряти їх можна й поза проблемним навчанням, вклю-
чаючи частково-пошукові завдання в евристичну бесіду, 
пропонуючи учням завдання дослідницького характеру. 
Завдяки методам проблемного навчання водночас відбува-
ється знайомство з основними етапами навчально-пізнава-
льного процесу, його закономірностями та новими техно-
логіями, з культурою наукового мислення, набувається 
досвід здобуття і використання знань на практиці. Пошуко-
во-дослідницькі завдання та задачі можуть мати і певний 
технічний зміст, що підкреслює практичну спрямованість 
задачі, або ж попереджує негуманне використання техніки 
(зворотної сторони технізації).  

Засада креативності. Вищим проявом пізнавальної 
самостійності є творчість, тому лише за умов активізації 
усіх чинників самостійності, можна розраховувати на 
якість освітнього продукту. Пізнавальна самостійність та 
пізнавальна творчість одночасно є і педагогічною метою, і 
засобом розвитку особистості. Творча пошукова діяльність 
базується на умінні усвідомити умову, необхідну для вико-
нання завдання, виділити головні й другорядні завдання; 
структурувати процес розв’язання навчального завдання, 
окреслити етапи; співвіднести способи роботи з типами 
завдань; контролювати себе й коригувати подальшу діяль-
ність; порівнювати очікуваний і отриманий результати; 
співвідносити практичний досвід і теоретичну інформацію. 
Участь у творчій діяльності забезпечує формування інтеле-
ктуальних умінь високого порядку, оскільки при творчому 
підході вибір методів пізнання зумовлений не лише зміс-
том матеріалу, що вивчається, але й внутрішніми фактора-
ми – наявністю припущень, гіпотез тощо. 

Засада комп’ютеризації. Впровадження у навчаль-
ний процес школи нових концепцій та інновацій, спрямо-
ваних на розвиток пізнавальних можливостей учня, пере-
буває у тісному взаємозв’язку з сучасним інформаційним 
забезпеченням. Комп’ютерні технології сприяють роботі 
вчителя з формування пізнавальних умінь учнів. Система-
тичне і цілеспрямоване використання засобів нових інфор-
маційних технологій підвищує мотивацію учіння, забезпе-
чує індивідуальний підхід до усвідомлення учнями своєї 
діяльності, є ефективним засобом активізації навчально-
пізнавальної діяльності учнів, сприяє осмисленню та сві-
домому опануванню навчального матеріалу, формує пізна-
вальний інтерес, надає пошукового, дослідницького харак-
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теру навчальній діяльності, допомагає виробленню в учнів 
стійких навичок та вмінь самостійної роботи. Основна мета 
– вдосконалення науково-дослідної та пізнавальної діяль-
ності в результаті застосування автоматизованих комплек-
сів і систем під час інформування, проектування, навчання 
та створення інформаційного середовища для розвитку 
інтелектуальних сил особистості. Таким чином, комп’ютер 
є високотехнологічним і багатофункціональним засобом 
навчання. Він може використовуватися і як комбінований 
технічний засіб, і як своєрідний комплекс засобів навчання, 
який поєднує можливості відтворення відео, звукоряду, 
демонстрації статичних і динамічних зображень, доступних 
іншим засобам навчання тощо.  

Засада прогностичності. У структурі педагогічної 
діяльності прогностичний компонент визначає рівень її 
усвідомлення, упорядкованості та управління, дозволяє 
виявити ступінь відповідальності педагога. Прогнозування 
навчально-пізнавальної діяльності учнів дозволяє не лише 
належно її організувати на даному етапі, але й забезпечити 
її самоорганізацію у подальшій діяльності учнів. 

Для реалізації ідеї гуманного суспільства про рівний 
доступ до якісної освіти усіх учнів, кожен учитель має бути 
готовим організувати навчально-пізнавальну діяльність 
принаймні на продуктивному рівні (в ідеалі – на творчому).  

Організація навчально-пізнавальної діяльності на 
уроках – це досить відлагоджена і консервативна процеду-
ра, у той час як позаурочна діяльність оновлюється та роз-
вивається швидше, динамічніша за природою, гнучкіше 
реагує на зміни та вимоги часу. Обидві форми пізнавальної 
діяльності учнів у змістовому аспекті мають досить вели-
кий спільний сектор, вимагають оновлення методів роботи 
учителя та використання сучасних педагогічних засобів. 
Для відповідної організації навчально-пізнавальної діяль-
ності вчитель має постійно перебувати в процесі самовдос-
коналення та розвитку. Іншими словами, вчитель має бути 
сам зацікавлений пізнавальним процесом, а учні, в свою 
чергу, повинні опановувати навчальний матеріал саме в 
такій атмосфері. Ефективне використання вчителем сучас-
них методик організації навчально-виховного процесу в 
цілому є запорукою високої успішності учнів та заохочення 
їх до пізнавальної діяльності. 

Таким чином, підготовка учителів природничих дис-
циплін до організації навчально-пізнавальної діяльності 
учнів в умовах ІПП визначається як система, що базується 
на ідеї системно-комплексного, інтегративного підходу до 
професійного розвитку вчителя і здійснюється шляхом 
раціонального поєднання наявного педагогічного досвіду 
вчителя, його потягу до саморозвитку і реалізації своїх 
творчих задатків, спрямованих на засвоєння інноваційного 
досвіду в процесі теоретичної і методичної підготовки в 
умовах післядипломної освіти. У педагогічному процесі ці 

положення реалізуються шляхом впровадження комплекс-
ної методики, яка складається з методики організації на-
вчально-пізнавальної діяльності учнів засобами ІПП на 
уроках та в позаурочній й позашкільній діяльності.  

До подальших напрямів дослідження відносимо роз-
робку моделі формування готовності вчителя природничих 
дисциплін до організації навчально-пізнавальної діяльності 
учнів в умовах ІПП. 
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Importance of taking innovative approaches is to organiz-
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of innovative pedagogical projects is discussed. 
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ОСОБЛИВОСТІ ВИВЧЕННЯ ФІЗИКИ В ОСНОВНІЙ ШКОЛІ 
У статті аналізуються особливості вивчення фізики в основній школі, які повинні бути враховані при розробленні на-

уково-методичних підходів до реалізації завдань Державного стандарту базової середньої освіти.  
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У структурі загальної середньої освіти основній шко-
лі належить особливе місце. Перехід учнів з початкової 
школи до основної є своєрідним кризовим періодом. Бага-
торічні спостереження авторів дослідження, учителів та 
шкільних психологів свідчать про те, що цей перехід неми-
нуче пов’язаний з зниженням рівнів навчальних досягнень 
учнів. Це пояснюється багатьма причинами. Конкретизує-
мо основні з них: 

1. Учні переходять на таку стадію свого розвитку, ко-
ли в них відбуваються фізіологічні зміни, набувають розви-
тку психологічні новоутворення підліткового віку, а саме: 

самосвідомість, почуття дорослості, рефлексія, пізнавальна 
активність, абстрактне мислення. Відповідно, відбувається 
конкретизація індивідуальних траєкторій розвитку. Діти 
потребують поваги і самостійності, серйозного та довірли-
вого ставлення до них з боку дорослих. Тому учитель по-
винен стимулювати ініціативу, самостійність і творчість 
учня, у протилежному випадку навчання втрачає для нього 
привабливість і актуальність. Саме в цей час учителю по-
трібно використовувати непрямий вплив на його емоційну 
сферу, а вплив шляхом створення умов для успішної діяль-
ності учня, що вимагає від учителя високої професійної 
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теру навчальній діяльності, допомагає виробленню в учнів 
стійких навичок та вмінь самостійної роботи. Основна мета 
– вдосконалення науково-дослідної та пізнавальної діяль-
ності в результаті застосування автоматизованих комплек-
сів і систем під час інформування, проектування, навчання 
та створення інформаційного середовища для розвитку 
інтелектуальних сил особистості. Таким чином, комп’ютер 
є високотехнологічним і багатофункціональним засобом 
навчання. Він може використовуватися і як комбінований 
технічний засіб, і як своєрідний комплекс засобів навчання, 
який поєднує можливості відтворення відео, звукоряду, 
демонстрації статичних і динамічних зображень, доступних 
іншим засобам навчання тощо.  

Засада прогностичності. У структурі педагогічної 
діяльності прогностичний компонент визначає рівень її 
усвідомлення, упорядкованості та управління, дозволяє 
виявити ступінь відповідальності педагога. Прогнозування 
навчально-пізнавальної діяльності учнів дозволяє не лише 
належно її організувати на даному етапі, але й забезпечити 
її самоорганізацію у подальшій діяльності учнів. 

Для реалізації ідеї гуманного суспільства про рівний 
доступ до якісної освіти усіх учнів, кожен учитель має бути 
готовим організувати навчально-пізнавальну діяльність 
принаймні на продуктивному рівні (в ідеалі – на творчому).  

Організація навчально-пізнавальної діяльності на 
уроках – це досить відлагоджена і консервативна процеду-
ра, у той час як позаурочна діяльність оновлюється та роз-
вивається швидше, динамічніша за природою, гнучкіше 
реагує на зміни та вимоги часу. Обидві форми пізнавальної 
діяльності учнів у змістовому аспекті мають досить вели-
кий спільний сектор, вимагають оновлення методів роботи 
учителя та використання сучасних педагогічних засобів. 
Для відповідної організації навчально-пізнавальної діяль-
ності вчитель має постійно перебувати в процесі самовдос-
коналення та розвитку. Іншими словами, вчитель має бути 
сам зацікавлений пізнавальним процесом, а учні, в свою 
чергу, повинні опановувати навчальний матеріал саме в 
такій атмосфері. Ефективне використання вчителем сучас-
них методик організації навчально-виховного процесу в 
цілому є запорукою високої успішності учнів та заохочення 
їх до пізнавальної діяльності. 

Таким чином, підготовка учителів природничих дис-
циплін до організації навчально-пізнавальної діяльності 
учнів в умовах ІПП визначається як система, що базується 
на ідеї системно-комплексного, інтегративного підходу до 
професійного розвитку вчителя і здійснюється шляхом 
раціонального поєднання наявного педагогічного досвіду 
вчителя, його потягу до саморозвитку і реалізації своїх 
творчих задатків, спрямованих на засвоєння інноваційного 
досвіду в процесі теоретичної і методичної підготовки в 
умовах післядипломної освіти. У педагогічному процесі ці 

положення реалізуються шляхом впровадження комплекс-
ної методики, яка складається з методики організації на-
вчально-пізнавальної діяльності учнів засобами ІПП на 
уроках та в позаурочній й позашкільній діяльності.  

До подальших напрямів дослідження відносимо роз-
робку моделі формування готовності вчителя природничих 
дисциплін до організації навчально-пізнавальної діяльності 
учнів в умовах ІПП. 
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ОСОБЛИВОСТІ ВИВЧЕННЯ ФІЗИКИ В ОСНОВНІЙ ШКОЛІ 
У статті аналізуються особливості вивчення фізики в основній школі, які повинні бути враховані при розробленні на-

уково-методичних підходів до реалізації завдань Державного стандарту базової середньої освіти.  
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У структурі загальної середньої освіти основній шко-
лі належить особливе місце. Перехід учнів з початкової 
школи до основної є своєрідним кризовим періодом. Бага-
торічні спостереження авторів дослідження, учителів та 
шкільних психологів свідчать про те, що цей перехід неми-
нуче пов’язаний з зниженням рівнів навчальних досягнень 
учнів. Це пояснюється багатьма причинами. Конкретизує-
мо основні з них: 

1. Учні переходять на таку стадію свого розвитку, ко-
ли в них відбуваються фізіологічні зміни, набувають розви-
тку психологічні новоутворення підліткового віку, а саме: 

самосвідомість, почуття дорослості, рефлексія, пізнавальна 
активність, абстрактне мислення. Відповідно, відбувається 
конкретизація індивідуальних траєкторій розвитку. Діти 
потребують поваги і самостійності, серйозного та довірли-
вого ставлення до них з боку дорослих. Тому учитель по-
винен стимулювати ініціативу, самостійність і творчість 
учня, у протилежному випадку навчання втрачає для нього 
привабливість і актуальність. Саме в цей час учителю по-
трібно використовувати непрямий вплив на його емоційну 
сферу, а вплив шляхом створення умов для успішної діяль-
ності учня, що вимагає від учителя високої професійної 
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майстерності та запровадження відповідних методів і засо-
бів навчання. 

2. Учні переходять у нове навчальне середовище, з 
іншими. Порівняно з початковою школою, умовами на-
вчання, а саме: різноманітністю навчальних предметів; 
зміною класного керівника; збільшенням кількості учите-
лів-предметників, кожний з яких має свою систему вимог; 
у більшості випадків – переформуванням класних колекти-
вів, а, отже, зміною звичної психологічної атмосфери, соці-
ального статусу й стосунків в новому колективі; новим 
режимом роботи; збільшенням навчального навантаження. 
За таких умов важливо, щоб учителі-предметники створю-
вали ситуації, які б дозволяли учню виявляти ініціативу, 
мати право на помилку, на власну думку, брати участь у 
спільній діяльності, працювати за умов альтернативи, ви-
бору, тобто забезпечували демократичну, не авторитарну 
атмосферу навчання. 

3. Учні приходять до основної школи з різними рів-
нями готовності до навчання, неоднаковим соціальним 
досвідом, відмінностями у психофізичному розвитку, що 
зумовлюється як об’єктивними, так і суб’єктивними при-
чинами і відбувається значно раніше. На жаль, сьогодні не 
існує відповідних нормативних документів, що обмежува-
ли би прийом до початкової школи дітей, які не відповіда-
ють рівню підготовленості до навчання. До початкової 
школи потрібно приймати дітей, які успішно проходять 
тест готовності до навчання відповідно до вимог Базового 
компоненту дошкільної освіти. Сьогодні ж до початкової 
школи приходять діти з різними рівнями готовності до 
навчання, а це створює значні ускладнення в адаптації на-
вчально-виховних впливів до інтелектуальних можливос-
тей учнів. Це, в свою чергу, впливає на можливості на-
вчання учнів в основній школі. 

4. Основна школа повинна не лише забезпечити базо-
ву середню освіту, а й сформувати в учнів готовність до 
усвідомленого вибору і реалізації шляхів подальшої освіти. 
В основній школі відбувається найважливіший для кожної 
людини процес – її соціалізація. Учень засвоює соціальні 
норми, намагається визначити свій соціальний статус і 
формує навички соціальних функцій під впливом тих сус-
пільних відносин, в які вступає. В основній школі фізичний 
розвиток і набутий у попередні роки досвід змінюють ста-
новище учня в сім’ї, школі, стосунки в колективі. Людина 
поступово включається в суспільно-трудові відносини, 
виконує доручення батьків, учителів, громадських органі-
зацій. Відповідальність за якість виконання і результатив-
ність праці мобілізує фізичні і духовні сили особистості. 

Це означає, що кожного випускника основної школи 
потрібно не лише забезпечити фундаментальними знання-
ми, але й виховати його як активну і відповідальну особис-
тість, яка здатна до осмислення оточуючого світу, має по-
зитивне ставлення до праці, стратегію особистого життя і 
певну професійну спрямованість. 

5. Налагодження співпраці з батьками – перше й най-
головніше завдання педагогічного колективу в період пе-
реходу учнів до основної школи. Адже саме на батьків або 
осіб, які їх замінюють відповідно до статті 29 Закону Укра-
їни «Про загальну середню освіту» покладено відповідаль-
ність за забезпечення умов для здобуття дитиною базової 
середньої освіти. Отже, інтереси батьків і учителів повинні 
збігатись і відповідальність за дітей між ними має бути 
правильно розподілена. Тоді зусилля кожного будуть кон-
солідовані задля досягнення спільної мети – одержання 
дитиною базової середньої освіти. 

Очевидно, що вищезазначені особливості навчання 
учнів в основній школі здійснюють суттєвий вплив на на-
вчально-виховний процес з фізики. Проте і вивчення фізи-
ки в основній школі теж має певні характерні особливості. 
Визначимо їх: 

1. Фізика – провідна наука освітньої галузі «Природо-
знавство». У системі сучасного знання вона є основою фо-
рмування наукового стилю мислення, елементів дослідни-
цької діяльності. Підґрунтям цього є формування фізичного 

мислення. Особливості, які характеризують фізичне мис-
лення, притаманні також мисленнєвій діяльності у галузі 
інших наук про природу. Тому у процесі розвитку фізично-
го мислення учнів формується їх загальне природознавче 
мислення. Отже, методика викладання фізики в основній 
школі повинна бути спрямована на розвиток в учнів фізич-
ного мислення, яке варто визначати як здатність до спосте-
реження фізичних явищ, розділення складних явищ на 
складові частини, встановлення між ними основних 
зв’язків і закономірностей, знаходження залежностей між 
якісними та кількісними сторонами фізичних явищ, а також 
фізичними величинами, передбачення наслідків теорій і 
законів та застосування набутих знань 

2. При вивченні фізики в основній школі суттєві 
ускладнення виникають в учнів при засвоєнні понять, по-
в’язаних із застосуванням математичного апарату. Прак-
тика показує, що на знаннях з фізики учнів основної школи 
особливо відбивається математична підготовка, оскільки 
математика озброює учнів математичним апаратом для 
аналізу і характеристики явищ та процесів, які вивчаються 
в фізиці. До програми з математики для 12-річної школи 
внесені певні зміни, які дозволяють більшою мірою здійс-
нювати фізичний підхід до вивчення матеріалу з фізики, 
забезпечити оволодіння поняттями і методами, які мають 
велике значення у природознавстві та техніці. Проте рете-
льний аналіз програм з математики для 12-річної школи 
показує їх неузгодженість щодо програм з фізики, а це зна-
чно ускладнює використання математичних знань на уро-
ках фізики. Вивченню фізики в основній школі перешко-
джає недостатнє використання математичного апарату, що 
відбувається або внаслідок його несвоєчасного формування 
в учнів, або внаслідок неузгодженості у діях учителів фізи-
ки і математики щодо використання загальних фізико-
математичних понять. Тому при викладанні фізики в осно-
вній школі особливої актуальності набуває спільне форму-
вання в учнів фізико-математичних понять в курсах фізики 
і математики як вища форма реалізації міжпредметних 
зв’язків. Саме при узгодженому вивченні основ фізики і 
математики забезпечуються найбільші можливості для 
формування як фізичних, так математичних понять з ура-
хуванням психофізіологічних особливостей учнів 7-8 кла-
сів. Слід зауважити, що для курсу фізики знання математи-
чних понять відкриває широкі перспективи можливостей 
більш строгого визначення ряду фізичних величин, сприяє 
відпрацюванню в учнів загального підходу до їх визначен-
ня, а також для розв’язання графічних задач фізичного 
змісту. Таким чином у процесі реалізації в основній школі 
міжпредметних зв’язків фізики і математики перевагу слід 
надавати наочності з фізики, а не сухості математичних 
доведень. Водночас фізика, при формуванні математичних 
понять, повинна відігравати не пасивну роль засобу наоч-
ності, а забезпечувати для учнів можливості уявлення і 
осмислення цих понять. Такий підхід є найкращим саме в 
основній школі, коли відбувається ознайомлення із суттю 
тих чи інших явищ і закономірностей, орієнтація у фактах, 
оскільки при цьому не вимагається строге обґрунтування та 
дедуктивна побудова теорії. 

Але при аналізі фізичних явищ і законів не можна 
обмежитись тільки їх якісним аналізом та причинно-на-
слідковими зв’язками, які мають місце. Необхідним є кіль-
кісний функціональний аналіз, який вимагає від учнів не 
лише обчислювальних навичок, але й розуміння функціо-
нальних співвідношень. В учнів основної школи це викли-
кає суттєві ускладнення і вимагає набагато вищого рівня 
математичного мислення, оскільки для правильного розу-
міння фізичних закономірностей неприпустимим є ототож-
нення функціональних та причинно-наслідкових співвід-
ношень. Отже, чітка взаємодія між учителями фізики і ма-
тематики забезпечить послідовну реалізацію міжпредмет-
них зв’язків між цими дисциплінами, що є суттєвим резер-
вом підвищення якості навчання як з фізики, так і з мате-
матики, а також полегшення процесів викладання і учіння. 

3. Курс фізики основної школи ґрунтується на пропе-
девтиці фізичних знань, що відбувається на попередніх 



Якість в контексті дієвості стандартів фізичної та технологічної освіти 

 119

етапах навчання. Так у початковій школі молодші школярі 
на уроках з різних предметів знайомляться з проявами фізи-
чних явищ в природі, засвоюють деякі відомості з фізики, 
оволодівають елементарними навичками пізнання природи. 
В учнів формуються початкові уявлення про природу, відбу-
вається виховання їх морального відношення до навколиш-
нього. Особливого значення в початковій школі набуває 
співвідношення сенсорних та об’єктивних характеристик тіл. 
Зміст фізичної складової в початковій школі визначається 
змістовними лініями споріднених до природознавства освіт-
ніх галузей «Математика» та «Людина і світ». 

В основній школі в курсі «Природознавство», який ви-
вчається в 5-6 класах, учні поглиблюють свої знання про тіла 
та речовини, їх склад; у них формуються уявлення про атоми 
і молекулі, про явище дифузії, воду та її властивості, розчи-
ни. Навчальною програмою курсу передбачено дослідження 
учнями маси і розмірів тіл, властивостей розчинів. Опано-
вуючи зміст курсу, учні повинні усвідомити, що за зовніш-
ньою цілісністю предметів навколишнього світу криється 
складна будова речовини: тіла складаються з молекул, ато-
мів, інших частинок, що перебувають у безперервному русі і 
взаємодіють між собою. 

Отже, при вивченні навчального предмета «Природо-
знавство» в основній школі початкові уявлення про приро-
ду, її склад, властивості, процеси і явища, які учні набули у 
початковій школі, знаходять свій подальший розвиток, 
розширюються та поглиблюються, трансформуються у 
конкретні поняття. 

Починаючи з 7 класу провідна роль в процесі інтег-
рації знань, причому не лише прикладних, але й наукових, 
належить фізиці. Курс фізики ґрунтується на таких фунда-
ментальних теоріях як класична механіка, молекулярна 
фізика, електродинаміка, квантова фізика. Цим теоріям від-
повідають такі розділи курсу фізики основної школи: «Бу-
дова речовини», «Світлові явища», «Механічний рух», «Вза-
ємодія тіл», «Робота і енергія», «Кількість теплоти. Теплові 
машини», «Електричне поле», Електричний струм», «Магні-
тне поле», «Атомне ядро. Ядерна енергетика». 

Курс фізики основної школи побудований з ураху-
ванням знань, які учні отримали при вивченні навчальних 
предметів освітніх галузей «Людина і світ» та «Природо-
знавство» (зокрема, уявлень про дискретність будови речо-
вини, головних положень молекулярно-кінетичної теорії, 
понять молекули і атома) та їх подальшого розвитку. У 
курсі фізики основної школи буде завершено (на відповід-
ному рівні) формування таких фундаментальних і складних 
для засвоєння природничо-наукових понять як маса, сила, 
енергія, первинне уявлення, про які учні отримали знання 
при вивченні навчальних предметів освітніх галузей «Лю-
дина і світ» та «Природознавство», що буде сприяти їх 
більш усвідомленому розумінню і міцному засвоєнню. 

Отже, на учителя фізики в основній школі поклада-
ється відповідальність за здійснення інтеграції знань учнів 
з різних навчальних предметів, а також розв’язання між-
предметних проблем. Важливо, щоб кожний учитель фізи-
ки використовував на уроках знання учнів з інших предме-
тів і замислювався над методичними проблемами їх вико-
ристання. Ми вважаємо, що здійснення на уроках фізики 
екскурсів в біологію, хімію, географію, літературу, історію 
буде сприяти не лише формуванню в учнів цілісної систе-
ми знань про оточуючий світ, але й більш ефективному 
засвоєнню суто фізичного матеріалу. 

4. Сьогодні виникає нагальна необхідність захисту 
фізики як науки. Це завдання є особливо важливим у наш 
час внаслідок активного наступу в нашому суспільстві ан-
тинаукових та антиінтелектуальних тенденцій. Але ще в 
більшій мірі вона важлива з урахуванням того місця і зна-
чення, яке фізика може і повинна зайняти в Україні. Тому в 
основній школі, незважаючи на те, що учні лише почина-
ють вивчати фізику, необхідно ґрунтувати її викладення на 
сучасному науковому рівні. Це завдання є особливо актуа-
льним також у зв’язку з перетворенням всього шкільного 
комплексу природничих наук. Потрібно пам’ятати, що саме 
в шкільних класах формуються майбутні наукові кадри. 
Тому знижувати науковість рівня викладання фізики на 

користь слабких у навчанні учнів є неприпустимим, особ-
ливо сьогодні, коли наша країна відчуває нагальну необ-
хідність у фахівцях фізико-технічного профілю.  

Головним фактором приведення змісту курсу фізики 
основної школи у відповідність до рівня розвитку сучасної 
науки є підсилення ролі теорії в шкільному курсі, перетво-
рення його на засіб здобуття нових знань для самих учнів, 
підсилення дедуктивного методу викладання, ролі матема-
тичного апарату фізики. Усе це не лише підвищить науко-
вий рівень курсу, але й створить умови для узагальнення, 
поглиблення знань учнів, підвищення їх міцності. Водно-
час, слід подумати: чи не є деякі питання курсу фізики над-
то абстрактними, відірваними від практики повсякденного 
життя, невиправдано важкими для учнів основної школи. 
Очевидно, що мова йде не про те, щоб виключити ці пи-
тання з програми (оскільки це призведе до зниження зага-
льноосвітнього значення курсу фізики основної школи), а 
про пошук шляхів щодо удосконалення їх викладення. 

5. Курс фізики основної школи повинен забезпечити 
учнів початковими знаннями, які в подальшому будуть 
необхідними для формування філософських узагальнень 
щодо матерії та форм її існування, закономірного розвитку 
явищ матеріального світу, його пізнання як відображення 
природи у свідомості людини. Основою формування в уч-
нів початкових світоглядних понять є положення про 
об’єктивне існування матерії, незалежно від свідомості 
людини. Методичним засобом для формування таких уяв-
лень в учнів основної школи слугує експериментальне об-
ґрунтування понять, законів і теорій, які пов’язані з рухом 
речовини і поля. Учні повинні засвоїти, що різні форми 
руху матерії описуються відповідними фізичними теорія-
ми: механікою, молекулярною фізикою, електродинамікою, 
атомною і ядерною фізикою. На це потрібно звертати особ-
ливу увагу учнів основної школи, оскільки для їх мислення 
характерним є певний механіцизм, яким зумовлюються 
певні ускладнення у засвоєння питань молекулярної фізи-
ки, електродинаміки, ядерної фізики. Досвід також показує, 
що в учнів основної школи недостатніми є знання щодо 
існування в фізиці універсальних понять, величин і законів 
та прояву в цьому факті матеріальної єдності природи. 

Отже, при вивченні курсу фізики основної школи 
учитель повинен забезпечити розуміння учнями матеріаль-
ної природи фізичних явищ, можливостей щодо їх пізнання 
та існування закономірного зв’язку між ними, об’єктивного 
характеру законів, що вивчаються, та причинно-наслідко-
вих зв’язків, діалектико-матеріалістичного тлумачення най-
важливіших фізичних понять, законів і теорій, співвідно-
шення між теорією та дослідом. 

Ці завдання є досить складними і мають велике зна-
чення для розвитку в учнів наукового світогляду, що є під-
ґрунтям для успішного засвоєння курсу фізики старшої 
школи. Окремо варто зазначити, що ефективне виконання 
цих завдань залежить як від професійної кваліфікації учи-
теля, так і від якості висвітлення важливих світоглядних 
питань у підручниках з фізики. 

6. В основній школі особливої уваги потребує зміст 
домашньої роботи, яка сьогодні набуває певних специфіч-
них особливостей. На нашу думку, популярна теза 80-х 
років ХХ століття, згідно якої програмний матеріал в осно-
вному повинен бути засвоєний під час уроку, є хибною. 
Зокрема, відповідно до цієї тези навіть обговорювалось 
питання: чи потрібні учням домашні завдання, якщо вони 
повинні зрозуміти і засвоїти навчальний матеріал в ході 
уроку, на якому він пояснюється? 

Психологічний аналіз особливостей мислення учнів 
основної школи дає можливість дати чітку відповідь на це 
питання: так, домашні завдання є необхідними, оскільки 
засвоєння знань і способів діяльності буде набагато ефек-
тивнішим, якщо цей процес розосереджується в часі. Тому 
первинне сприйняття і закріплення нових знань на уроці 
учень повинен продовжити самостійно, доповнивши їх 
подальшим осмисленням, узгодженням з тими знаннями, 
які одержані раніше, творчим опрацюванням. Отже, при 
вивченні фізики в основній школі домашня робота повинна 
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бути органічною, безпосередньо поєднаною з уроком лан-
кою навчально-виховного процесу. Як свідчить досвід 
практичної педагогічної діяльності успішність (або неус-
пішність) виконання учнями основної школи домашніх 
завдань в цілому визначає рівень їх навчальних досягнень з 
фізики. Тому удосконалення цієї ланки є одним із шляхів 
підвищення якості фізичної освіти і виховання учнів осно-
вної школи. 

Головна специфіка самостійної роботи – самостій-
ність дій учнів, відсутність безпосереднього керівництва з 
боку учителя – забезпечує поглиблене засвоєння, закріп-
лення знань, умінь і навичок, формування самостійності в 
навчально-пізнавальній діяльності, розвиток творчих здіб-
ностей, інтересу до вивчення фізики. Очевидно, що ці по-
тенціальні можливості домашніх завдань виявляються за 
певних умов і, насамперед, у тому випадку, якщо учитель 
вибирає для домашньої роботи учнів такі завдання, які є 
узгодженими зі змістом уроків, доцільними, посильними, 
доступними і цікавими. 

Проте не варто переоцінювати уміння учнів основної 
школи щодо виконання домашніх завдань, хоча вони почи-
нають вивчати фізику з 7 класу, до якого, здавалося б, мали 
набути необхідних навичок. При цьому потрібно врахову-
вати такий відомий учителям-практикам факт: більшість 
учнів основної школи недостатньо володіють загально на-
вчальними навичками, передбаченими Державним станда-
ртом початкової середньої освіти. До цих навичок можна 
віднести такі найважливіші для успішного виконання до-
машніх завдань, як організація навчальної діяльності та 
прийоми роботи з підручником. Разом з тим педагогічні 
дослідження і досвід практичної педагогічної діяльності 
свідчать про те, що найчастіше систематичні невдачі учнів 
у виконання домашніх завдань, які приводять до його низь-
кої успішності, викликані саме відсутністю в учнів умінь 
до самостійного учіння.  

Отже, на усунення причин, які зумовлюють недостат-
ній рівень навчання, і необхідно спрямувати головну увагу 
учителю фізики при плануванні домашніх завдань для уч-
нів основної школи. Очевидно, що важливу допомогу учи-
телю у розв’язанні цієї проблеми повинен забезпечити під-
ручник з фізики, в якому необхідно відтворити структуру 
та орієнтовне наповнення домашніх завдань для учнів. 
Підручник з фізики повинен забезпечити для учнів умови, 
за яких вони не просто читають певний параграф, а одер-
жують різноманітні завдання, при виконанні яких викорис-
товують ті чи інші відомості з підручника, аналізують його 
текст, порівнюють факти, висновки і узагальнення, викла-
дені у різних розділах. При цьому інтерес учнів до підруч-
ника з фізики та предмета в цілому значно підвищується. 

7. На момент закінчення основної школи учні мають 
зробити усвідомлений вибір щодо подальшого навчання. 
Тому необхідно відновлювати, налагоджувати і удоскона-
лювати систему орієнтації учнів на професії фізико-тех-

нічного профілю у процесі вивчення фізики в основній 
школі. Основне завдання професійної орієнтації полягає в 
тому, щоб допомогти молоді у здійсненні свідомого вибору 
професії в період розвитку ринкових відносин і наявності 
ринку праці. 

Безумовно, ця робота є копіткою і важкою. Вона ви-
магає від учителя такого рівня професіоналізму, який пе-
редбачає не лише ґрунтовне володіння фундаментальними 
знаннями з фізики, сформованість навчально-виховних на-
вичок і психолого-педагогічних якостей, але й наявність 
умінь щодо застосування їх у практичній діяльності. Вод-
ночас багаторічний досвід педагогічної діяльності дозволяє 
авторам стверджувати, що кваліфікована робота учителя 
фізики з професійної орієнтації учнів забезпечує бажані 
результати. Твердження про те, що сьогодні всі учні зага-
льноосвітніх навчальних закладів бажають продовжувати 
освіту у вищих навчальних закладах юридичного, економі-
чного та інших популярних напрямків, є безпідставним. 
Дійсно, таких учнів більшість. Але у кожному класі завжди 
є учні, які виявляють інтерес до професій фізико-техніч-
ного профілю. І головне завдання учителя фізики пролягає, 
насамперед, у тому, щоб підтримати цей інтерес, зробити 
його усвідомленим, не дозволити таким учням загубитись у 
потоці рекламної інформації, підпасти під вплив «модних» 
тенденцій у виборі майбутньої професії. 

Власний досвід роботи з учнями основної школи по-
казує, що важливим елементом в системі професійної оріє-
нтації є робота з батьками, оскільки сімейне спілкування 
забезпечує великі можливості для розвитку індивідуально-
сті учня, для формування такого складного особистісного 
утворення як самосвідомість, здійснює величезний вплив 
на становлення особистості. Тому правильно організована 
робота з батьками учнів забезпечить підвищення ефектив-
ності професійно-орієнтаційної роботи в основній школі. 

Отже, вищезазначені особливості вивчення фізики в 
основній школі необхідно врахувати при розробленні нау-
ково-методичних засад реалізації завдань Державного ста-
ндарту базової середньої освіти. 
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Фізичний практикум як узагальнюючий компонент 
фізичної освіти покликаний підвести риску під вивченням 
річного курсу фізики. Тому до його організації, структури 
й змісту прикута постійна увага як вчених та методистів, 
так і вчителів-практиків. 

Ми неодноразово обґрунтовували потребу вдоскона-
лення матеріально-технічного забезпечення фізичного екс-
перименту в загальноосвітній школі взагалі і фізичних 
практикумів зокрема [1, 2, 3, 5, 6]. Адже успішне вивчення 

фізики в старшій школі можливе лише за умови успішного 
її вивчення в основній (базовій) школі. Це, в свою чергу, 
можливе за умови належного забезпечення учнів навчаль-
ною, науковою та науково-популярною літературою, вчи-
телів – методичною літературою, фізичні кабінети шкіл – 
достатньою кількістю навчального обладнання для демон-
страційного та фронтального експерименту і фізичних 
практикумів. Найбільші ускладнення викликає необхід-
ність придбання навчального обладнання для фронтальних 
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кою навчально-виховного процесу. Як свідчить досвід 
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прийоми роботи з підручником. Разом з тим педагогічні 
дослідження і досвід практичної педагогічної діяльності 
свідчать про те, що найчастіше систематичні невдачі учнів 
у виконання домашніх завдань, які приводять до його низь-
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його усвідомленим, не дозволити таким учням загубитись у 
потоці рекламної інформації, підпасти під вплив «модних» 
тенденцій у виборі майбутньої професії. 

Власний досвід роботи з учнями основної школи по-
казує, що важливим елементом в системі професійної оріє-
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сті учня, для формування такого складного особистісного 
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робота з батьками учнів забезпечить підвищення ефектив-
ності професійно-орієнтаційної роботи в основній школі. 
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фізичної освіти покликаний підвести риску під вивченням 
річного курсу фізики. Тому до його організації, структури 
й змісту прикута постійна увага як вчених та методистів, 
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можливе за умови належного забезпечення учнів навчаль-
ною, науковою та науково-популярною літературою, вчи-
телів – методичною літературою, фізичні кабінети шкіл – 
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лабораторних робіт, оскільки потреба кабінету фізики в 
технічних засобах цієї групи складає 15-20 комплектів, що 
в цілому потребує значних коштів. Тому обладнання на-
званої групи має бути досить дешевим, водночас надійним 
і здатним забезпечити дидактичні потреби всіх фронталь-
них робіт курсу фізики. Розробки навчальних приладів для 
фронтального експерименту, що відповідають названим 
критеріям, ми вже пропонували [2, 3]. Важливим є й те, що 
окремі прилади або елементи дослідних установок вигото-
вляються самими учнями. 

Питанням організації і проведення шкільних фізич-
них практикумів присвячені як дисертаційні дослідження 
Л.І. Анциферова, В.О. Бурова, С.П. Величка, О.М. Желюка, 
Б.Ю. Миргородського, А.А. Покровського та ін., так і без-
ліч публікацій у методичних виданнях. Водночас, важливі 
питання належного обліку та документації робіт фізичного 
практикуму залишалися, переважно, поза увагою. 

Питання, що стосуються організації і проведення фі-
зичних практикумів у загальноосвітніх навчальних закла-
дах ми досліджували протягом кількох останніх років. Ре-
зультати наших досліджень опубліковані, зокрема, в [1, 4]. 
Досвід проведення фізичних практикумів показує, що успі-
ху можна досягти перш за все за умови виваженої органі-
зації проведення практикуму, до якої належить і відповідна 
попередня підготовка, що включає в себе: 

а) підбір робіт практикуму і обладнання для них, за-
безпечення їх необхідними описами застосованих приладів 
та обладнання, інструктивними матеріалами; 

б) розподіл робіт практикуму між учнями кожного 
класу та складання графіка їх проведення; 

в) підготовка бланків документації, що забезпечить 
належний контроль за ходом виконання робіт. 

Зупинимося детальніше на кожному із зазначених 
пунктів. 

Як ми показали в [4], розподіл робіт практикуму має 
здійснюватись індивідуально для кожного учня. Учителем 
враховуються результати вивчення учнем тих чи інших тем 
річного курсу фізики і для кожного учня добираються в 
першу чергу роботи з тих тем, по яких учень має прогали-
ни в засвоєнні. Це стає додатковою мотивацією для більш 
глибокого засвоєння недоопрацьованих тем річного курсу 
фізики. 

Складні прилади та установки, що використовуються 
в роботах практикуму, забезпечуються заводськими або 
заздалегідь складеними інструкціями. Описи робіт практи-
куму складаються в трьох або більше варіантах з тим, щоб 
вчитель міг враховувати рівень індивідуальної підготовки 
учнів: учні з порівняно низьким рівнем підготовки потре-
бують детальних інструкцій, учням з високим рівнем під-
готовки достатньо надати короткий опис, головне в якому – 
це зазначення мети, якої слід досягти в результаті виконан-
ня роботи. Якщо є змога забезпечити дві – три різні роботи 
практикуму з однієї теми, тоді потреба в різнорівневих 
інструкціях відпадає, оскільки учням з різним рівнем під-
готовки можна надати для виконання різні роботи з інстру-
кціями, що відповідають тому чи іншому рівню. 

До першого етапу підготовки належить, також, ста-
ранна перевірка вчителем та лаборантом повної укомплек-
тованості робіт та працездатності комплектів і підготовка 
достатньої кількості резервного обладнання або таких еле-
ментів комплектів обладнання, які можуть вийти з ладу чи 
в процесі застосування втратити необхідні властивості. 
Треба, також, підготувати достатню кількість витратних 
матеріалів, якщо їх використання передбачене в роботі 
практикуму. 

Другий етап підготовчої роботи – це розподіл робіт 
між учнями. Вчитель формує учнівські бригади з трьох-
чотирьох учнів, до складу яких входять учні з приблизно 
однаковим рівнем підготовки. Такий розподіл за умови 
забезпечення кожного виконання однієї і тієї ж роботи уні-
кальними дослідними зразками або елементами обладнання 
унеможливлює використання учнями однієї бригади ре-
зультатів роботи інших бригад. Після формування складу 
учнівських бригад, вчитель складає план-графік проведен-

ня робіт практикуму, взявши за основу список учнів класу 
(рис. 1).  

 

 
Рис. 1 

У графіку для кожного учня зазначається номер робо-
ти практикуму та дата її виконання. Оскільки кожна робота 
практикуму має виконуватися протягом двох уроків, на що 
ми неодноразово наголошували, до графіка записується 
дата першого уроку виконання даної роботи. Потрібно 
звернути увагу учнів на те, що під час першого уроку ви-
конання роботи слід виконати всю її експериментальну 
частину, під час другого – завершити оформлення прото-
колу та формулювання висновків. 

Учні повинні занотувати до щоденників номери ро-
біт, що вони мають виконувати, та календарні дати їх ви-
конання. 

Останній етап попередньої підготовки – підготовка 
необхідної кількості бланків обліку, що дають змогу забез-
печити належний контроль за процесом виконання робіт 
практикуму. До них належать: 

1) бланк інструктажу та перевірки знань правил без-
пеки під час виконання кожної роботи (рис. 2). Учень до-
пускається до виконання роботи практикуму за умови, що 
він здійснив попередню підготовку до роботи [4], володіє 
теоретичними основами того явища, яке має досліджувати 
в ході роботи та особливостями будови й роботи приладів, 
з якими він буде працювати; йому відомі небезпечні фак-
тори, що можуть проявити себе в ході експериментів, заго-
товлені необхідні бланки таблиць для запису результатів 
експериментів. Якщо попередня самостійна підготовка ви-
конана учнем у повному обсязі, тоді після короткої переві-
рки вчителем знань правил безпеки учень ставить на назва-
ному бланку свій підпис і в складі бригади приступає до 
виконання роботи. 

 
Рис. 2 

2) бланк оцінювання результатів виконання робіт (рис. 
3). В ході виконання кожної роботи учні отримують по п’ять 
оцінок, перша з яких (оцінка «а») виставляється за результа-
тами попередньої підготовки до роботи кожному учню. Оці-
нка «б» – це оцінка рівня самостійності під час виконання 
експериментів та обробки результатів. Її необхідність викли-
кана тим, що недостатня підготовленість учнів призводить 
до потреби постійної присутності вчителя чи лаборанта по-
ряд з робочим місцем, де працює бригада. Оцінка «в» виста-
вляється за знання й дотримання правил виконання роботи 
практикуму та правил безпеки під час роботи з експеримен-
тальними установками та приладами. 
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Оцінки «б» і «в» доцільно виставляти учнівській бри-
гаді в цілому. 

Оцінка «г» виставляється за акуратність оформлення 
протоколу роботи, відсутність у його тексті некоректних 
виправлень, розбірливість записів, правильність та корект-
ність записів формул та інших математичних виразів, раці-
ональність обчислень та дотримання правил наближених 
обчислень чи правил обробки даних, передбачених інстру-
кціями. 

Оцінка «д» – це оцінка за вичерпність висновку, на-
явність аналізу й інтерпретації одержаних результатів, до-
тримання термінів подачі виконаної роботи на перевірку. 

Підсумкова оцінка «р» за виконану роботу практику-
му визначається як середнє арифметичне з названих п’яти 
оцінок. Вона ж виставляється до журналу. Бланки (додатки 
1, 2 і 3) готуються по одному на весь клас. 

3) контрольний листок виконання роботи (на рис. 4 
наведено один зразок). Бланки контрольних листків готу-
ються вчителем заздалегідь у потрібній кількості. На кожне 
виконання експериментальної частини роботи бригада оде-

ржує контрольний листок зі 
сформульованим завданням чи 
завданнями; до бланку запису-
ються прізвища учнів, що бе-
руть участь у виконанні експе-
риментів, там же записуються 
результати проведених вимірю-
вань та виставляються оцінки по 
пунктах «а», «б» і «в». Наяв-
ність контрольного листка дає 
вчителю змогу «не згубити» 
учня, що з якихось причин був 
відсутній під час виконання 
експериментів його бригадою, 
одержати експериментальні дані, 
знайдені учнями. Перше з назва-

ного є особливо важливим: кожен учень повинен взяти осо-
бисту участь у виконанні роботи, а не використовувати ре-
зультати, одержані іншими, тому відсутність його прізвища 
в контрольному листку є сигналом для того, що з’являється 
потреба забезпечити цього учня можливістю виконати про-
пущену ним роботу. Наявність експериментальних результа-
тів дає змогу вчителю здійснити попередню перевірку вико-
наної експериментальної частини роботи, тобто одержати 
розрахункові дані, що в більшості випадків значно приско-
рює остаточну перевірку завершених робіт. Контрольні лис-
тки вчитель має зібрати після завершення експериментальної 
частини роботи. 

Пропонована нами організація фізичного практикуму, 
як показав досвід, значно підвищує відповідальність учнів 
до якості виконання як кожного з етапів роботи, так і фізи-
чного практикуму в цілому. 
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In the article the necessity of introduction of document is 
grounded for control after motion of implementation of works 
of school physical practical work and after his results. The 
standards of the proper documents are resulted. 
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Одним із пріоритетів, що лежать в основі Національ-
ної доктрини розвитку освіти в Україні, є всебічний розви-
ток особистості, її творчих здібностей, здатності до пошу-
кової пізнавальної діяльності. Відповідно до цього, у про-
цесі навчання, учень має систематично виступати суб’єк-
том творчої пізнавальної діяльності. Організація такої дія-
льності в умовах класно-урочної форми навчання залиша-
ється, поки що, проблемним завданням з точки зору прак-
тики й до того ж є актуальним предметом дослідження у 
теорії й методиці навчання фізики. 

Творча навчально-пізнавальна діяльність є різновид-
ністю протікання загального процесу пізнання. Тому разом 
з процесом наукового дослідження, вона підпорядковуєть-
ся одним і тим самим спільним закономірностям і тому 
подібна з ним за структурою й розумовими діями. До того 
ж, навчально-пізнавальна діяльність є способом оволодіння 
знаннями і методами науки. Вона визначає педагогічні 
умови реалізації відповідного наукового методу пізнання. 
Оволодіння методами науки є невід’ємною частиною про-
цесу навчання. "Пізнання школяра, спрямоване на оволо-
діння результатами наукового пізнання, не може розвива-
тись на методологічних засадах, які відрізняються від тих, 
що складають основи розвитку самої науки", – зазначає 
Л.П. Аристова [3, c.26].  

Відповідно, навчальний процес інтерпретується як 
просторово-часова модель наукового пізнання. Навчальний 
процес відрізняється від наукового пізнання відповідних 
явищ і законів насамперед кількістю затраченого часу, по-
трібного для досягнення кінцевого результату. У зв’язку з 
цим навчання розглядається як модель процесу наукового 
пізнання [6]. Зокрема, пропонується модель процесу на-
вчання, що відображає цикл творчого наукового пізнання 
за схемою: факти → гіпотеза → наслідки → експеримент.  

Характер навчальної діяльності школяра з великою 
ймовірністю визначається методом навчання. Тому метод 
навчання вважається однією із детермінант навчальної 
діяльності. 

Щодо методу навчання, то слід зазначити, що в су-
часній дидактиці не існує єдиного тлумачення даного по-
няття. Як зазначає А.М. Алексюк: «Одна коротка дефініція 
не може всебічно відобразити суть багатовимірного педа-
гогічного явища, яким є методи навчання. З цим завданням 
може справитися тільки сукупність визначень» [1, с.48]. 
Ще Гегель у своїй праці «Наука логіки» висловив думку 
про те, що чим більше сторін дає визначуваний предмет 
для розгляду, тим більш відмінними можуть бути вистав-
лені на основі їх визначення. А отже, визначень одного і 
того ж предмета або явища може бути багато, оскільки 
воно є багатогранним.  

Наприклад, під методом навчання розуміють: норму 
цілеспрямованої взаємодії двох суб'єктів навчання, в ре-
зультаті якої організується пізнавальна діяльність учня, що 
веде до засвоєння ним змісту освіти [8, с.18]; послідовне 
чергування способів взаємодії учителя й учнів, спрямоване 
на досягнення певної мети шляхом опрацювання навчаль-
ного матеріалу [9]; систему прийомів (правил), розроблену 
з врахуванням певних закономірностей і принципів, цілес-
прямоване застосування яких дозволяє педагогу оптималь-
но вирішувати адекватні даному методу задачі навчання [2, 
с.40]. У розумінні Г.С. Костюка, метод навчання являє со-
бою певну організацію діяльності учнів з навчальним мате-
ріалом. Метод визначає, які властивості та відношення 
вони в ньому розкривають, які операції і яким чином у них 
формуються [7]. 

Проте основним методом навчання творчій пізнава-
льній діяльності вважається дослідницький метод. До такої 
думки схиляється більшість дослідників, відносячи цей 
метод до, так званих, активних методів навчання (Г. Ваще-
нко) і, вважаючи його одним із основних методів проблем-
ного навчання (І.Я. Лернер, М.І. Махмутов, Ю.К. Бабансь-
кий, Г. Нойнер та ін.). 

"Коли називаємо його основним, – зазначає І.Я. Лер-
нер, – ми маємо на увазі неможливість його заміни іншими 
для засвоєння досвіду творчої діяльності на суспільно-
необхідному рівні" [8, с.103]. 

Як правило, під дослідницьким методом навчання ро-
зуміють організацію пошукової і творчої діяльності учнів з 
вирішення нових для них проблем. Класичний варіант дано-
го методу виглядає так: учитель ставить перед учнями дослі-
дницьке завдання, а весь шлях дослідження вони проходять 
самостійно. Дослідницький метод розглядається як система 
прийомів (правил), притаманних науковим методам пізнан-
ня, яка адаптована з урахуванням закономірностей і принци-
пів навчання. Використання цієї системи дозволяє учням 
оптимально вирішувати адекватні даному методу навчальні 
проблеми у ході виконання дослідницьких завдань. 

Вважається, що дослідницький метод має багато цін-
них особливостей: максимальна активізація пізнавальної 
діяльності учнів сприяє формуванню міцних, усвідомлених 
знань, підвищенню інтересу до предмету. Застосування 
даного методу допомагає учням оволодіти методами нау-
кового пізнання, пробуджує у них потребу у творчій діяль-
ності, формує риси творчої особистості [5, c. 64].  

На нашу думку, дослідницький метод реалізується 
шляхом організації самостійних досліджень учнів, які по-
лягають у виконанні творчих експериментальних завдань. 
При цьому процедура навчального дослідження повністю 
або частково моделює процес наукового пізнання у фізиці 
(від проблеми до гіпотези, від гіпотези до експерименту, 
від експерименту до теоретично осмислених висновків, а 
потім – до нової проблеми). Воно передбачає застосування 
й засвоєння учнями прийомів і методів наукового пізнання, 
адаптованих до процесу навчання, у відповідності з його 
принципами та закономірностями.  

Особливості дослідницького методу зумовлені не 
лише його перевагами, але й межами дидактичної доціль-
ності його застосування у навчальному процесі. Проблема 
розширення цих меж в умовах класно-урочної форми на-
вчання залишається актуальною. Причини криються у де-
фіциті навчального часу, неоднорідному складі учнів у 
класі, у рівні розвитку їхніх творчих здібностей, у змісті 
навчального матеріалу, у професійній компетентності пе-
дагога. Але основною причиною, все ж є фактор часу. Саме 
він відіграє вирішальну роль під час вибору методів на-
вчання. Як показують дослідження, вивчення одного і того 
ж матеріалу в умовах дослідницького методу вимагає у 
півтора рази більше часу, ніж при частково пошуковому, і 
вдвічі більше у порівнянні з репродуктивним. Очевидно, 
що це є однією з основних причин того, що й досі дослід-
ницький метод використовується переважно в позаурочній 
роботі. Проте основною формою навчання є урок. Тому й 
актуальною залишається проблема адаптації дослідницько-
го методу до урочної форми навчання. Ця проблема част-
ково вирішується завдяки поєднання дослідницького мето-
ду з частково пошуковим. Але такий підхід не зберігає 
цілісності процедури дослідження. 

На нашу думку, практичне вирішення окресленого 
вище кола проблем щодо реалізації дослідницького методу 
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у процесі навчання, потребує певного технологічного під-
ходу, який би давав можливість розширити межі дидактич-
ної доцільності його застосування.  

Відомо, що будь-яка технологія навчання покликана 
переводити загальні дидактичні принципи і закономірності 
у систему норм, вказівок, засобів та прийомів проектування 
педагогічних систем, які забезпечували б їх реалізацію на 
практиці за певних умов.  

Ми виходимо з того, що технологічний підхід може 
розглядатися як у широкому контексті, наприклад, коли мо-
ва йде про організацію вивчення предмета взагалі, так і у 
вузькому – коли йдеться про організацію певного виду на-
вчальної діяльності у процесі вивчення окремого предмета. 

В основі технології, яку ми пропонуємо, лежить концеп-
ція модульного проектування творчої навчально-пізнавальної 
діяльності на основі її системно-структурного аналізу [4]. Тех-
нологічний інваріант такого проектування складається з на-
ступних кроків: визначення системи дидактичних цілей; мо-
делювання суб’єкта творчої навчальної діяльності; розробка і 
підбір відповідних засобів проблемно-змістового забезпечен-
ня; моделювання процедури діяльності; розробка норматив-
них моделей розв’язання творчих завдань; розробка системи 
засобів навчаючого впливу і керування діяльністю; моделю-
вання зовнішніх умов діяльності; розробка засобів контролю і 
забезпечення зворотного зв’язку. 

У більшості випадків, творча навчально-пізнавальна 
діяльність реалізується шляхом розв'язання навчальних 
проблем. Як засіб проблемно-змістового забезпечення тво-
рчої навчально-пізнавальної діяльності в умовах реалізації 
дослідницького методу ми пропонуємо експериментальні 
творчі завдання.  

Творчі експериментальні завдання повинні відповіда-
ти певним вимогам, відповідно до функцій, які вони вико-
нують, а саме: 

1. Завдання повинні мати пізнавальний характер, що 
забезпечувало б їхню навчальну функцію. Це означає, що в 
процесі виконання завдання учень засвоює предметні знан-
ня (фізичні поняття, закони, теорії та ін.), методологічні 
знання (прийоми й методи наукового пізнання), а також 
розвиває узагальнені пізнавальні уміння і навички.  

2. Зміст завдання, як правило, становить систему ло-
гічно пов'язаних вимог, що має визначати загальну страте-
гію навчального дослідження. 

3. Зміст творчого експериментального завдання має 
бути першим кроком адаптації його до рівня індивідуаль-
них пізнавальних можливостей учня.  

Творче експериментальне завдання визначає проце-
дуру навчально-пізнавальної діяльності – послідовність ос-
новних етапів, одним з яких є виконання фізичного експе-
рименту. Послідовність етапів дослідження становить логі-
чну структуру виконання завдання. Процедура діяльності 
визначається метою і об'єктом дослідження, а також спів-
відношенням різних методів вирішення проблеми в ході 
дослідження. Нижче пропонуємо одну із методичних моде-
лей виконання такого завдання. 

Зміст завдання. Визначити питому теплоту паро-
утворення води. 

Методична модель виконання дослідження 
Розглянемо одну з можливих моделей виконання за-

вдання, зупинившись детальніше на окремих етапах дослі-
дження. 

1. Аналіз змісту завдання.  
Конкретизація мети дослідження 

Метою виконання завдання є визначення питомої те-
плоти пароутворення води шляхом розробки моделі експе-
рименту та його практичного виконання на основі викорис-
тання набутих теоретичних знань, дослідницьких умінь. 

2. Актуалізація знань про досліджувану величину 
Питома теплота пароутворення рідини L – це фізична 

величина, що показує, яку кількість теплоти потрібно за-
тратити, щоб перетворити 1 кг рідини, нагрітої до темпера-
тури кипіння, в пару при цій же температурі. Відповідно 

QL
m

= , де Q – кількість затраченої теплоти, m – маса води, 

яка перетворилася в пару.  
Отже, щоб визначити L, необхідно нагріти воду до 

температури кипіння і дати їй можливість деякий час кипі-
ти. Потім визначити, яка маса води перетворилася в пару і 
яку кількість теплоти було передано нагрівником воді за 
час кипіння. 

3. Формулювання проблеми у вигляді  
експериментальної задач 

Враховуючи вище наведені міркування, можна конкре-
тизувати основну проблему дослідження у вигляді задачі.  

Задача. Розробити модель експерименту, який умож-
ливив би за допомогою доступних приладів та матеріалів 
визначити питому теплоту пароутворення води. Реалізува-
ти модель експерименту на практиці. 

4. Розробка теоретичної моделі 
Під час нагрівання води нагрівником (це може бути 

електроплитка), за деякий час t1 вона нагріється від темпе-
ратури T0 до температури кипіння T = 100оС. За час t2 в 
процесі кипіння маса води ∆m перетвориться у пару.  

Якщо вважати, що кількість теплоти, яку отримує во-
да від нагрівника за одиницю часу є незмінною, то можна 

записати рівняння: 0
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, де V1 – початковий об'єм 

води; V2 – об'єм води, яка залишилася в посудині після 
кипіння.  

5. Розробка моделі експерименту 
На основі викладеної вище теоретичної моделі про-

понується модель експерименту. 
Прилади і матеріали: хімічна склянка, мензурка, ла-

бораторна електроплитка (споживана потужність 300 Вт), 
термометр, годинник. 

План виконання експерименту 
1. Відміряти мензуркою 200 см3 води і перелити її у 

склянку. 
2. Визначити термометром початкову температуру 

води T0. 
3. Увімкнути електроплитку, поставивши на неї скля-

нку з водою. 
4. Визначити час t1, за який вода нагріється до темпе-

ратури кипіння. 
5. Кип'ятити воду упродовж часу t2, поки її об'єм у 

склянці помітно не зменшиться. 
6. Визначити за допомогою мензурки об'єм води V2, 

який залишиться в склянці після кипіння. 
7. За формулою (3) обчислити питому теплоту паро-

утворення води. Дані вимірювань і обчислень занести в 
таблицю: 

V1, м3 V2, м3 t1, хв t2, хв T0, oC L, Дж/кг 

      

Порівняти отриманий результат із значенням, яке міс-
титься у довіднику. На скільки ці значення співпадають? 
Що суттєво вплинуло на точність результату? 
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З другої половини XX сторіччя об'єм інформації, не-
обхідний для засвоєння, безперервно зростає, стає актуаль-
ним питання удосконалення традиційних технологій на-
вчання нових. В умовах приєднання України до Болонсько-
го процесу збільшується кількість годин, відведених на 
гуманітарні дисципліни, що приводить до необхідності ін-
тенсифікації процесу навчання фізичних дисциплін в на-
вчальних закладах. 

Керуючись результатами контент-аналізу науково-
методичної літератури (програми, підручники, відповідні 
нормативні і директивні матеріали тощо) можна з великою 
вірогідністю говорити про закономірності становлення і 
сучасний рівень розвитку методики розв’язування і скла-
дання завдань з фізики для середньої школи. Під час дослі-
дження виявлена недостатня кількість науково-методичної 
літератури з методики розв’язування і складання навчаль-
них фізичних завдань для вищої школи [2, с.195]. 

Питаннями розроблення методики розв’язування за-
дач з курсу загальної фізики займалися Антонов Л.І., Белі-
ков Б.С., Волькенштейн В.С., Деденко Л.Г., Матвєєв А.Н., 
Іродов І.Е., Павлова З.Г., Савельев І.В., Трофимова Т.І., 
Фірган Є.В., Чертов А.А. і ін. Багато проблем вивчення 
фізики у вищих навчальних закладах знайшли відображен-
ня в дисертаційних роботах Касперського А.В., Сергієнко 
В.П., Суся Б.А. та ін.  

Розв’язування задач з фізики 
викликає труднощі у більшості 
студентів, які навіть мають доста-
тню теоретичну підготовку. Під 
час практичних занять в основно-
му, використовується традиційний 
спосіб навчання розв’язанню за-
дач: викладач пояснює загальні 
принципи розв’язування задач з 
даної теми на прикладі розв’язу-
вання однієї або двох певних за-
дач, а потім відбувається колекти-
вне розв’язування, при якому сту-
денти, в основному, списують ві-
домості з дошки, не намагаючись 
аналізувати і мислити самостійно. 
При вивченні методики розв’язу-
вання задач часто використову-
ється принцип «від частинного до 
загального», в якого є істотні не-
доліки: у студентів викликає тру-
днощі проблема самостійного ви-
бору методів і прийомів для вико-
нання певного завдання. Зазвичай 

узагальнені знання формуються з досвідом, в процесі 
розв’язування задачі. 

Отже, постає актуальним питання навчання узагаль-
неним методам розв’язування задач, загальнометодичним 
принципам і відповідним узагальненим поняттям. Для роз-
в’язування задачі студент повинен володіти певними при-
йомами і методами, характерними для даного класу за-
вдань, не лише знати закони фізики, але і проявляти здат-
ність до аналітичного мислення. 

Згідно Белікову Б.С., фізичне завдання – це словесна 
модель фізичного явища з деякими відомими і не відомими 
фізичними величинами, що характеризують це явище [1, 
с.13]. Виконати фізичне завдання – це означає знайти, відно-
вити осмислити невідомі зв'язки, фізичні величини тощо [1, 
с.6]. У методичному посібнику А.В. Усової фізичне завдання 
– це ситуація, що вимагає від учнів (студентів) розумових і 
практичних дій на основі законів і методів фізики, направле-
них на опанування знань з фізики і на розвиток мислення. 

Для фізичної задачі важливо не лише знати суть фізи-
чного явища, яке воно описує, але й уміти аналізувати умо-
ву даної задачі і здобуту відповідь.  

В процесі розв’язування задачі слід розрізняти три ета-
пи: фізичний, математичний і аналіз розв’язування (рис. 1). 

Розв’язування задачі починається з ознайомлення з 
умовою і аналізом фізичних процесів. Фізичний етап закін-
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Рис. 1. Етапи розв’язування задач 
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З другої половини XX сторіччя об'єм інформації, не-
обхідний для засвоєння, безперервно зростає, стає актуаль-
ним питання удосконалення традиційних технологій на-
вчання нових. В умовах приєднання України до Болонсько-
го процесу збільшується кількість годин, відведених на 
гуманітарні дисципліни, що приводить до необхідності ін-
тенсифікації процесу навчання фізичних дисциплін в на-
вчальних закладах. 

Керуючись результатами контент-аналізу науково-
методичної літератури (програми, підручники, відповідні 
нормативні і директивні матеріали тощо) можна з великою 
вірогідністю говорити про закономірності становлення і 
сучасний рівень розвитку методики розв’язування і скла-
дання завдань з фізики для середньої школи. Під час дослі-
дження виявлена недостатня кількість науково-методичної 
літератури з методики розв’язування і складання навчаль-
них фізичних завдань для вищої школи [2, с.195]. 

Питаннями розроблення методики розв’язування за-
дач з курсу загальної фізики займалися Антонов Л.І., Белі-
ков Б.С., Волькенштейн В.С., Деденко Л.Г., Матвєєв А.Н., 
Іродов І.Е., Павлова З.Г., Савельев І.В., Трофимова Т.І., 
Фірган Є.В., Чертов А.А. і ін. Багато проблем вивчення 
фізики у вищих навчальних закладах знайшли відображен-
ня в дисертаційних роботах Касперського А.В., Сергієнко 
В.П., Суся Б.А. та ін.  

Розв’язування задач з фізики 
викликає труднощі у більшості 
студентів, які навіть мають доста-
тню теоретичну підготовку. Під 
час практичних занять в основно-
му, використовується традиційний 
спосіб навчання розв’язанню за-
дач: викладач пояснює загальні 
принципи розв’язування задач з 
даної теми на прикладі розв’язу-
вання однієї або двох певних за-
дач, а потім відбувається колекти-
вне розв’язування, при якому сту-
денти, в основному, списують ві-
домості з дошки, не намагаючись 
аналізувати і мислити самостійно. 
При вивченні методики розв’язу-
вання задач часто використову-
ється принцип «від частинного до 
загального», в якого є істотні не-
доліки: у студентів викликає тру-
днощі проблема самостійного ви-
бору методів і прийомів для вико-
нання певного завдання. Зазвичай 

узагальнені знання формуються з досвідом, в процесі 
розв’язування задачі. 

Отже, постає актуальним питання навчання узагаль-
неним методам розв’язування задач, загальнометодичним 
принципам і відповідним узагальненим поняттям. Для роз-
в’язування задачі студент повинен володіти певними при-
йомами і методами, характерними для даного класу за-
вдань, не лише знати закони фізики, але і проявляти здат-
ність до аналітичного мислення. 

Згідно Белікову Б.С., фізичне завдання – це словесна 
модель фізичного явища з деякими відомими і не відомими 
фізичними величинами, що характеризують це явище [1, 
с.13]. Виконати фізичне завдання – це означає знайти, відно-
вити осмислити невідомі зв'язки, фізичні величини тощо [1, 
с.6]. У методичному посібнику А.В. Усової фізичне завдання 
– це ситуація, що вимагає від учнів (студентів) розумових і 
практичних дій на основі законів і методів фізики, направле-
них на опанування знань з фізики і на розвиток мислення. 

Для фізичної задачі важливо не лише знати суть фізи-
чного явища, яке воно описує, але й уміти аналізувати умо-
ву даної задачі і здобуту відповідь.  

В процесі розв’язування задачі слід розрізняти три ета-
пи: фізичний, математичний і аналіз розв’язування (рис. 1). 

Розв’язування задачі починається з ознайомлення з 
умовою і аналізом фізичних процесів. Фізичний етап закін-
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Рис. 1. Етапи розв’язування задач 
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чується складанням замкненої системи рівнянь. На наступ-
ному етапі здійснюється розв’язування даної системи, після 
чого відповідь аналізується. Під час аналізу слід розглянути 

можливі зміни умови даної задачі і допустимі межі даних 
змін. Для розв’язування завдання недостатньо знати послі-
довність етапів. Здійснення етапів розв’язування задачі за-

лежить від вибору певного методу 
розв’язування. 

При описі методів розв’язу-
вання в багатьох посібниках кож-
на задача розглядається окремо, 
аналізується лише умова даної за-
дачі без можливих варіантів зміни 
умови. Подібний підхід інколи 
ставить студента у безвихідь: 
розв’язування розглянутої задачі 
зрозуміле, але чи можна так само 
розв’язувати наступну? Набуваю-
чи навичок самостійного розв’язу-
вання задач, студенти найчастіше 
використовують метод «проб і по-
милок», який не є ефективним. 

Тому слід узагальнити існу-
ючі методи розв’язування задач в 
систему, використовуючи яку, 
студент зможе самостійно здійс-
нити всі етапи розв’язування за-
дачі. Необхідно, щоб при скла-
данні узагальненої методики ана-
ліз (максимально наочний, такий, 
що складається в основному з 
схем і таблиць) охоплював одразу 
цілу сукупність завдань. Це допо-
може студентові глибше вникнути 
в суть описуваного фізичного про-
цесу. Дана система узагальнених 
методів побудована з врахуванням 
аналізу кожного етапу розв’язу-
вання задачі (рис. 2). 

В процесі вивчення розділів 
загальної фізики студенти стика-
ються з різними типами задач, 
кожен з яких доцільно розв’язува-
ти певними методами. 

Для класифікації задач виді-
ляються такі ознаки: методи роз-
в’язування, вміст і рівень складно-
сті. Дані компоненти і їх взаємо-
зв'язок проілюстровані на рис. 3. 

Проаналізуємо класифікацію 
поставлених задач на прикладах. 

Поставлені задачі можна 
розділити на елементарні, стан-
дартні і нестандартні. Елемен-
тарною назвемо поставлену зада-
чу, для розв’язання якої необхідно 
і достатньо відтворити і застосу-
вати лише один відповідний фізи-
чний закон. Стандартну визначи-
мо як поставлену задачу, для роз-
в’язання якої необхідно і достат-
ньо привернути лише систему 
«звичайних знань» і «стандартних 
методів» і прийомів. В поширених 
збірниках задач з фізики, як пра-
вило, приводять стандартні задачі. 

Приклад 1. На похилу пло-
щину, що становить кут α з гори-
зонтом, помістили два дотичні 
бруски масами m1 і m2 (рис. 4). 
Визначити силу взаємодії між 
брусками в процесі руху, якщо 
коефіцієнти тертя між похилою 
площиною і цими брусками від-
повідно дорівнюють f1 і f2, причо-
му f1 > f2. 
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За рівнем складності 

Елементарні 

КЛАСИФІКАЦІЯ 
ЗАДАЧ 

 
Рис. 2. Класифікація задач 

 
ЗАГАЛЬНІ МЕТОДИ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ 

1. Метод аналізу  фізичної ситуації задачі 

Ввідна частина Основна частина 
Коротка умова, СІ,  

малюнок Якісний аналіз 

Опис фізичних процесів 

Кількісний аналіз 

Запис законів, рівнянь, що 
зв'язують дані і шукані 

величини 

Метод розрахунку 
фізичних полів 

Метод диференціювання і 
інтеграції  

Принцип можливості подання 
закону у диференціальній формі 

Кінематичний 

Динамічний 

Метод законів 
збереження 

4. Загально-часткові методи 

Принцип 
суперпозиції 

Порівняння за порядком  
(для однорідних величин) 

Числовий розрахунок 
порядку фізичної величини 

3. Метод оцінювання 

2. Метод спрощення і ускладнення 

Процес спрощення 
(ідеалізація) 

Процес ускладнення (облік раніше 
відкинутих деталей) 

Оцінювання фізичних величин 

Здобуття фунда-
ментального закону При порівнянні 

різних фізичних 
явищ оцінювання 
фундаментальних 
фізичних величин 

Оцінювання фізичних явищ 

Оцінювання 
порядку 

5. Метод постановки завдання (засто-
совується для непоставлених завдань) 

Аналіз фізичного явища 

Спрощення, введення  
додаткових умов 

Ідеалізація 

Постановка завдання 

Складання замкненої системи 
рівнянь 

Ідеалізація 

Арифметичний розрахунок 
 

Рис. 3. Загальні методи розв’язування задач 
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Розв’язання. Цю 
порівняно нескладну 
задачу вже не можна 
розв’язати, просто за-
писавши «відповід-
ний фізичний закон» 
(наприклад, другий 
закон Ньютона), хоча 
б тому що необхідно 
знати не тільки закон, 
але і метод його за-
стосування.  

Застосуємо метод аналізу фізичної ситуації. Після за-
пису умов задачі, побудови креслення і аналізу даних і 
шуканих величин переходимо до основної частини фізич-
ного аналізу. У фізичну систему включимо тіла m1 і m2. 
Решта тіл буде зовнішніми. Тіла системи можна прийняти 
за матеріальні точки. В системі відбувається рух цих тіл 
унаслідок їх взаємодії як із зовнішніми тілами (Земля і по-
хила площина), так і між собою. Необхідно визначити один 
з параметрів цієї взаємодії: одну з внутрішніх сил. Ця зада-
ча пов'язана з основною задачею динаміки матеріальної 
точки. Застосуємо до кожного тіла другий закон Ньютона. 
Інерціальну систему відліку пов'яжемо з похилою площи-
ною, а осі координат виберемо так, як показано на рис. 4. 
Легко бачити, що на кожне з тіл m1 і m2 діють чотири сили: 
сила тяжіння mgr , сила реакції опори N

r
, сила тертя трF

r
 і 

шукана сила взаємодії між ними F
r

. Проектуємо ці сили на 
осі координат, одержуємо замкнену систему з двох рівнянь 
з двома невідомими: 

1 1 1 1

2 2 2 2

sin cos ,
sin cos .

m g f m g F m a
m g f m g F m a

α α
α α

− + =

− − =
 

Розв’язуючи здобуту систему, знаходимо відповідь у 
загальному вигляді: 

( )2 1 2

1 2

cos
.

mm f f
F

m m
α−

=
+

 

Ми побачили, що для розв’язання цієї задачі необхід-
но і було достатньо було застосувати лише другий закон 
Ньютона, стандартний метод аналізу фізичної ситуації 
задачі і метод застосування фізичного закону. Отже, роз-
в’язана задача стандартна. 

Нестандартна – це також поставлена задача. Застосу-
вання в процесі її розв’язання тільки «звичайних законів» і 
методів не приводить до мети: система рівнянь виходить 
незамкненою. Залишається неврахованим якесь «щось» 
(що і робить задачу нестандартною), деяка «родзинка», про 
яку потрібно здогадатися. Безумовно, про те, як здогадати-
ся, як її відшукати, ніяких загальних і універсальних прак-
тичних порад, мабуть, тут дати не можна. 

Приклад 2. Два тіла масами m1 і m2 (причому m1 > m2) 
зв'язані невагомою і нерозтяжною ниткою, як показано на 
рис. 5. Блоки невагомі. Визначити силу натягу нитки в 
процесі руху тіл.  

Розв’язання. Застосуємо метод аналізу фізичної ситу-
ації. Після запису умов, креслення й аналізу даних і шука-

них величин перейдемо до другої 
частини фізичного аналізу. У фі-
зичну систему включимо тіла m1, 
m2 і нитку. Тіла m1 і m2 можна 
прийняти за матеріальні точки, а 
нитка за умовою невагома, нероз-
тяжна і не може бути прийнята за 
матеріальну точку. В результаті 
взаємодії тіл системи, як між со-
бою, так і з зовнішніми тілами 
(зокрема, із Землею) відбувається 
прямолінійний рух тіл m1 і m2 з 
прискореннями відповідно а1 і а2. 
Необхідно визначити один з ди-
намічних параметрів – силу натя-
гу нитки. 

Ця задача пов'язана з основною задачею динаміки ма-
теріальної точки. Застосуємо другий закон Ньютона до тіл 
m1 і m2: 

1 1 1 2 2 2, 2 ,m g T m a T m g m a− = − =  

де T
r

 – сила натягу нитки. 
Отримана замкнута система з двох рівнянь з трьома 

невідомими ( 1 2, ,a a T
rr r ). Конкретні закони динаміки вичер-

пані. Застосуємо конкретні закони кінематики:  
2 2

1 2
1 2,      .

2 2
a t a ts s= =  

Отримана незамкнена система з чотирьох рівнянь з 
шістьма невідомими (а1, а2, Т, S1, S2, t). Вичерпані і конкре-
тні закони кінематики, а задача ще фізично не розв’язана. 
Залишилося врахувати дещо з умови задачі. Ми знаємо, що 
про це потрібно якось здогадатися. Проаналізуємо додат-
кові умови задачі. Чому прискорення а1 і а2 різні? Умови 
руху цих тіл різні. Чому? На них діють різні сили (це дина-
міка). А ще в чому? В кінематиці. Конкретно в чому? Різні, 
S1 і S2. Чому? Тому що різні а1 і а2. Коло замкнулося. Логі-
ка ні до чого поки не привела. І раптом як блискавка – здо-
гадка: але ж, S1 = S2! Чому? Але це ж просто! Здогадка на-
справді вірна, і це співвідношення можна обґрунтувати. 
Далі розв’язання задачі вже дійсно очевидне.  

На закінчення розглянемо ще нестандартні задачі, які 
назвемо оригінальними (або олімпіадними). Оригінальною 
назвемо нестандартну задачу, під час розв’язання якої роль 
«щось» є головним, визначальним порівняно зі звичайними 
знаннями і методами. Значення останніх під час розв’язан-
ня оригінальних задач відносно невелике. З визначень ори-
гінальної і власне нестандартної задач видно, що грань між 
ними дуже умовна. Іноді в оригінальних задачах невизна-
чене «щось», «родзинка» приводять до відкриття спеціаль-
них, нестандартних методів розв’язання задач. Зауважимо, 
що оригінальна задача часто допускає і нестандартне роз-
в’язання, але воно настільки трудомістке, пов'язане часом з 
великими перетвореннями і обчисленнями, від виконання 
яких доцільно відмовитися і шукати інше, оригінальне 
розв’язання. 

Приклад 3. З двох портів А і В, відстань між якими 
дорівнює l, одночасно виходять два катери, один з яких 
пливе зі швид-
кістю 1υ , а інший 
– зі швидкістю 2υ  

(рис. 6). Напрям 
руху першого ка-
тера складає кут α, 
а другого – кут β з 
лінією АВ. Якою 
буде якнайменша 
відстань між ка-
терами?  

Розв’язання. Приведемо спочатку стандартне розв’я-
зання. Застосуємо метод аналізу фізичної ситуації. Надалі 
метод аналізу фізичної ситуації задачі скорочено називати-
мемо методом аналізу. У фізичну систему включимо обид-
ва катери, які можна прийняти за матеріальні точки. Вони 
рухаються рівномірно і прямолінійно щодо відносно інер-
ціальної системи відліку, пов'язаної із Землею. Цей рух 
розглядається формально. Необхідно визначити один з па-
раметрів цього явища – мінімальна відстань між тілами. Ця 
задача пов'язана з основною задачею кінематики. Початок 
координат виберемо в точці А. Оскільки закони руху тіл 
відомі:  

( )
1 1 1

2 2 2

cos sin ,
cos sin ,

r t i t j
r l t i t j

υ α υ α

υ β υ β

= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅

= − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅
 

то з них визначимо відстань між катерами у будь-яку мить: 

( ) ( )2 2

2 1 2 1 cos cos  sin sin .r l t tυ β υ α υ β υ α   = − + ⋅ + − ⋅    (1) 

Залишається знайти мінімум цього виразу. Ось тут-то 
нас чекають нелегкі обчислення, які, проте, доведеться 
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виконати до кінця. Для спрощення цих обчислень нам не-
обхідно знайти похідну r′ і, прирівнявши її до нуля, визна-
чити значення tmin, після підстановки якого в (1) можна 
отримати шукане rmin,, піднісши r до квадрату: 

( ) ( )2 22
2 1 2 1cos cos sin sin .r l t tυ β υ α υ β υ α   = − + ⋅ + + ⋅     

Знайдемо похідні від обох частин останнього виразу: 

( ){
( ) ( ) }

2 1

2
2 1 2 1

2 2 cos cos

cos cos sin sin .

rr l t

t

υ β υ α

υ β υ α υ β υ α

′  = − − + ⋅ × 

× + + −
 

Виключимо тривіальний випадок, коли r = 0 (це озна-
чає, що катери можуть зіткнутися). Тоді, прирівнюючи r′ 
до нуля, знаходимо у мить часу tmin, в яку відстань між ка-
терами є мінімальною: 

( )2 1
min 2 2

2 1 1 2

cos cos
.

2 cos( )
l

t
υ β υ α

υ υ υ υ α β
+

=
+ + +

 

Підставивши цей вираз tmin і після тривалих обчис-
лень, одержуємо остаточно 

( )2 1
min 2 2

1 2 1 2

sin sin
.

2 cos( )

l
r

υ β υ α

υ υ υ υ α β

−
=

+ + +
 

Дамо тепер оригінальне розв’язання. Зв'яжемо інерці-
альну систему відліку не з Землею, а з першим катером (!). 
Чому? Чим ця система краще за систему, пов'язану із Зем-
лею? Можливо, вона краща, можливо, гірша. Ми наперед 
цього не знаємо. Спробуємо все ж таки вибрати саме таку 
систему відліку. Тепер другий катер щодо цієї системи 
відліку рухається з відносною швидкістю: 

2 1υ υ υ= − ,                (2) 
його траєкторія є прямою лінією ВС (рис. 7).  
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12 υυυ

rrr
−=  

 
Рис. 7 

Очевидно, що мінімальною відстанню між катерами є 
довжина перпендикуляра АС, опущеного з точки А на пря-
му ВС: sin ,AC l ϕ=  

де ϕ – кут між напрямом ВА і вектором υr . Залишилося 
визначити sin ϕ. Проектуємо υr  на вісь OY, одержуємо: 

2 1sin sin sin .υ ϕ υ β υ α= −  
За теоремою косинусів: 

2 2
1 2 1 2 2 cos( ).υ υ υ υ υ α β= + + +  

Таким чином: 
2 1

2 2
1 2 1 2

sin sinsin .
2 cos( ) 

υ β υ αϕ
υ υ υ υ α β

−
=

+ + +
 

Отже, остаточно:  
( )2 1

min 2 2
1 2 1 2

sin sin
,

 2 cos( )

l
r AC

υ β υ α

υ υ υ υ α β

−
= =  

+ + +
 

що співпадає з виразом, здобутим шляхом тривалих обчис-
лень стандартним методом. 

Використання системи методів або узагальнених ме-
тодів, для різних класів завдань, що розглядаються у вищій 
школі, допоможе глибше зрозуміти матеріал, що вивчаєть-
ся, і отримати навики самостійної постановки завдань. 
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ОРГАНІЗАЦІЯ ВІРТУАЛЬНИХ ЛАБОРАТОРНИХ ПРАКТИКУМІВ ПРИ ВИВЧЕННІ ФІЗИКИ 
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1. Вступ 

Дистанційне навчання в Україні стає доступним все 
більшому колу громадян і набуває самостійного значення 
при здобутті освіти в різноманітних галузях знань. У 
комп’ютерній підтримці навчального процесу відбувається 
перехід від простої подачі інформації на комп’ютер корис-
тувача через мережу, до взаємодії студента й викладача за 
посередництвом систем дистанційного навчання (СДН) [1, 
2]. Важливими складовими процесу дистанційного навчан-
ня можуть стати дистанційно виконувані лабораторні ро-
боти (ДВЛР) і віртуальні симулятори (ВС) (англ. Remote 
Labs or Web Labs), що включаються в СДН [2, 4]. Такі вір-
туальні лабораторні роботи замінюють реальні в умовах 
заочного здобуття освіти і можуть бути одним з навчаль-
них етапів для студентів стаціонарної форми навчання. 

Використання ДВЛР і ВС має особливу актуальність в 
умовах недостатнього рівня матеріально-технічної бази при 
викладанні природничих дисциплін у периферійних навча-
льних закладах. В цьому випадку дистанційне виконання 
лабораторних робіт може бути чи не єдиним шляхом 
швидкого підняття рівня випускників і підготовки їх до не-
залежного тестування та подальшого навчання в умовах 
Болонського процесу, який характеризується підвищеними 
вимогами до самостійної роботи студента. Зазначимо та-
кож, практичне співпадання рівнів успішності у студентсь-
ких групах, які виконували ДВЛР та ВС, і в групах, де ті 
самі лабораторні роботи виконувалися в очній формі [5]. 
Тому, враховуючи всі додаткові можливості, що надають 
студентам і викладачам дистанційні методи навчання [1, 2], 
можна стверджувати про їх перспективність і необхідність 
широкого впровадження ДВЛР та ВС в навчальний процес. 
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виконати до кінця. Для спрощення цих обчислень нам не-
обхідно знайти похідну r′ і, прирівнявши її до нуля, визна-
чити значення tmin, після підстановки якого в (1) можна 
отримати шукане rmin,, піднісши r до квадрату: 

( ) ( )2 22
2 1 2 1cos cos sin sin .r l t tυ β υ α υ β υ α   = − + ⋅ + + ⋅     

Знайдемо похідні від обох частин останнього виразу: 
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Виключимо тривіальний випадок, коли r = 0 (це озна-
чає, що катери можуть зіткнутися). Тоді, прирівнюючи r′ 
до нуля, знаходимо у мить часу tmin, в яку відстань між ка-
терами є мінімальною: 

( )2 1
min 2 2

2 1 1 2

cos cos
.

2 cos( )
l

t
υ β υ α

υ υ υ υ α β
+

=
+ + +

 

Підставивши цей вираз tmin і після тривалих обчис-
лень, одержуємо остаточно 
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Дамо тепер оригінальне розв’язання. Зв'яжемо інерці-
альну систему відліку не з Землею, а з першим катером (!). 
Чому? Чим ця система краще за систему, пов'язану із Зем-
лею? Можливо, вона краща, можливо, гірша. Ми наперед 
цього не знаємо. Спробуємо все ж таки вибрати саме таку 
систему відліку. Тепер другий катер щодо цієї системи 
відліку рухається з відносною швидкістю: 

2 1υ υ υ= − ,                (2) 
його траєкторія є прямою лінією ВС (рис. 7).  
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Рис. 7 

Очевидно, що мінімальною відстанню між катерами є 
довжина перпендикуляра АС, опущеного з точки А на пря-
му ВС: sin ,AC l ϕ=  

де ϕ – кут між напрямом ВА і вектором υr . Залишилося 
визначити sin ϕ. Проектуємо υr  на вісь OY, одержуємо: 

2 1sin sin sin .υ ϕ υ β υ α= −  
За теоремою косинусів: 
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Отже, остаточно:  
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що співпадає з виразом, здобутим шляхом тривалих обчис-
лень стандартним методом. 

Використання системи методів або узагальнених ме-
тодів, для різних класів завдань, що розглядаються у вищій 
школі, допоможе глибше зрозуміти матеріал, що вивчаєть-
ся, і отримати навики самостійної постановки завдань. 
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1. Вступ 

Дистанційне навчання в Україні стає доступним все 
більшому колу громадян і набуває самостійного значення 
при здобутті освіти в різноманітних галузях знань. У 
комп’ютерній підтримці навчального процесу відбувається 
перехід від простої подачі інформації на комп’ютер корис-
тувача через мережу, до взаємодії студента й викладача за 
посередництвом систем дистанційного навчання (СДН) [1, 
2]. Важливими складовими процесу дистанційного навчан-
ня можуть стати дистанційно виконувані лабораторні ро-
боти (ДВЛР) і віртуальні симулятори (ВС) (англ. Remote 
Labs or Web Labs), що включаються в СДН [2, 4]. Такі вір-
туальні лабораторні роботи замінюють реальні в умовах 
заочного здобуття освіти і можуть бути одним з навчаль-
них етапів для студентів стаціонарної форми навчання. 

Використання ДВЛР і ВС має особливу актуальність в 
умовах недостатнього рівня матеріально-технічної бази при 
викладанні природничих дисциплін у периферійних навча-
льних закладах. В цьому випадку дистанційне виконання 
лабораторних робіт може бути чи не єдиним шляхом 
швидкого підняття рівня випускників і підготовки їх до не-
залежного тестування та подальшого навчання в умовах 
Болонського процесу, який характеризується підвищеними 
вимогами до самостійної роботи студента. Зазначимо та-
кож, практичне співпадання рівнів успішності у студентсь-
ких групах, які виконували ДВЛР та ВС, і в групах, де ті 
самі лабораторні роботи виконувалися в очній формі [5]. 
Тому, враховуючи всі додаткові можливості, що надають 
студентам і викладачам дистанційні методи навчання [1, 2], 
можна стверджувати про їх перспективність і необхідність 
широкого впровадження ДВЛР та ВС в навчальний процес. 
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2. Дистанційні лабораторні роботи і основні етапи  
їх створення 

Між ДВЛР і ВС, за деякої умовності поділу, існує 
принципова різниця. В першому випадку студент має мож-
ливість експериментувати з реальними об’єктами і отриму-
вати нові знання, тоді як у другому – тільки навчатися, 
отримуючи заздалегідь відомі результати. ДВЛР являє со-
бою автоматизовану лабораторну роботу з дистанційним 
керуванням. ВС є програмою, не потребує використання ви-
мірювально-керуючого обладнання, але потребує наявності 
бази даних, отриманих на реальних об’єктах дослідження. 
Тому, виходячи з потреби прискореного впровадження, най-
більш доцільним є поетапна розробка і паралельне створення 
ДВЛР та ВС у відповідності з наявною базою приладів і мо-
жливостями створення програмного забезпечення (ПЗ). 

На першому етапі проводиться повна або часткова ав-
томатизація лабораторних робіт, основним завданням якої 
є автоматизація процесу вимірювань і накопичення експе-
риментальних результатів, необхідних для створення бази 
даних ДВЛР і ВС [6]. Для лабораторних робіт з природни-
чих дисциплін можна використовувати вимірювально-
керуючі комплекси (ВКК) [4], або обмежитися цифровими 
вимірювальними приладами, дані з яких записуються в 
пам’ять персонального комп’ютера (ПК). В останньому 
випадку частина роботи, пов’язана зі створенням умов екс-
перименту і його керуванням, здійснюється вручну. В ро-
ботах гуманітарної спрямованості, в яких використовують-
ся великі масиви чисел, часто можна обмежитися скану-
ванням та розпізнаванням існуючих даних і надалі викори-
стовувати їх для створення ДВЛР. 

На наступному етапі одержані набори експеримента-
льних даних, які записаниі в памяті ПК, використовуються 
для створення ВС. В найпростішому випадку це може бути 
демонстраційне ПЗ вимірювального приладу «demo» зі 
стандартними розрахунково-графічними пакетами програм 
«Origin» чи «Excel». Воно доповнюється отриманими рані-
ше бібліотеками даних й інструкцією з проведення роботи.  

Крім основних технічних і навчальних можливостей 
(відкриття файлів даних, їх експорт, імпорт, проведення 
необхідних обчислень, запам’ятовування результатів, по-
будова графіків, друк, тощо), робота з віртуальним симуля-
тором повинна обов’язково пробуджувати творчі можливо-
сті і зацікавленість студента. Для цього застосовуються 
засоби заохочення, контролю і самоконтролю навчальної 
діяльності. Найбільш перспективними шляхами досягнення 
цієї мети є максимальне застосування принципів інтерак-
тивних програм, варіації способів виконання роботи і наяв-
ність методів оцінки досягнення результатів, що стимулю-
ють зацікавленість і змагальність користувачів [1-5].  

Інтерфейс користувача ВС повинен бути таким же, як 
у реальної установки, тому як і при використанні ДВЛР 
студент отримує такі самі навички і досвід постановки та 
проведення експерименту. Ускладнення ВС дає можливість 
практично повного наближення виконання роботи до реа-
льної. Прикладами можуть бути складні комп’ютерні ігри, 
а також тренажери, що симулюють роботу на реальному 
обладнанні. Зауважимо, що створення програмного проду-
кту за рівнем наближеним до якості комп’ютерних ігор й 
тренажерів, вимагає творчої співпраці програмістів та ви-
кладачів і значної фінансової підтримки. Водночас, не зва-
жаючи на переваги ВС автори схильні розглядати їх як 
ефективні засоби підготовки до виконання ДВЛР і роботи 
на реальному обладнанні.  

Розроблене ПЗ віртуальних стимуляторів є основою 
для створення ДВЛР. Для цього до ПЗ доповнюється драй-
верами, за допомогою яких програма звертається до вимі-
рювальних і керуючих приладів. Робота з комп’ютером на 
якому встановлена ДВЛР можлива за програмами віддале-
ного контролю (Remote control). 

3. Особливості програмного забезпечення ДВЛР і ВС 

При створенні ПЗ дистанційних лабораторних робіт і 
їх стимуляторів використовувались уніфіковані програмні 
блоки і діалогові режими роботи. Це дає можливість засто-

совувати однакові частини ПЗ для створення ДВЛР і ВС в 
різноманітних галузях природничих й гуманітарних наук, 
швидко розробляти їх нові варіанти. Для складних ДВЛР 
застосовувався змішаний режим роботи. В цьому режимі 
частина отриманих даних обробляється в реальному часі і 
використовується для контролю і керування, а основний 
масив даних записується в пам’ять і обробляється після 
закінчення експериментальної частини. Це наближає ДВЛР 
до реальних лабораторних робіт і наукових експериментів. 

В архітектурі програмного забезпечення, з деяким 
відмінностями, використовувались принципи технології 
COM (Component Object Model), при використанні яких ПЗ 
розбивається на окремі функціональні компоненти, доступ 
до яких здійснюється через свої діалогові інтерфейси. Для 
забезпечення незмінності коду програми при зміні апарат-
ної частини лабораторної роботи розроблявся перехідний 
модуль кожного функціонального компоненту програми. 
Кожний такий модуль мав стандартний інтерфейс обміну 
інформацією з загальною частиною програми, а взаємодія 
модуля з приладом здійснювалась через порти вводу-ви-
воду або стандартні драйвери приладів, що поставляються 
фірмою-виробником. Перед початком експерименту корис-
тувач має змогу самостійно обрати необхідні прилади ви-
користовуючи встановлену бібліотеку приладів і через 
вікна настройок встановити необхідний режим їх роботи.  

В основній програмі використано принцип потоків да-
них, за яким дані вимірювань обробляються в он-лайн режи-
мі за допомогою вбудованих функцій і перетворень. Для 
побудови графіків використовується Graph Manager, що дає 
можливість будувати потрібну кількість залежностей. 

Розроблене ПЗ симуляторів функціонує під оболон-
кою «Windows». Інтерактивні інтерфейси користувача ви-
конані із врахуванням основних вимог стандартів фірми 
«Mіcrosoft». Вони є інтуїтивно зрозумілими і практично не 
потребують часу на їх вивчення, за умови знання студен-
том ходу і мети лабораторної роботи. Побудова інтерфей-
сів сприяє освоєнню суті процесів, що вивчаються, і дає 
підказки щодо послідовності проведення роботи. Файли 
даних представлені у вигляді текстових файлів у форма-
ті.txt. Програми мають невеликий обсяг (до 3-5мбайт) і 
створені у вигляді готового до використання ехе-файлу, що 
значно спрощує використання і розповсюдження ВС. Такі 
ВС можуть виконуватися студентами в окремому комп’ю-
терному класі, а також виставляться на сайтах навчальних 
закладів для вільного доступу або бути додатком до 
електронних книг. 

На відміну від симуляторів, у дистанційних лабора-
торних роботах потрібно проводити вимірювання в реаль-
ному часі, змінювати умови експерименту і вносити до них 
корективи в залежності від одержаних результатів. В інже-
нерних дисциплінах може бути необхідним встановлювати 
температуру, магнітне поле, напругу, струм тощо. Тому 
вимірювальну частину автоматизованої лабораторної робо-
ти слід доповнювати програмно-апаратними модулями ке-
рування експериментом. У більшості випадків, апаратну 
частину кожного модуля можна обмежити універсальним 
керованим джерелом живлення з необхідними вихідними 
характеристиками [4]. Декілька таких модулів забезпечу-
ють дистанційне проведення широкого спектру лаборатор-
них робіт. Модулі можуть бути безпосередньо під’єднані 
до експериментального зразка або, в разі необхідності, їх 
струмом можна вмикати спеціалізовані виконуючі при-
строї. Такі пристрої створюються окремо для кожної лабо-
раторної роботи. В гуманітарних дисциплінах, наприклад 
психології, коли на об’єкт досліджень здійснюється інфор-
маційний вплив, часто можна обмежитися передачею відео 
і аудіо повідомлень за допомогою ПК. 

Керування експериментом здійснюється послідовно з 
окремих діалогових вікон, кожне з яких викликається з спі-
льного інтерфейсу користувача. Студент виконує роботу по 
кроках. Спочатку, викликаючи діалогові вікна модулів керу-
вання, створюються необхідні умови експерименту. Резуль-
тати вимірювань відображаються в числовій та графічній 
формах і аналізуються студентом. Після досягнення необхід-
ного режиму вибрані дані записуються в окремий файл, а 
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після закінчення експерименту проводяться обчислення, бу-
дуються графіки і оформлюється звіт. 

Наведені технології програмного забезпечення лягли 
в основу створення ДВЛР і ВС створених на основі автома-
тизованих лабораторних робіт і дослідницьких установок 
[4]: «Визначення розподілу контактної різниці потенціалу 
на поверхні кремнієвих пластин», «Гальваномагнітні до-
слідження при низьких температурах», «Вимірювання С-V 
і I-V характеристик» та інших. Такі роботи може бути лег-
ко вбудовані в існуючий навчальний процес і їх виконання 
принципово не відрізняється від звичайної автоматизованої 
лабораторної роботи з використанням ПК. 

4. Організація дистанційного практикуму  

Дистанційний лабораторний практикум в ВНЗ вима-
гає створення спеціальної лабораторії, де акумулюються 
розроблені лабораторні роботи й розміщується методична 
база. З лабораторії встановлюються розгалужені зв'язки з 
учасниками дистанційного навчання. Для цього створюєть-
ся окремий сайт на спеціальному сервері ВНЗ, на який 
здійснюється посилання із СДН. З цього сайту забезпечу-
ється доступ до сервера віртуальної лабораторії, а також 
організується розклад проведення досліджень студентами. 
На рис. 1 зображена схема встановлення Інтернет-зв’язку 
при виконанні ДВЛР. 

Використовуючи дистанційні лабораторії студенти 
можуть отримати доступ до обладнання через web-інтер-
фейс і робити вимірювання в реальному режимі часу. Та-

ким чином студент отримує можливість працювати з лабо-
раторним обладнанням з дому або іншого університету. 
Наприклад, в Blekinge Institute of Technology (Швеція) ор-
ганізовано доступ до традиційної лабораторії (практикум – 
фізика, електрика), обладнаної віртуальним інтерфейсом, 
за допомогою якого можна управляти маніпулятором (ро-
ботом) для зміни зразків, набірними полями та вимірюва-
льним обладнанням [7]. Використання відкритого коду дає 
можливість створення спільної лабораторії для обробки 
результатів вимірювань при виконанні віртуальних лабора-
торних робіт або інших завдань. На відміну від окремих 
лабораторій, можливе створення розосередженої системи. 
Для цього використовуються стаціонарні навчальні лабора-
торії різних ВНЗ, об'єднані через Інтернет. Перевагами 
спільної лабораторії є значне здешевлення всієї системи і 
можливість широкого доступу до складного обладнання і 
програмного забезпечення. 

Новітні технології, зокрема Інтернет та системи безд-
ротової передачі даних Wi-Fi [8], які можна швидко розго-
рнути та налагодити, полегшують створення умов для 
впровадження і дистанційного проведення лабораторних 
робіт. На рис. 2 зображена схема вимірювального комплек-
су з Wi-Fi передачею даних. Он-лайнові лабораторії органі-
зовуються за допомогою клієнт-серверної технології. Wi-Fi 
сенсори виступають в якості серверної частини і пересила-
ють дані на комп’ютери з клієнтським програмним забез-
печенням, де проводиться відповідна обробка результатів, 
побудова графіків, інтерактивна графічна інтерпретація 

процесів, тощо. В свою чергу ком-
п’ютери-клієнти можуть бути спо-
лучені між собою в локальну ме-
режу та під’єднані до Інтернет. 
Існує можливість працювати в ре-
жимі з використанням виділеного 
комп’ютера – Sensor Measurement 
Manager, на якому виконуються 
програми керування вимірювання-
ми і який взаємодіє з іншими ком-
п’ютерами, що знаходяться в лока-
льній мережі. Маршрутизація да-
них з Wi-Fi-сенсорів здійснюється 
за допомогою звичайної точки до-
ступу Wi-Fi (Access Point). 

 

5. Оцінка ефективності навчання 
з використанням ДВЛР і ВС  

Контроль результатів впрова-
дження ДВЛР і ВС у навчальний 
процес є важливим як для подаль-
шого розвитку дистанційного на-
вчання, так і для переконання педа-
гогічних працівників і державних 
органів в адекватності дистанційно 
виконуваних робіт освітнім вимо-
гам і стандартам. Останнє є особ-
ливо необхідним для отримання 
організаційної та фінансової під-
тримки і в кінцевому підсумку по-
винно призвести до створення сис-
теми державної атестації методів та 
засобів дистанційного навчання як 
повноправної частини освіти. 

Оцінку якості навчання із за-
стосуванням дистанційних лабора-
торних робіт потрібно проводити в 
студентських групах, що пройшли 
рівноцінну підготовку за одними й 
тими самими програмами, але з 
різними способами виконання од-
накових лабораторних робіт – тра-
диційним і дистанційним. На ета-
пах констатуючого і формуючого 
експериментів контроль повинен 
бути у формі іспитів, заліків, ком-
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Рис. 1. Організація дистанційного виконання лабораторних робіт 
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Рис. 2. Вимірювальні комплекси на основі Wi-Fi – технології  



Якість в контексті дієвості стандартів фізичної та технологічної освіти 
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п’ютерних тестів, контрольних робіт, що проводяться в 
очній формі. Це дає можливість об’єктивно порівнювати 
рівні знань студентів у групах з різними способами на-
вчання. Надалі можливий перехід до дистанційних форм 
контролю з наступним порівнянням успішності очних груп 
і груп дистанційного навчання. 

Для дистанційного контролю можна використовувати 
існуючі системи тестового контролю. Тест повинен відпо-
відати науково-обґрунтованим вимогам до оцінювальних 
систем. Згідно з [9, 10] основними вимогами є такі:  

а) завдання в тесті повинні містити лише один еле-
мент навчальної інформації та мати кількісні характерис-
тики якості (коефіцієнти трудності, надійності); 

б) завдання повинні бути розміщені в порядку зрос-
тання їх трудності; 

в) тест повинен бути валідним і мати інструкції до 
виконання завдань. 

Для об’єктивності тестування при дистанційному ко-
нтролі найбільш адекватним є тестування за принципом 
"множинний вибір", в якому визначаються всі правильні 
варіанти відповіді з числа запропонованих. 

Дистанційне навчання є індивідуальним, тому особли-
во важливе значення має самоконтроль. Готуючись до вико-
нання лабораторної роботи, студент повинен мати об'єктив-
ну оцінку рівня підготовки. Реалізувати самоконтроль він 
може за допомогою відповідних тестів типу "множинний 
вибір". Для цього необхідно підготувати запитання, які сто-
суються суті завдання, розуміння лабораторної установки, 
принципу її дії і порядку виконання роботи. Важливо, щоб 
питання тестів для самоконтролю і відповіді на них мали 
навчаючий характер. При задовільній оцінці студент зверта-
ється за дозволом на контрольне завдання і, виконавши його, 
отримує допуск до виконання лабораторної роботи. 

Захист робіт також передбачає тестування за схемою, 
аналогічною до самоконтролю чи контролю, з запитаннями 
орієнтовані на оформлення роботи, аналіз результатів і їх 
оцінку. Контрольні запитання для захисту лабораторної 
роботи дає викладач і він же приймає рішення щодо захис-
ту роботи. При необхідності викладач може здійснювати 
контроль в режимі он-лайн через систему СДН.  

6. Висновки 
1. Розвиток дистанційного навчання робить актуаль-

ним впровадження в систему дистанційного навчання дис-
танційних лабораторних робіт і віртуальних симуляторів. 

2. Для прискореного впровадження в учбовий процес 
ДВЛР і ВС створюються на основі автоматизованих лабо-
раторних робіт. При розробці апаратної частини робіт до-
цільно використання універсальних вимірювально-керую-
чих комплексів. Їх програмне забезпечення створюється на 
основі уніфікованих програмних модулів з широким засто-
суванням діалогових режимів роботи для кожного функці-
онального компонента. Результати вимірювань відобража-
ються у числовій та графічній формах. Математична оброб-

ка даних може здійснюватися як в ході дослідження, так і 
після його закінчення. 

3. Дистанційний лабораторний практикум в ВНЗ ви-
магає створення спеціальної лабораторії, в якій акумулю-
ються розроблені лабораторні роботи і їх методична база. 
Використовуючи дистанційні лабораторії, студенти можуть 
отримати доступ до лабораторного обладнання через web-
інтерфейс і робити вимірювання в реальному режимі часу. 

4. При виконанні дистанційних лабораторних робіт і 
оцінки їх результатів використовуються існуючі тестові 
системи в дистанційному режимі. 
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У статті розглядаються методичні засади формування і використання системи засобів навчання при вивченні навча-
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За своїм глибинним змістом, технологія, з грецької, 
означає знання про майстерність. Стосовно фізики як на-
вчального предмету, поняття «технологія навчання фізики» 
базується на загальнодидактичному означенні: технологія 
навчання фізики – це системний спосіб організації діяльно-
сті вчителя і учнів у процесі навчання фізики, за якого реа-
лізація діагностичної мети досягається узгодженим поєд-

нанням організаційних форм, методів і засобів навчання 
фізики [2]. 

Розроблений нами технологічний підхід до організа-
ції вивчення теми характеризується єдністю змістового і 
процесуального компонентів, виходить не з позиції функ-
цій учителя, а з логіки пізнавальної діяльності учня. Навча-
льні заняття мають бути сконструйовані таким чином, щоб 
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п’ютерних тестів, контрольних робіт, що проводяться в 
очній формі. Це дає можливість об’єктивно порівнювати 
рівні знань студентів у групах з різними способами на-
вчання. Надалі можливий перехід до дистанційних форм 
контролю з наступним порівнянням успішності очних груп 
і груп дистанційного навчання. 

Для дистанційного контролю можна використовувати 
існуючі системи тестового контролю. Тест повинен відпо-
відати науково-обґрунтованим вимогам до оцінювальних 
систем. Згідно з [9, 10] основними вимогами є такі:  

а) завдання в тесті повинні містити лише один еле-
мент навчальної інформації та мати кількісні характерис-
тики якості (коефіцієнти трудності, надійності); 

б) завдання повинні бути розміщені в порядку зрос-
тання їх трудності; 

в) тест повинен бути валідним і мати інструкції до 
виконання завдань. 

Для об’єктивності тестування при дистанційному ко-
нтролі найбільш адекватним є тестування за принципом 
"множинний вибір", в якому визначаються всі правильні 
варіанти відповіді з числа запропонованих. 

Дистанційне навчання є індивідуальним, тому особли-
во важливе значення має самоконтроль. Готуючись до вико-
нання лабораторної роботи, студент повинен мати об'єктив-
ну оцінку рівня підготовки. Реалізувати самоконтроль він 
може за допомогою відповідних тестів типу "множинний 
вибір". Для цього необхідно підготувати запитання, які сто-
суються суті завдання, розуміння лабораторної установки, 
принципу її дії і порядку виконання роботи. Важливо, щоб 
питання тестів для самоконтролю і відповіді на них мали 
навчаючий характер. При задовільній оцінці студент зверта-
ється за дозволом на контрольне завдання і, виконавши його, 
отримує допуск до виконання лабораторної роботи. 

Захист робіт також передбачає тестування за схемою, 
аналогічною до самоконтролю чи контролю, з запитаннями 
орієнтовані на оформлення роботи, аналіз результатів і їх 
оцінку. Контрольні запитання для захисту лабораторної 
роботи дає викладач і він же приймає рішення щодо захис-
ту роботи. При необхідності викладач може здійснювати 
контроль в режимі он-лайн через систему СДН.  

6. Висновки 
1. Розвиток дистанційного навчання робить актуаль-

ним впровадження в систему дистанційного навчання дис-
танційних лабораторних робіт і віртуальних симуляторів. 

2. Для прискореного впровадження в учбовий процес 
ДВЛР і ВС створюються на основі автоматизованих лабо-
раторних робіт. При розробці апаратної частини робіт до-
цільно використання універсальних вимірювально-керую-
чих комплексів. Їх програмне забезпечення створюється на 
основі уніфікованих програмних модулів з широким засто-
суванням діалогових режимів роботи для кожного функці-
онального компонента. Результати вимірювань відобража-
ються у числовій та графічній формах. Математична оброб-

ка даних може здійснюватися як в ході дослідження, так і 
після його закінчення. 

3. Дистанційний лабораторний практикум в ВНЗ ви-
магає створення спеціальної лабораторії, в якій акумулю-
ються розроблені лабораторні роботи і їх методична база. 
Використовуючи дистанційні лабораторії, студенти можуть 
отримати доступ до лабораторного обладнання через web-
інтерфейс і робити вимірювання в реальному режимі часу. 

4. При виконанні дистанційних лабораторних робіт і 
оцінки їх результатів використовуються існуючі тестові 
системи в дистанційному режимі. 
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За своїм глибинним змістом, технологія, з грецької, 
означає знання про майстерність. Стосовно фізики як на-
вчального предмету, поняття «технологія навчання фізики» 
базується на загальнодидактичному означенні: технологія 
навчання фізики – це системний спосіб організації діяльно-
сті вчителя і учнів у процесі навчання фізики, за якого реа-
лізація діагностичної мети досягається узгодженим поєд-

нанням організаційних форм, методів і засобів навчання 
фізики [2]. 

Розроблений нами технологічний підхід до організа-
ції вивчення теми характеризується єдністю змістового і 
процесуального компонентів, виходить не з позиції функ-
цій учителя, а з логіки пізнавальної діяльності учня. Навча-
льні заняття мають бути сконструйовані таким чином, щоб 
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учні самостійно здобували знання, вчились їх поглиблю-
вати, осмислювати, закріпляти. 

Важливо при застосуванні даної технології привчити 
учнів до самостійної навчально-пізнавальної діяльності. У 
процесі чого учні стають спроможними до продуктивно-
творчого перетворення, і використовуючи алгоритми і схе-
ми навчальних дій, переносять, адаптують їх до нової ситу-
ації, що дозволяє їм самостійно вчитись [1].  

Технологія вивчення теми складається з трьох етапів: 
проектування, процесуального і заключного. 

На етапі проектування здійснюється формулювання ді-
агностичних цілей, структурування змісту навчання, моде-
лювання способів діяльності в залежності від креативних 
здібностей учнів і рівня сформованості в учнів даного класу 
навчальних умінь і навичок; визначення дидактичних мож-
ливостей кожного компоненту та наочного їх зображення у 
пакетах «Програма дій учителя» та «Програма дій учня».  

Програма учителя проектується із розрахунку, що її 
структура і функції будуть забезпечувати актуалізацію 
базових знань, умінь і навичок, а також рис особистості в їх 
цілісності, і тим самим забезпечувати їх розвиток. Вона 
повинна містити наступні компоненти:  

• компетентнісний – формування: базових знань, мо-
тивів, потреб у пізнанні, професійних інтересів, логі-
чних прийомів мислення і способів пізнавальної дія-
льності, особистісних орієнтирів, емоційно-вольових 
рис особистості учня;  

• методологічний – забезпечення цілісності навчаль-
ного процесу шляхом системного засвоєння знань; 

• конструктивний (системоутворюючий) – який поля-
гає у тому, що у процесі формування навчального 
блоку відбираються методи, форми і засоби навчання, 
направлені на засвоєння знань у системі.  
Програма дій учня виходить з того, що управління ді-

яльністю учнів з боку учителя полягає не в прямому впли-
ві, а в демонстрації і послідовній передачі учню деяких за-
гальних принципів, основ, виходячи із яких учень може 
самостійно виводити власні рішення і осмислювати їх.  

Таким чином програма дій учня повинна включати 
мету та вимоги до її досягнення. У випадку розходження 
мети і результату, учню необхідно проаналізувати навча-
льну діяльність, виявити недоліки власної діяльності та 
скорегувати власну траєкторію досягнення мети. 

У кожному конкретному випадку технологія розроб-
ки теми зумовлюється різними факторами: наявним мате-
ріально-технічним забезпеченням, можливостями класного 
колективу, педагогічною майстерністю учителя. У загаль-
ному випадку можна керуватись узагальненими рекоменда-
ціями щодо розробки теми:  

1) урокам, як і процесу навчання в цілому, притаманні 
цільовий, стимулювально-мотиваційний, змістовний, опе-
раційно-діяльнісний, контрольно-регулювальний, оцінко-
во-результативний, емоційно-вольовий компоненти, тому 
структура навчального блоку повинна містити різні типи 
уроків, які відображають дані компоненти; 

2) у визначенні форм і прийомів викладання змісту 
навчального матеріалу пріоритетною є діяльність учня з 
його засвоєння;  

3) викладати навчальний матеріал необхідно ґрун-
товно, на високому рівні, дотримуючись вимог програми 
фізико-математичного профілю, змісту підручників; 

4) розбиття навчального матеріалу на укрупненні 
блоки сприяє кращому його засвоєнню, адже подача на-
вчального матеріалу логічно побудованими частинами до-
помагає знайти зв’язок між наявними знаннями і новими; 

5) навчальний матеріал у блоці слід розподілити таким 
чином, щоб значна кількість навчального часу відводилась 
на закріплення, при цьому враховувати закономірності про-
цесу запам’ятовування. Опанування учнями змісту даних 
блоків може відбуватись на різних рівнях, в індивідуальному 
темпі залежно від індивідуального стилю учіння; 

6) сформувати систему дидактичних засобів для ви-
вчення теми, яка відповідає основним вимогам профільної 

освіти, враховує індивідуальні особливості сприйняття і 
засвоєння навчального матеріалу учнями, сприяє станов-
ленню навчально-пізнавальної та інших видів компетент-
ностей особистості учня; 

7) розробити систему диференційованих завдань для 
формування навчально-пізнавальної та інших видів компе-
тентностей; 

8) скласти «Програму дій учня», яка включає основні 
вимоги щодо глибини засвоєння навчального матеріалу, 
види діяльності, переліки необхідної літератури та рейтин-
гову систему оцінювання. При цьому учень повинен 
управляти процесом власного навчання, а не сліпо викону-
вати вказівки;  

9) на етапі закріплення пройденого матеріалу необ-
хідно так організувати навчальний і учбовий процес, щоб 
кожен учень працював з притаманним йому індивідуаль-
ним стилем учіння, досягав успіху у певному виді діяльно-
сті і прагнув удосконалення; 

10) тематичне оцінювання включає перевірку знання 
теоретичного матеріалу, уміння розв’язувати фізичні зада-
чі, а також практичні (експериментальні) уміння і навички; 

11) проводити аналіз спільної діяльності учителя і 
учнів щодо досягнення цілей навчання і виховання, ефек-
тивність застосування вибраних форм, методів і засобів 
навчання. 

Отже, алгоритм розробки програми дій учителя пе-
редбачає наступні кроки: структурний аналіз змісту навча-
льного матеріалу теми → формування системи дидактич-
них засобів → вибір форм, методів і прийомів навчання → 
складання граф-схеми вивчення теми → управління навча-
льно-пізнавальною діяльністю → аналіз навчально-мето-
дичної роботи. 

Згідно навчальної програми [3] на вивчення теми 
«Електричні коливання» відводиться 24 год. Структурний 
аналіз теми «Електричні коливання» подано за допомогою 
схеми (рис. 1).  

Виходячи із матеріально-технічного забезпечення 
кабінету фізики дидактичними засобами учителю необ-
хідно сформувати систему дидактичних засобів для ви-
вчення теми. 

Означимо основні дидактичні засоби, які утворюють 
систему засобів для вивчення теми «Електричні коли-
вання» (вказуючи їх умовне скорочення, яке будемо вико-
ристовувати при складанні «Граф-схеми вивчення теми»): 

1. НФЕ – навчальний фізичний експеримент:  
• Дд – демонстраційний експеримент; 
• ФЛР – фронтальна лабораторна робота; 
• Ез – експериментальне завдання. 

2. ДГЗ – друковано-графічні засоби:  
• П – Фізика. Пробний навчальний посібник для ліцеїв 

та класів природничо-наукового профілю 11 клас; 
• Пс – посібник «Теорія. Задачі. Лабораторні роботи»; 
• Рз – робочий зошит для фронтальних лабораторних 

робіт;  
• Дл – додаткова література;  
• Дк – дидактичні картки.  

3. ІТЗ – інформаційно-технічні засоби: 
• Еп – електронний посібник з теми; 
• МЕП – мультимедійний екранний посібник; 
• КМ – комп’ютерна модель (із ППЗ «Открытая физи-

ка»). 
Граф-схему вивчення теми «Електричні коливання» 

можна представити за допомогою таблиці 1.  
Інші скорочення, які використовуються у граф-схемі:  

• Ср – самостійна робота учнів, 
• Дду – дозована допомога учителя, 
• Пвм – проблемний виклад матеріалу, 
• Гр – робота в групах, 
• ПКЗ – проміжний контроль знань, 
• ТО – тематичне оцінювання. 
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Важливим етапом у діяльності вчителя з організації 
викладання теми є аналіз ефективності використання сис-

теми дидактичних засобів. Як ми уже зазначали [4], 
для створення цілісного навчального середовища, 
яке реалізує сучасні вимоги до компетентності випу-
скника фізико-математичного класу необхідна опти-
мально організована система дидактичних засобів. 
Система дидактичних засобів буде оптимальною, 
якщо вона відповідатиме основним вимогам педаго-
гічної ергономіки, тобто за умов, коли одночасно 
кожний її структурний елемент відповідатиме дидак-
тичним, технічним, економічним, психофізіологіч-
ним й антропологічним, естетичним вимогам. 

При формуванні системи дидактичних засобів 
для вивчення теми учителю необхідно дотримува-
тись основних принципів навчання, щоб викорис-
тання системи засобів: 

• сприяло формуванню системи знань, щоб кож-
ний елемент навчального матеріалу логічно по-
в'язувався з іншим, а нові знання спиралися на 
засвоєні раніше і створювали фундамент для 
засвоєння наступних знань; 

• враховувало мотиваційні аспекти, індивідуаль-
но-особистісні, психофізіологічні особливості 
кожного учня, щоб засоби навчання виступати 
як засоби колективної і самостійної діяльності 
учасників навчально-виховного процесу;  

• реалізовувало особистісно-орієнтований і дія-
льнісний підходи, що дозволить учням не тіль-
ки спостерігати явища, моделі явищ, а здійс-
нювати перетворюючу діяльність з цими 
об’єктами. 
Формуючи систему дидактичних засобів для 

вивчення теми необхідно чітко визначити роль і міс-
це кожного засобу у системі, адже кожен засіб на-
вчання має певну специфіку відображення досліджу-
ваного явища, змісту навчального матеріалу, дидак-
тичні функції, способи та умови використання.  

Аналізуючи систему дидактичних засобів з ви-
вчення теми можна скористуватись таким прийомом: 
згрупувавши дидактичні засоби за способом подачі 
інформації на друковано-графічні, інформаційно-
технічні та навчальний фізичний експеримент, оці-
нити їх за такими ознаками, як дидактична ціль, спо-
сіб відображення дійсності, зміст, форма подачі на-
вчального матеріалу, ступінь активності учнів при 
використанні засобу тощо. У таблиці 2 подано ана-
ліз системи дидактичних засобів з теми «Електричні 
коливання». 
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Рис. 1. Структурна схема теми «Електричні коливання» 

Таблиця 1 
Граф-схема вивчення теми «Електричні коливання» 

Дидактичні засоби Форми, методи і при-
йоми роботи на уроці 

№ 
уро-
ку 

Зміст уроку 
НФЕ ДГЗ ДГЗ Дії учнів Дії учнів 

Домаш-
нє за-
вдання 

1-2 Блок 1. Коливальний контур. Вільні електромагнітні коливання. 
Рівняння, що описують процеси у коливальному контурі Дд МЕП, 

КМ П, Дк Пвм  Еп, П, 
Дл 

3-4 Практичні заняття  КМ Пс Дду Ср Еп, Пс 
5/5 ПКЗ   Дк  Гр Пс 
6-7 Блок 2. Затухаючі і незатухаючі коливання. Автоколивання. Е. З. 

Складання генератора незатухаючих коливань на транзисторі Дд, Ез  Дк, П Пвм Ез Еп, П, 
Дл 

8-9 Негармонічні коливання. Додавання гармонічних коливань. ПКЗ  МЕП П Пвм  Еп, П, 
Ср 

10/10 Блок 3. СР. Обертання рамки у магнітному полі. Змінний струм Дд  П, Пс Дду Ср Еп, Пс 
11-12 Блок 4. Активний опір у колі змінного струму. Потужність. Діючі 

значення сили струму і напруги. Конденсатор у колі змінного 
струму. Котушка у колі змінного струму. 

Дд  П, Дк Пвм  Еп, П, 
Дл 

13-14 ФЛР + Ез ФЛР  Рз Дду Гр Пс 
15/15 Практичне заняття   Пс Дду Ср Пс 
16-17 Блок 5. Послідовне з’єднання. Закон Ома для кола змінного стру-

му. Електричний резонанс. Коефіцієнт потужності. ККД кола 
змінного струму. Векторні діаграми 

Дд МЕП П Пвм  Еп, П, 
Дл 

18-19 Практичне заняття. ФЛР + Ез ФЛР  Пс, Рз Дду Гр Пс 
20/20 ПКЗ   Дк, МЕП  Ср Пс 
21-22 Систематизація знань  МЕП Дк Дду Ср, Гр Еп 
23-24 Тематичне оцінювання   Дк    
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Кам’янець-Подільський індустріальний коледж 

ПРОБЛЕМА РОЗМЕЖУВАННЯ ПОНЯТЬ ЧАСУ ТА ТРИВАЛОСТІ 

У статті приведено ряд фактів, які привносять сумнів щодо реальності часу, як діючої фізичної величини. Реальною є 
тривалість будь-чого в природі. Поняття «час» – прерогатива людської свідомості. Все в природі завжди є, але звичайно, 
має свою тривалість. 

Ключові слова: час, тривалість, минуле, сучасне, майбутнє, свідомість, годинник, метроном. 

Вступ. Серед семи основних фізичних величин час 
другий в переліку: довжина, час, маса, температура, сила 
струму, кількість речовини, сила світла. Слово «час» чи не 
найпоширеніше поняття в ряду таких як «хліб», «вода», 
«кохання», «сонце», «літо», «людина», «політика», а далі – 
«комп'ютер», «Інтернет» і т.п. 

Для більшості людей реальність часу самоочевидна. 
Однак, виявилось, що час, як фізична величина дуже відрі-
зняється від будь-якої іншої – з семи основних. Кілька ро-
ків автор цієї статті думав над особливістю поняття «час». 
Майже в половині опосередкованих фізичних величин, а їх 
більше сотні, фігурує час. То ж можна зрозуміти чому й 
досі час як поняття вживається в сфері реальності так само, 
як поняття як маса, простір, енергія та ін.  

Основна частина. Спробуємо обміркувати декілька 
досить очевидних фактів. Факт перший. Одиниця фізичної 
величини – час відрізняється від решти одиниць. Одиниця 
довжини – метр визначається як 1650763,73 довжини хвилі 
випромінювання... і т.д. [1, с.27]. 

Одиниця сили струму – ампер – це сила струму... і 
т.п. [1, с.310]. І решта одиниць пов'язана з відповідним 
найменуванням фізичної величини. Крім часу. Секунда 
дорівнює 9192631770 періодам випромінювання... тобто 
одиниця часу – кількість періодів [1, с.29]. Звичайно, ма-
ється на увазі, що період – це час, за який повністю прохо-
дить одна хвиля даного випромінювання. І цих дев'ять мі-
льярдів періодів складає секунду. 

Але ми повинні бути певними, що саме час, як фізич-
на величина, впливає на довжину хвилі атома цезію. Мож-
ливо, період хвилі залежить від властивостей самого ато-
ма? І тоді період це зовсім не час, а тривалість. 

Тривалість і час – це різні поняття. Тривалість може 
не залежати від часу, як фізичної величини, а залежати 
лише від фізико-хімічних та інших процесів якогось об'єк-
ту. Наприклад, важко собі уявити, що в рух велетенської 
маси Землі навколо ще більш велетенського Сонця долуча-
ється ще якась сила, крім взаємодії цих велетнів через поле 
гравітації і їх інерції? Ньютон прекрасно пояснив саме таку 
орбіту Землі, виходячи з законів всесвітнього тяжіння і 
швидкості планети. Ви ж не будете стверджувати, що орбі-
тальна швидкість Землі в 30 км/с саме така завдяки часу? 
Рух планети легко пояснити інерцією її маси. Так як і обер-
тання Землі навколо власної осі. Тому можна вважати, що 
періоди орбіт планет – це просто тривалість, яка виходить з 
законів гравітаційного тяжіння та інерції і ніякого відно-
шення до часу, як самостійної фізичної величини, не має. 

Але ж саме від добового обертання Землі «танцюють» 
всі годинники, які будь-коли були сконструйовані для 
«вимірювання» часу. 

І тут випливає ще один факт, який відрізняє фізичну 
величину – час від будь-якої іншої. 

Отже, факт другий. 
Будь-яку фізичну величину можна виміряти. Для цьо-

го існують прилади. Кожен прилад взаємодіє з фізичною 
величиною, яку він вимірює. Через механічний, або елект-

Таблиця 2 
Аналіз системи дидактичних засобів з теми «Електричні коливання» 

НФЕ ДГЗ ІТЗ Функції засобу 
 Дд Флр Ез П Пс Рз Дк ЕП МЕП КМ 

для вивчення нового матеріалу *   * *  * * * * 
для актуалізації знань та повто-
рення вивченого *    *  * *   

для систематизації і узагальнен-
ня вивченого *  * * * * * * *  

для формування практичних і 
дослідницьких умінь та навичок  *   * * * *  * 

Д
ид
ак
ти
чн
і ц
іл
і 

для контролю і самоконтролю  * *  *  * *   
природні засоби, що безпосеред-
ньо передають дійсність            

технічні засоби, що побічно 
відображають дійсність * * *     *  * 

C
по
сі
б 
ві

-
до
бр
аж
ен
ня

 
ді
йс
но
ст
і 

символічні засоби, що передають 
дійсність за допомогою символів    *   * * *  

для спостереження фізичного 
явища чи процесу,  * *        * 

для виявлення і вивчення фізич-
них закономірностей, * * * *   * * * * 

для моделювання, *         * 

Зм
іс
т 

для практичного застосування  * * * * * * *   
ілюстративні *   *    * *  
проблемно-пошукові, * * * * *  * *   
вступні *   *    *   Ф

ор
ма

 
по
да
чі

 
ма
те
рі
ал
у 

узагальнюючі * * * * *  * * *  
пасивно-ілюстративні *   *     *  
репродуктивні  *    * *    
частково-пошукові * * *  *  * *   

С
ту
пі
нь

 
ак
ти
вн
ос

-
ті

 

творчі * * *  * * * *   
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ПРОБЛЕМА РОЗМЕЖУВАННЯ ПОНЯТЬ ЧАСУ ТА ТРИВАЛОСТІ 

У статті приведено ряд фактів, які привносять сумнів щодо реальності часу, як діючої фізичної величини. Реальною є 
тривалість будь-чого в природі. Поняття «час» – прерогатива людської свідомості. Все в природі завжди є, але звичайно, 
має свою тривалість. 

Ключові слова: час, тривалість, минуле, сучасне, майбутнє, свідомість, годинник, метроном. 

Вступ. Серед семи основних фізичних величин час 
другий в переліку: довжина, час, маса, температура, сила 
струму, кількість речовини, сила світла. Слово «час» чи не 
найпоширеніше поняття в ряду таких як «хліб», «вода», 
«кохання», «сонце», «літо», «людина», «політика», а далі – 
«комп'ютер», «Інтернет» і т.п. 

Для більшості людей реальність часу самоочевидна. 
Однак, виявилось, що час, як фізична величина дуже відрі-
зняється від будь-якої іншої – з семи основних. Кілька ро-
ків автор цієї статті думав над особливістю поняття «час». 
Майже в половині опосередкованих фізичних величин, а їх 
більше сотні, фігурує час. То ж можна зрозуміти чому й 
досі час як поняття вживається в сфері реальності так само, 
як поняття як маса, простір, енергія та ін.  

Основна частина. Спробуємо обміркувати декілька 
досить очевидних фактів. Факт перший. Одиниця фізичної 
величини – час відрізняється від решти одиниць. Одиниця 
довжини – метр визначається як 1650763,73 довжини хвилі 
випромінювання... і т.д. [1, с.27]. 

Одиниця сили струму – ампер – це сила струму... і 
т.п. [1, с.310]. І решта одиниць пов'язана з відповідним 
найменуванням фізичної величини. Крім часу. Секунда 
дорівнює 9192631770 періодам випромінювання... тобто 
одиниця часу – кількість періодів [1, с.29]. Звичайно, ма-
ється на увазі, що період – це час, за який повністю прохо-
дить одна хвиля даного випромінювання. І цих дев'ять мі-
льярдів періодів складає секунду. 

Але ми повинні бути певними, що саме час, як фізич-
на величина, впливає на довжину хвилі атома цезію. Мож-
ливо, період хвилі залежить від властивостей самого ато-
ма? І тоді період це зовсім не час, а тривалість. 

Тривалість і час – це різні поняття. Тривалість може 
не залежати від часу, як фізичної величини, а залежати 
лише від фізико-хімічних та інших процесів якогось об'єк-
ту. Наприклад, важко собі уявити, що в рух велетенської 
маси Землі навколо ще більш велетенського Сонця долуча-
ється ще якась сила, крім взаємодії цих велетнів через поле 
гравітації і їх інерції? Ньютон прекрасно пояснив саме таку 
орбіту Землі, виходячи з законів всесвітнього тяжіння і 
швидкості планети. Ви ж не будете стверджувати, що орбі-
тальна швидкість Землі в 30 км/с саме така завдяки часу? 
Рух планети легко пояснити інерцією її маси. Так як і обер-
тання Землі навколо власної осі. Тому можна вважати, що 
періоди орбіт планет – це просто тривалість, яка виходить з 
законів гравітаційного тяжіння та інерції і ніякого відно-
шення до часу, як самостійної фізичної величини, не має. 

Але ж саме від добового обертання Землі «танцюють» 
всі годинники, які будь-коли були сконструйовані для 
«вимірювання» часу. 

І тут випливає ще один факт, який відрізняє фізичну 
величину – час від будь-якої іншої. 

Отже, факт другий. 
Будь-яку фізичну величину можна виміряти. Для цьо-

го існують прилади. Кожен прилад взаємодіє з фізичною 
величиною, яку він вимірює. Через механічний, або елект-

Таблиця 2 
Аналіз системи дидактичних засобів з теми «Електричні коливання» 

НФЕ ДГЗ ІТЗ Функції засобу 
 Дд Флр Ез П Пс Рз Дк ЕП МЕП КМ 

для вивчення нового матеріалу *   * *  * * * * 
для актуалізації знань та повто-
рення вивченого *    *  * *   

для систематизації і узагальнен-
ня вивченого *  * * * * * * *  

для формування практичних і 
дослідницьких умінь та навичок  *   * * * *  * 

Д
ид
ак
ти
чн
і ц
іл
і 

для контролю і самоконтролю  * *  *  * *   
природні засоби, що безпосеред-
ньо передають дійсність            

технічні засоби, що побічно 
відображають дійсність * * *     *  * 

C
по
сі
б 
ві

-
до
бр
аж
ен
ня

 
ді
йс
но
ст
і 

символічні засоби, що передають 
дійсність за допомогою символів    *   * * *  

для спостереження фізичного 
явища чи процесу,  * *        * 

для виявлення і вивчення фізич-
них закономірностей, * * * *   * * * * 

для моделювання, *         * 

Зм
іс
т 

для практичного застосування  * * * * * * *   
ілюстративні *   *    * *  
проблемно-пошукові, * * * * *  * *   
вступні *   *    *   Ф

ор
ма

 
по
да
чі

 
ма
те
рі
ал
у 

узагальнюючі * * * * *  * * *  
пасивно-ілюстративні *   *     *  
репродуктивні  *    * *    
частково-пошукові * * *  *  * *   

С
ту
пі
нь

 
ак
ти
вн
ос

-
ті

 

творчі * * *  * * * *   
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ронний пристрій результат руху елементів приладу переда-
ється на стрілку, або циферблат, і ми бачимо числове зна-
чення цієї фізичної величини. 

Наприклад, масу можна виміряти на терезах, порів-
нюючи її з вже відомою масою гирі, тому що існує притя-
жіння і нашої маси і маси гирі планетою. 

Дуже просто виміряти довжину за допомогою лінійки 
чи рулетки. 

Електричний струм, який проходить через котушку з 
ізольованого провідника, яка знаходиться в магнітному 
полі, рухає її в залежності від його сили і через механічний 
пристрій цей рух передається на стрілку, і ми бачимо вели-
чину струму. Отже, кожен прилад реагує на ту фізичну 
величину, яку він вимірює. 

Всі вважають, що годинники вимірюють час. Що це 
не так, розглянемо як сконструйовані сучасні годинники. 
Кожен годинник фактично має дві частини: генератор ко-
ливань і механічну або електронну частину, яка переводить 
коливання генератора на рух стрілки, або цифрові показан-
ня. Генератори можуть бути дуже різними. Фізичний маят-
ник, інерційний маятник, кварцові генератори на основі 
кристалу кварцу, електронні генератори. В найточніших 
годинниках генераторами є коливання атомів. І всі ці коли-
вання підраховуються механічною чи електронною систе-
мою годинника і «підганяються» в кінці кінців так, щоб 
годинник показував час, який співпадає з добою, тобто з 
періодом обертання нашої Землі. Тобто, всі годинники 
настроюються, як музикальні інструменти на еталонний 
камертон, на рух нашої планети. Отже, наша Земля – це 
гігантський камертон з частотою коливання в одну добу. 
Іншими словами, Земля – зразок, еталон фізичної величини 
– час? Так, Земля є еталоном, але не часу, а ритму, трива-
лості. І далі ми поговоримо про 

Третій факт. В природі багато явищ, які повторю-
ються з великою точністю, в розумінні тривалості. Це три-
валість обертання планет на орбіті, обертання їх же навко-
ло осі. Період світлових хвиль, радіохвиль, коливання ге-
нераторів, маятників. Деяка стабільність повторення робо-
ти органів живих організмів. І багато чого ще. 

До ритму Землі пристосувалось безліч тварин і рос-
лин. Зима, весна, літо, осінь... Чому вони це роблять і як, ви 
знаєте. 

Розподіл праці в суспільстві вимагав узгодження дій 
груп людей початку і кінця роботи. І тому був створений 
годинник. Добу розділили на двадцять чотири і назвали цей 
проміжок часу, а точніше частини періоду обертання пла-
нети, годиною. Годину розділили на 60 частинок і назвали 
хвилиною. Хвилина має 60 секунд. Ну а секунда – вже 
1000 мілісекунд і т.д. 

І годинники були змушені якомога точно відтворюва-
ти ці години, хвилини, і при необхідності, секунди і т.д. 
Конструкторів зовсім не цікавила таємнича субстанція 
часу. Головним було знайти щось зі стабільним повторен-
ням коливань. І вже в залежності від частоти коливань цих 
генераторів, пристосовувати механізми годинників так, 
щоб стрілка рухалась від години до години саме зі швидкі-
стю, а точніше, періодом двадцять чотири поділки за добу. 
Маючи годинники, вже можна вимірювати тривалість і 
неперіодичних процесів, яких в природі також безліч. 

Час поговорити про час. Що ж воно таке?  
Погляд вчених на час може бути діаметрально проти-

лежним. Від повного його несприйняття, до думки, що час 
саме є рухомою силою для всього. Аристотель вважав, що 
«...час або зовсім не існує, або ледь (існує), будучи зовсім 
неясним...» [2, с. 12]. 

Ф. Гегель вважав, що «... в часі виникає і проходить все, 
а сам час є становлення, створення і проходження (рух) ... це 
все Хронос, який створює і губить свої творіння» [2, с. 17]. 

Вже в ХХ столітті сформувалась думка, що час, як і 
простір самі по собі не існують, а до їх пізнання веде ви-
вчення взаємодії конкретних явищ природи [2, с. 25]. 

Спеціальна теорія відносності підтвердила, що час і 
простір є лише формами існуючої матерії [2, с. 25]. 

Потрібно було зробити ще один крок, замінивши по-
няття «час» на «тривалість», як величину відносну, вели-

чину, яка пізнається у порівнянні з іншими тривалостями, 
величину, яка зовсім не впливає на будь-які процеси, а 
тільки констатує темп, період тих процесів. Що і робиться 
в цій статті. 

Можна назвати час фізичною величиною (однією з 
семи). Дивимось в довідник: «Физические законы выра-
жаются в виде математических соотношений между 
физическими величинами. Под последними понимают 
измеряемые характеристики (свойства) физических объ-
ектов (предметов, состояний, процессов)» [1, с. 9]. Изме-
ряемые... Але ж поки що не існує приладу, який би вимі-
рював час, як фізичну величину, що безпосередньо впливає 
на механізм такого приладу. Час (як фізичну величину) 
годинник не вимірює. Це, фактично, прилад з довільно 
сконструйованим генератором, коливання якого передаєть-
ся на рух стрілки. Всі годинники синхронізовані з періодом 
руху Землі навколо осі. Потрібно ще довести, що обертан-
ня планети якось пов'язано з часом. 

Які властивості часу? Простір хоча б має протяж-
ність, навіть якщо він, простір, абсолютно пустий. Сучасні 
фізики вважають, що будь-який невеликий об'єм простору 
ховає в собі величезну енергію. Також простір викривлю-
ють великі маси матерії. А час? Де його зв'язок з будь-
якими явищами? Звичайно, якісь процеси, що проходять в 
об'єкті мають якусь тривалість. Але ця тривалість пов'язана 
з тими внутрішніми силами, явищами, взаємодіями всере-
дині того об'єкта. Наприклад тривалість польоту снаряда 
залежить від кількості і якості пороху, довжини стволу, 
гармати, його кута до горизонту і т.д. Але не від часу. Якби 
на Землі не було атмосфери, то снаряд летів би набагато 
довше і далі. 

Тобто, будь-який інший новий результат тривалості 
процесів якоїсь системи залежить від інших нових конкре-
тних чинників, але не від часу. 

Про час написано дуже багато. Для полеміки з безліч-
чю філософів і фізиків всіх часів потрібно було б написати 
не один том. Візьмемо навмання будь-яку думку. Напри-
клад, академік П.К. Анохін вважає, що життя було б немо-
жливим з «простою послідовністю подій», тобто без пері-
одичних чи ритмічних повторень «окремих фрагментів» 
дійсності [2, с. 67]. 

Безперечно! Система зірка – планета має свій період 
орбіти планети (на якій можливе життя). Свої ритми мають 
атоми, обертання галактик, ритм звукових, світлових 
хвиль, ритм народження, росту організму, знову народжен-
ня... Але ж так влаштований Всесвіт! Він був би неможли-
вий без простору, без тривалості будь-яких процесів. Він 
такий, Всесвіт, і все! 

І далі П.К. Анохін стверджує, що Всесвіт без ритму 
існувати не може, оскільки існування поза часом неможли-
ве, а ритм тісно пов'язаний з часом. Іншими словами, за-
вдяки часу саме такий ритм коливань атомів, швидкість 
обертання планет, період хвиль світла?! Тобто час відпові-
дає за тривалість будь-яких процесів в природі. Але ж неві-
дома природа того самого часу, як фізичної величини, яка 
його енергетика, як саме час пов'язаний з ритмом. Та, якщо 
замінити «час» на «тривалість», то вийде: «... оскільки іс-
нування поза тривалістю неможливе...» То все стає на свої 
місця. Дійсно, якщо не буде тривалості, тобто все буде 
відбуватись миттєво, то весь Всесвіт був би однією миттю, 
його б не існувало. 

А тривалість – вторинне, вона залежить від взаємоді-
ючих мас, сили гравітації, біологічних процесів, властивос-
тей атомів, електричних і магнітних полів і т.д. 

Годинники саме вимірюють тривалість. В тому числі і 
тривалості будь-яких періодів. Секунда – одиниця тривало-
сті, а не часу, тому що секунда є частиною тривалості пері-
оду обертання Землі. Годинники вимірюють не час, а спі-
вставляють різні тривалості будь-яких процесів в природі. 
Тривалість не претендує на фізичну величину як самостій-
ну. Це величина відносна. Одна секунда це фактично 
1/24/60/60 частина періоду обертання Землі навколо осі. 
Було б вірніше писати не літеру «с», а «т» і нічого б не 
змінилось. Наприклад швидкість автомобіля 30 м/т, те ж 
самісіньке, що 30 м/с. Взагалі, можна залишити все як є, 
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тільки пам'ятати, що секунди, хвилини, години, доба, рік – 
це величини тривалості. 

Дивно, фізики, філософи фактично нічого не знають 
про час, як якусь субстанцію, якесь поле, але дуже спокійно, 
авторитетно роздумують про можливість існування «маши-
ни часу», можливість часу впливати на явища природи. 

Ось ще одна цитата: «... Теперь говорят не только о 
философском понятии времени и не только времени физи-
ческом. В специальных трудах вы найдете время химиче-
ское, геологическое, биологическое, историческое (или со-
циально-историческое), экономическое, психологическое, 
художественное и т.д., притом чуть ли не в каждой из 
форм времени выделяются и более мелкие подразделения 
...» [2, с. 4]. 

Біологічним і геологічним часом займався В.І. Вер-
надський. Якщо говорити про час, як про щось реальне, 
матеріальне (бо ж фізична величина), то він, напевно, схо-
жий на якесь поле, на зразок поля тяжіння. Уявіть собі, що 
є поле гравітації, геологічне, хімічне, біологічне, психоло-
гічне і т.д. Ньютон не зміг би створити всі три закони, на 
яких тримається вся механіка. Великий різновид часу гово-
рить про те, що немає порядку в «танкових військах». 

А ось ще один шедевр думки: «... Физиолог И.А. Ар-
тавский полагает даже, что если у мухи дрозофилы пол-
ный жизненный цикл занимает 90 дней, у крысы – три, с 
небольшим, года, а у человека – девяносто лет, то значит, 
физиологические часы дрозофилы идут примерно в 365 раз, 
а крысы в 30 раз быстрее, чем у человека» [2, с. 78]. А як-
що годинники, хай навіть фізіологічні, вимірюють час, то 
час в різних організмів йде з дуже різною швидкістю. А 
якщо додати котячий, собачий час... не забути комах, мік-
робів, то четверта вісь, або вектор часу, як доповнення до 
трьох осей простору, має великі проблеми. 

Так, математичний апарат з використанням чотиримі-
рного простору – часу працює бездоганно. Але в цьому 
випадку пан Артавський мусить якось порозумітись з тео-
рією відносності А. Ейнштейна. 

Ми підійшли до найміцнішого бастіону, що стоїть на 
варті об'єктивної реальності – часу. Як це не дивно, але 
теорія ймовірності прекрасно підтверджує відсутність того 
самого часу, як реальності в природі. Для цього потрібно 
замінити в перетвореннях Лоренца Δt, як похідна від «time» 
на похідне від українського «тривалість», тобто ΔТ! І тоді 
можна вважати, що при колосвітловій швидкості зменшу-
ється темп, збільшується тривалість будь-яких процесів. 
Тобто, уповільнюється не час, а подовжується тривалість, 
як результат змін у взаємодіях елементів об'єкта при колос-
вітової швидкості. Теорія відносності говорить про те, що 
великі маси також впливають на плин часу, а фактично 
тривалості, уповільнюючи його перебіг. 

Проведені експерименти з дуже точними годинника-
ми, і дійсно, коли їх піднімали в гори (де сила тяжіння тро-
хи менша, ніж в долині), вони йшли швидше. Цей експери-
мент льє воду на млин версії тривалості. І ось чому: оскіль-
ки годинники не вимірюють час, але вони являють собою 
більш-менш складне механічне чи електронне утворення, 
то на них розповсюджується зміна темпу, тривалості як в 
будь-якій системі. А отже, велика маса впливає на період 
коливання генератора годинника в бік збільшення, і ми 
бачимо зменшену швидкість руху стрілки, або менші циф-
ри, порівняно з контрольним годинником на вершині гори. 

З усього вже сказаного випливає алгоритм, який дозво-
ляє легко вирішувати проблеми часу, якщо його, час, пере-
йменувати на тривалість. Тривалість – величина відносна, 
вторинна. І тому можлива хімічна, біологічна, геологічна, 
історична і т.д. тривалості. Тому що в перерахованих сферах 
різні внутрішні сили, фізичні закони взаємодії елементів, які 
впливають на швидкість змін, росту, можливих періодів в 
кожному об'єкті. І тому тривалості можуть бути дуже різни-
ми, як, наприклад, періоди коливання атомів і періоди обер-
тання галактик відрізняються на десятки порядків. 

Вимірювання тривалості не створює проблем. На те є 
годинники. На тривалість життєвого циклу організмів, крім 
чисто біологічних процесів, впливає і розмір тіла та інші 
чинники. Саме розмір, маса тіла, як об'єкта, що знаходиться 

в полі тяжіння планети, коректує швидкість хімічних, біоло-
гічних процесів. А не біологічні годинники. Уявіть собі, що в 
дрозофіли і людини якось поміняли ті годинники місцями. 
Невже мушка дрозофіла жила б 90 років, а людина 90 днів? 
Дуже легко зрозуміти тісний зв'язок часу з матерією, якщо 
час – це тривалість. Тому що тривалість, скажімо, періодів 
повторень чогось в чомусь є саме такою, адже вона є резуль-
татом взаємодій матеріальних складових будь-якого об'єкту. 
Тривалість сама по собі, окремо від матеріального об'єкту, не 
існує. Як не існує поза людиною кохання. 

Легко зрозуміти вчених, які об'єднують час і простір. 
Тому що є тривалість переміщення тіл в просторі, і ця три-
валість легко асоціюється з простором. Складніше зв'язати 
час (тривалість) зі змінами всередині об'єкта. Наприклад, 
тривалість змін в організмі, скажімо, час (тривалість) жит-
тя. Але і тут тривалість вторинна і залежить від генної про-
грами, а також умов, в яких існував організм. 

Легко через тривалість розв'язати проблему миті між 
минулим та майбутнім.  

«Немецкий философ и логик Ханс Рейхенбах выделя-
ет настоящее как самый главный, самый ответственный 
момент течения времени. Всё, что в прошлом, уже совер-
шилось и уже не изменится, всё, что в будущем принад-
лежит к области возможного; лишь в настоящем то, 
что только могла быть, оказывается действительно су-
ществующим, неопределённое становится определённым. 
Только при таком подходе, лишь с приданием настоящему 
особого значения, пишет Рейхенбах. Понятие становления 
приобретает четко выраженный смысл» [2, с. 31]. Але тут 
виникає питання «А як довго існує оте «настоящее?» 

«... уже свершилось и уже не изменится...» Мається 
на увазі, що доступу до минулого немає. Потрібна «маши-
на часу». І тільки в теперішньому часі щось може мінятись 
і дещо можемо зробити і ми. Але є ще один, четвертий 
факт: Спортсмен з місяця в місяць, з року в рік «накачує» 
свої м'язи. За три роки фізично нерозвинений юнак пере-
творився в атлетичного мужа. То де ж те минуле, яке не 
можна змінити? В нашому прикладі юнак весь час був! 
Звичайно, він змінювався, особливо, в фізичному розумін-
ні. Йшла тривалість хіміко-біологічних процесів в організ-
мі, яка ніяк не пов'язана з «зовнішнім часом», а залежала 
тільки від особливості організму і як виду (ссавці), і як 
індивідуальних особливостей організму самого спортсме-
на. Можна з певністю вважати, що «тепер» для нашого 
спортсмена продовжувалось 3 роки. І не було в нього ми-
нулого, яке не можна змінити. Взагалі, на протязі всього 
життя кожна людина завжди є. Не все можна змінити. Ви 
ніколи не станете знову молодим, тим більше дитиною. І не 
тільки тому, що немає минулого, а тому що та дитина, той 
юнак пішли на побудову вашого дорогоцінного «Я». Та 
дитина і той юнак у вас! До останнього атома. Так влашто-
вана природа. Йдуть нашарування невідворотних змін, змін 
майже миттєвих, тривалих і дуже тривалих в залежності від 
елементів об'єкту, їх взаємодії, законів цієї взаємодії. 

Диктат часу, який тисячоліття укорінювався в людсь-
ку свідомість, змушує знаходити ознаки відчуття його реа-
льності, і хоча б якось його уявити. І люди час асоціюють з 
простором. Минуле це ніби вокзал, що залишається за вік-
ном вагону потяга. А майбутнє це якийсь вокзал, до якого 
наш вагон рухається, але ми не знаємо достеменно який 
той вокзал буде, особливо, коли потрібно довго їхати. 

Необхідно зрозуміти, відчути, прийняти в свою сві-
домість, що все завжди є. Весь Всесвіт і всі його елементи 
до самого атома. Ми не їдемо звідкись і кудись на плечах 
часу, а знаходимось завжди в реальності, яка навколо нас і 
в нас самих, якщо ми усвідомлюємо себе, як окремий об'-
єкт. І тривалість «тепер» для будь-якого об'єкту залежить 
від динаміки змін в цьому об'єкті. Мається на увазі трива-
лість існування цього об'єкту. 

Минулого нема. Яке може бути минуле, якщо ви зна-
ходитесь в «тепер»? І це «тепер» має тривалість з динамі-
кою змін, яку ми можемо виміряти, порівнюючи з іншою 
тривалістю. Звичайно, людина може передбачити динаміку 
і тривалість саме таких змін, які приведуть до саме такого 
результату і стану якогось об'єкту. Але це не передбачення 
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майбутнього, яке десь є поза сучасністю. Це вірний розра-
хунок тривалості і характеру процесів в «тепер», в об'єкті, 
що існує в «тепер». Суб'єкт розрахунку (людина) і об'єкт 
завжди існують кожну мить поряд. Отже, ми не передбачу-
ємо майбутнє, а передбачуємо зміни, які будуть в об'єкті, 
що завжди є (на протязі свого існування). Тобто ми не ви-
ходимо за рамки реальності «тепер», яка завжди існує. 

І наостанок. В електротехніці використовуються ком-
плексні числа. Там є уявне число, як добуток дійсного чис-
ла і уявної одиниці 1j = − . Разом з дійсним числом ком-
плексний вираз має вигляд: a + jb; цей вираз можна подати 
у вигляді вектора в комплексній площині, де крім горизон-
талі дійсних чисел є вертикаль уявних. І ця уявна вісь 
спрощує розрахунки для кіл зі змінними струмами. Дуже 
добре працює уявний час, як четверта вісь додана до трьох 
осей простору в Теорії А.Ейнштейна. 

Взагалі, одиниці часу прекрасно працюють на побу-
товому рівні, у виробничій практиці, в наукових розрахун-
ках. Час в суспільстві конче необхідний. І тому його велич-
ність буде міцно стояти і далі. Але потрібно все таки розу-
міти його, часу, віртуальність, умовність. Це потрібно для 
того, щоб не шукати чорного кота в темній кімнаті, особ-
ливо коли того кота там немає. Це потрібно для економії 
часу і сил і, можливо, коштів. 

Ми вже знаємо, що природа не боїться пустоти, що 
Земля не в центрі світу, що вічний двигун створити немож-
ливо, і багато чого ще. 

Перевівши стрілки часу на тривалість, ми заощадимо 
наукову, філософську енергію думки, переведемо цю енер-
гію в інше русло, пришвидшивши тим самим науковий 
прогрес. 

Можливо, знайдеться новий Майкельсон, щоб сконс-
труювати прилад для вимірювання часу. І негативний ре-
зультат призведе до нового стрибка в розумінні законів 
природи. Чи не історичний Майкельсон дав поштовх для 
створення Великої Теорії? 

Безперечно, що все в природі пов'язане між собою. В 
мегасвіті об'єднуючою силою є гравітація, в мікросвіті – 
електромагнітні поля, ядерні сили. Все в природі має свій 
темп розвитку, змін, частоту повторень, свій період. І ці 
тривалості між собою пов'язані. 

Для більш точного співставлення різних швидкостей 
змін, різних періодичних процесів за основу була взята 
наша планета як еталон періоду. І вісь часу, як четверта 
вісь в тримірному просторі фактично є віссю тривалості, 
динаміки змін, руху, що безперечно присутнє у Всесвіті. 

Людський розум може зрозуміти, прийняти і застосу-
вати те, що ми не бачимо і не відчуваємо. Наприклад, ми не 
знаємо природу поля гравітації. Ми його не бачимо. Але ми 
знаємо, що поле гравітації створюють маси матерії, що 
інтенсивність цього поля зменшується обернено пропор-
ційно квадрату віддалі від центру будь-якого масивного 
тіла. Те ж саме стосовно електричного поля, електричних 
зарядів. Але ж ми нічого не знаємо про природу часу як 
фізичної величини. Не знаємо як час впливає на природні 
процеси. Академік П.К. Анохін повинен якось обґрунтува-
ти що «існування поза часом неможливе, а ритм тісно по-
в'язаний з часом». Очевидно, що існування поза простором 
неможливе, неможливе без гравітації, маси, зарядів в ато-
мах і т.д. А ось як час впливає на ритм – невідомо. Що від 
чого залежить? Ритм від часу чи час від ритму. Якщо час 
від ритму, то це звичайна тривалість, яку легко вирахувати, 
порівнявши її з якоюсь тривалістю, прийнятою за основу. 
А якщо все залежить від часу, то як саме час впливає на всі 
зміни, адже ці зміни пов'язані з безліччю інших чинників. 

Колись В.І. Вернадському докоряли, що в нього не-
має чіткої філософської думки щодо проблем часу, та від-
повідь була однаково скромною і сумною: «Дати чітку 
філософську установку проблеми часу? Та на це не доста-
тньо життя!!!» [2, с. 79]. 

Недостатньо було і кількох тисячоліть... Можна ска-
зати, що нашій планеті чотири з половиною мільярдів ро-
ків. А можна сказати, що вона була завжди і встигла обер-
нутись навколо Сонця чотири з половиною мільярдів разів. 
Була завжди, адже на чому відбувались би безперечно ве-
личезні зміни? Не було минулого, не було майбутнього 
допоки на планеті не з'явилась людина, яка може пам'ятати, 
мріяти, кохати. І з'явилось минуле, як людська пам'ять; 
майбутнє, як людська мрія; кохання, як людські емоції 
вищого ґатунку. Поза людиною нічого цього немає. 

Хтось напише книжку. Вона завжди буде лежати на 
полиці. Хтось прочитає цю книжку. І з'явиться минуле... 
Фрагменти епохи середніх віків, чи життя патриціїв і пле-
беїв древнього Риму. Але це не минуле. Той древній Рим 
існує в теперішньому Римі фрагментами стін, окремих ка-
менів, повторенням планування деяких кварталів, але з 
зовсім іншими будинками. Людей, що крокували вулицями 
давнього Риму давно вже немає. Але є полиця з книгами, 
одну з яких прочитав наш сучасник. І в свідомості читача 
зринула картина життя того періоду, того моменту змін 
«вічного» міста, яке завжди було. В нього був початок, 
можливо, буде кінець. Було і буде – це зміни, які відбува-
ються в місті, яке завжди існувало в «тепер», що розтягну-
лось на кілька тисячоліть. Для людського життя це дуже 
великий період, а для міста Рим? Рим завжди є! І яке від-
ношення має віртуальний час до тривалості і характеру тих 
змін, які відбуваються там? 

Висновки  
1. Можна вважати, що час – це не що інше, як трива-

лість. Саме годинники порівнюють тривалість будь-якого 
процесу з тривалістю, умовно прийнятою за одиницю, тоб-
то секундою. В свою чергу, секунда – це частина тривалос-
ті обертання Землі навколо осі. 

2. Годинник – це не вимірювальний прилад, це удо-
сконалений метроном, який виробляє стандартні «імпуль-
си» – секунди максимально стабільної частоти і підраховує 
кількість цих секунд, в більші за тривалістю, хвилини, го-
дини, добу і т.д. 

3. На відміну від часу, який вважається самостійною 
фізичною величиною, тривалість – результат взаємодії 
елементів будь-якої системи. Поза матеріальними об’єк-
тами тривалості не існує. Чи не тому вважається, що і часу 
немає поза матерією? Потрібно зробити ще один крок і 
побачити, що час ні на що не впливає, тобто, його, як фізи-
чної величини, немає. Час – це ніби той самий «ефір», від 
якого відмовились після дослідів Майкельсона. 
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The row of facts which brings a doubt in reality of time is 
resulted in the article, as an operating physical size. The real is 
duration anything in nature. Concept «time» it is a prerogative 
of human consciousness. There is not the pas, future. All al-
ways is in nature, but usually, has the duration. 
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ВИКОРИСТАННЯ ТРЕНУВАЛЬНИХ ВПРАВ НА УРОКАХ ФІЗИКИ 

У статті аналізуються науково-педагогічні основи та конкретні приклади якісних та розрахункових задач, що стиму-
люють розумову діяльність учнів на уроках фізики. 

Ключові слова: діяльність, задача, малюнок, схема, графік. 

Навчання – це спільна діяльність учителя та учнів. 
Враховуючи наукову організацію праці, вчитель не лише 
раціонально добирає методи, якими користується, а й за-
стосовує в кожному конкретному випадку оптимальні при-
йоми роботи. Ефективний та важливий метод навчальної 
роботи – це комплексне використання фізичних задач різ-
них типів. «Однією з найважливіших ділянок роботи в сис-
темі навчання фізики в школі, – зазначено в програмі з 
фізики, – є розв’язування фізичних задач. Задачі різних 
типів можна ефективно використовувати на всіх етапах 
засвоєння фізичного знання: для розвитку інтересу, твор-
чих здібностей і мотивації учнів до навчання фізики, під 
час постановки проблеми, що потребує розв’язання, в про-
цесі формування нових знань учнів, вироблення практич-
них умінь учнів, з метою повторення, закріплення, систе-
матизації та узагальнення засвоєного матеріалу, з метою 
контролю якості засвоєння навчального матеріалу чи діаг-
ностування навчальних досягнень учнів тощо» [12, с.15]. 
Це дає можливість на належному рівні організувати роботу 
учнів. Використання тих чи інших методів і прийомів для 
розв’язання конкретного дидактичного завдання залежить 
від рівня підготовки учнів, конкретного навчального мате-
ріалу. Завдання повинні бути різних рівнів складності, і до 
роботи над ними необхідно залучати всіх учнів класу. 
«Слід підкреслити, що в умовах особистісно орієнтованого 
навчання важливо здійснити відповідний добір фізичних 
задач, який би враховував пізнавальні можливості й нахили 
учнів, рівень їхньої готовності до такої діяльності, розвивав 
би їхні здібності відповідно до освітніх потреб» [12, с.15] 
Для будь-якого розділу фізики існують певні методики, 
алгоритми розв’язування задач. За словами авторів статті 
[11] «розв’язок більшості задач з фізики аналітичного ха-
рактеру можна розділити умовно на чотири етапи: 

а) аналіз умови задачі та її наочне зображення за до-
помогою схеми або малюнка; 

б) переклад текстової задачі мовою математичних рі-
внянь, які описують розглядуване явище з кількісної сто-
рони; 

в) розв’язок одержаних рівнянь щодо тієї чи іншої фі-
зичної величини, яка є невідомою в даній задачі; 

г) числовий розрахунок й аналіз одержаного резуль-
тату. 

Серед цих етапів найбільш складний для учня дру-
гий. Якраз знання алгоритмів розв’язання основних кла-
сичних задач з різних розділів фізики і полегшує цю про-
блему» [11]. 

Отже, ознайомлення учнів з алгоритмами розв’язу-
вання і використання тренувальних вправ сприятиме вмін-
ню розв’язувати задачі. 

На етапі актуалізації знань ми пропонуємо учням за-
повнити таблицю, розв'язати якісні задачі, розв'язати крос-
ворд чи задачі на обчислення. Як показує досвід, досить 
ефективними є усні вправи. Щоб учні краще зрозуміли 
фізичну суть задачі або отримали при її розв’язуванні до-
даткову інформацію про фізичні явища і прилади, доцільно 
використовувати картки, діапозитиви чи комп’ютер, де 
подати відповідні малюнки, схеми, графіки, короткий запис 
умови задачі та ін. 

Такі завдання можна застосовувати як тестування за 
допомогою комп’ютера або як усні вправи, що сприяють 
підготовці до зовнішнього незалежного оцінювання 
(ЗНО), де час обмежений і обчислення треба робити без 
калькулятора. 

1. Вправи на короткий запис задачі 
Важливою складовою частиною уроків з фізики має 

стати систематичне врахування дидактичного принципу 
наступності, відповідно до якого кожний урок містить по-
вторення для актуалізації попередніх знань. Основою для 
формування нових знань стає вивчене на попередніх уроках. 

Щоб закріпити в пам’яті теоретичний матеріал, від-
працювати навички застосування отриманих знань у стан-
дартних ситуаціях, учням необхідно розв’язати тренувальні 
завдання. Досвід показує, що для запам'ятовування формул 
учням варто запропонувати задачі, в яких числові значення 
величин підібрати так, щоб школярі могли легко обчислити 
результат усно, а зміст навчального матеріалу випливав би 
з позначень фізичних величин, які відомі, або котрі слід 
визначити. 

Наприклад. 
1. Дано: 
A = 100 Дж 
U = 100B 

 2. Дано: 
Д = 20дптр. 
 

 3. Дано: 
а = 2 м/с2 
t = 5 c 

υ0 = 0 
q – ?  F – ?  S – ? 
Демонструючи короткий запис задачі, учитель знайо-

мить учнів з її умовою, це допомагає слабшому учню пере-
класти умову задачі на мову фізики, або пропонує самим 
скласти умову задачі і розв'язати її. «Складання задач уч-
нями – корисний педагогічний засіб. За завданнями вчите-
ля учні з великою користю можуть складати задачі після 
вивчення деяких тем на основі дослідів і спостережень, які 
вони проводять в побуті, в шкільних майстернях та під час 
екскурсій» [6, с.41]. 

2. Вправи зі схемами та малюнками 
Подаючи рисунки та схеми, вчитель домагається, щоб 

учні самі проаналізували їх, знайшли вихідні величини, бо 
у цьому випадку формальне розв’язання задачі неможливе. 
Тому розв’язання таких задач-малюнків сприяє формуван-
ню креативного рівня мислення. А робота з роздатковим 
матеріалом чи комп’ютером підвищує інтерес до них. Такі 
задачі доцільно використати у всіх розділах фізики. 

Наприклад, сформулювати і розв’язати задачу: 

1) ?I −  

 

2)  

 

3)  

 

4)  
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5)  
  

 
6)  
  

 
У деяких випадках поряд із простими вправами учням 

доцільно запропонувати завдання підвищеної складності 
або олімпіадні задачі, які сприяють підвищенню активного 
інтересу учнів до фізики, розвитку їх творчих здібностей, 
підготовці до олімпіад. За словами академіка АПН України 
С.У.Гончаренка «Науково-технічний прогрес, безперервне 
зростання в усьому світі потреби у висококваліфікованих 
кадрах у галузі фізичних і технічних наук покликали до 
життя нові форми популяризації і пропаганди природничо-
наукових знань. Однією з таких форм є фізичні олімпі-
ади…» [2, с.4]. Тому під час розв’язування таких задач 
можна пропонувати сильним учням олімпіадні задачі поряд 
із стандартними. 

Наприклад, вивчивши закони послідовного та пара-
лельного з’єднання провідників, слід звернути увагу учнів 
на те, що при послідовному з’єднанні резисторів з однако-
вими опорами загальний опір ділянки визначається як n · R, 
а при паралельному – R/n, де R – опір одного резистора, а n 
– їх кількість.  

Задача. Визначити опір системи п’яти резисторів, 
з’єднаних так, як показано на рис. А), Б), В), якщо кожен з 
резисторів має опір R. 

А) 

 

Б) 

 

В) 
 

Сформулювати і розв’язати задачу.  RAB – ?  

 

3. Вправи, що передбачають роботу з рівняннями 

За даними рівняннями, наприклад, № 1, № 2 можна 
визначити невідомі величини та скласти нові рівняння. 

№ 1. Дано: 
Х = 5cos10πt 

 № 2. Дано: 
Х = 40 + 5t – t2 

 

Xm – ?; ω – ?; ν – ? 
Т – ?; υ(t) – ?; υм – ? 
а(t) – ? 

 Х0 – ?; υ0 – ?;  
а –? 
υ(t) – ? 

 

4. Вправи, що передбачають роботу з графіками 
За графіками визначають невідомі величини та скла-

дають рівняння. Наприклад. 

Вправа 1. 
Які величини тут відомі і чому вони дорівнюють? 
Які величини і як можна визначити з даного графіка? 
Які співвідношення між цими величинами? 

    
Рис. 1    Рис. 2 

   
Рис. 3    Рис.4 

Вправа 2. Використовуючи графік υ(t) (рис. 1), знайти 
початкову швидкість тіла, його прискорення, переміщення 
за 4секунди, записати залежність швидкості від часу. 

Вправа 3. За графіком (рис. 2) визначити амплітудне 
значення змінної ЕРС, її період та частоту. Записати фор-
мулу зміни ЕРС з часом. 

Вправа 4. На рис. 3 зображено графік залежності між 
видовженням пружини динамометра і значенням розтягу-
ючої сили. Визначити потенціальну енергію пружини, роз-
тягнутої на 8 см. пояснити фізичний зміст тангенса кута α і 
площі трикутника під ділянкою ОА графіка. 

Графічні задачі дають можливість залучати до роботи 
над ними всіх учнів класу, оскільки до такої задачі можна 
скласти запитання різних рівнів складності. 

Наприклад. За графіком залежності швидкості руху 
тіла від часу (рис. 4) визначити: 

1) початкову швидкість тіла та його швидкість через 
5 секунд; 

2) протягом якого часу тіло рухалося рівномірно; 
3) прискорення тіла на ділянках ОА та ВС; 
4) переміщення тіла за 10 секунд руху (тут зручно ви-

користати графічний спосіб визначення переміщення:  
S = S1 – S2, 

де S1 – площа трапеції ОАВС, а S2 – площа трикутника 
СDМ.  

S = 0,5 · (2 + 9) · 4 – 0,5 · 1 · 2 = 22 – 1 = 21). 

5. Вправи, що передбачають роботу з одиницями 
вимірювання 

Відомо що для перевірки розрахункових формул задач, у 
праву частину кожної з них замість буквених позначень фізи-
чних величин підставляють позначення одиниць вимірювання 
цих величин у СІ, виконують відповідні дії та переконуються, 
що отримане в результаті позначення одиниці відповідає шу-
каній величині. Тому робота з одиницями вимірювання має 
велике значення під час вивчення фізики. 

Вказати позначення, яких бракує, 
1 Н = 1кг × ?/с2;    1 Дж = 1 кг × м2/?;     1 Ф =1 Кл/? 

6. Вправи, у яких треба встановити відповідність 
Повторювати формули, одиниці вимірювання можна 

за допомогою вправ, у яких треба встановити відповідність 
правої та лівої частини рівності. 

Наприклад. 
1. Дж  а) ma;   2. F  б) Нм. 

7. Вправи, які містять хімічні елементи,  
рівняння реакцій 

Врахування законів збереження дозволяє дописувати 
позначення, яких не вистачає в рівняннях ядерних реакцій. 



Частина ІІІ. Інноваційні підходи до реалізації змістової та організаційно-управлінської функцій в сучасних підручниках. 

 140 

Наприклад. 
А) Який склад мають ізотопи: 2Не4; 3Li7; 13Al27. 
Б) Написати позначення, яких бракує в рівняннях 

ядерної реакції: 
13Al27 + 0n1 = ? + 2He4; ? +1H1 = 11Na22 + 2He4. 

Одним із способів активізації пізнавальної діяльності 
учнів є використання комп’ютера. 

Особливо корисно використовувати комп’ютер тоді, 
коли зміст задачі розкривається малюнком, графіком чи 
схемою. Робота з комп’ютером будується залежно від ди-
дактичної мети. Наприклад, під час показу на екрані корот-
кого запису задачі або графіка учні її розв’язують, а після 
цього вчитель демонструє на екрані розв’язки та поясню-
вальні малюнки, що дає учням змогу перевірити результати 
своєї роботи і виправити недоліки. 

Досить ефективним є використання комп’ютера під 
час залучення учнів до самостійного складання задач. Де-
монстрування записів, малюнків, до яких треба сформулю-
вати запитання активізує роботу думки, заохочує учнів до 
аналізу ситуації. 

Використання комп’ютера дає змогу за короткий ін-
тервал часу перевірити рівень знань учнів, застосувавши 
тестову програму та тренувальні вправи. Так, ознайомивши 
учнів з матеріалом теми «Прискорення руху тіла. Швид-
кість у прямолінійному рівнозмінному русі», пропонуємо 
такий тест, який перевіряє комп’ютер. 

Вибрати правильну відповідь: 
1. Дано:  
V0 = 0 
V = 10 м/с   
∆t = 5 c 

 
а) –2 м/с2; 
б) 0,5 м/с2; 
в) 2 м/с2. 

2. Дано: 
V0 = 5 м/с   
а = –1 м/с2  
t = 5 c 

 
a) 0 м/с; 
б) 0,5 м/с; 
в) –2 м/с. 

а – ?  υ – ?  
 

3. Дано:  
V = 3 + 2t  

 
а) 2 м/c; 3 м/с2; 
б) 5 м/c; 1 м/с2; 
в) 3 м/c; 2 м/с2. 

4. Дано: 
V0 = 0   
а = –2 м/с2  

 
a) υ(t) = –2t; 
б) υ(t) = 2 – 0t; 
в) υ(t) = 2t . 

V0 – ? а – ?  υ(t) – ?  
5. Тіло рухається рівноприскорено. Графіком залеж-

ності прискорення від часу є пряма... 
а) паралельна осі часу; 
б) перпендикулярна до осі часу; 
в) нахилена під кутом α до осі часу. 

6. Дано: 
Швидкість тіла з часом змінюється за законом:  

v = 7 – 5t. 
Графіком залежності швидкості від часу є... 

а) гіпербола, б) парабола, в) пряма. 

7. 

 

а) 1 м/c; –2 м/с2; 
б) 0 м/c;  2 м/с2; 
в) –2 м/c; 1 м/с2. 

8. За графіком (№7) вказати рівняння v(t)  
а) v = 1 – t, 
б) v = –2 + t, 
в) v = 2 – 2t. 

9. Використовуючи графік до задачі №7 вказати гео-
метричний зміст прискорення: 

а) sin α,   б) cos α, в) tg α. 
10. Використовуючи графік задачі №7 визначити 

швидкість тіла через 2 с після початку спостереження 
а) 5 м/c,   б) 0 м/c,  в) 2 м/c. 

11. Яке з тіл рухається з більшим прискоренням? 

 
12. Прискорення руху тіл вимірюють приладами: 

а) акселераторами, 
б) спідометрами, 
в) динамометрами. 

Одним з важливих видів навчальної діяльності є 
розв’язування задач, що сприяє засвоєнню фізичних знань 
та розвитку здібностей учнів. Формувати вміння розв’язу-
вати задачі – це складне завдання. Тренувальні вправи да-
ють можливість повторювати формули, одиниці вимірю-
вання, покращують пам’ять, розвивають логічне мислення, 
сприяють усній лічбі, підсилюють міжпредметні зв’язки 
фізики та математики. 

Уважне вивчення малюнка, схеми, графіка, короткого 
запису задачі потребує активної мислительної діяльності і 
сприяє формуванню вміння діставати необхідну інформа-
цію з ілюстративного матеріалу. 

Тренувальні (усні) вправи, на наш погляд, доцільно ви-
користовувати на будь-яких етапах уроку. Такі завдання 
дають можливість запам’ятовувати формули, одиниці вимі-
рювання, а також вчитися робити обчислення, повторювати 
вивчений матеріал, готувати учнів до ЗНО. Досвід показує, 
що тренувальні вправи забезпечують належний рівень умінь 
та навичок учнів, забезпечують економію часу. 
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In the article «The Use of Training Exercises at the Phys-
ics Lessons» the author analyzes the scientific – pedagogical 
bases and the concrete examples of the quality and calculating 
problems which stimulate the mental activity of the pupils at 
the Physics lessons. 
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а) 1, 
б) 2, 
в) 3. 
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Нові суспільно-економічні відносини в Україні ви-
кликали появу суперечності між соціальним замовленням 
на творчу, самореалізовуючу особистість і можливостями 
донині існуючої системи освіти реально виконати це замо-
влення.  

Подолання кризи сучасної освіти можливе завдяки ін-
тенсивному реформуванню її відповідно до вимог часу, у 
процесі формування принципово нової системи загальної 
освіти, яка поступово замінюватиме традиційну. 

Найзначущішою особливістю сучасної системи освіти 
є співіснування двох стратегій організації навчання – тра-
диційної та інноваційної. Терміни «традиційне (норматив-
не) навчання» та «інноваційне навчання» запропоновані 
групою вчених у доповіді Римському клубу (1978), який 
звернув увагу світової наукової громадськості на неадеква-
тність принципів традиційного навчання вимогам сучасно-
го суспільства до особистості, її пізнавальних можливостей 
[1]. Інноваційне навчання трактувалось у ній як процес і 
результат навчальної та освітньої діяльності, що стимулює 
новаторські зміни в культурі, соціальному середовищі. 
Воно орієнтоване на формування готовності особистості до 
динамічних змін у соціумі за рахунок розвитку здібностей 
до творчості, різноманітних форм мислення, а також здат-
ності до співробітництва з іншими людьми. 

Сучасна філософія шкільної освіти докорінно змінює 
свою парадигму [8]. Нині вона стверджує «дитиноцент-
ризм» і заперечує «предметоцентризм», що зумовлює не-
обхідність розробки особистісно зорієнтованої системи. 
Зміст освіти та весь навчально-виховний процес має бути 
підпорядкований кожній дитині особисто, а навчальні 
предмети зосереджуватися навколо дитини, не руйнуючи її 
природу. Зміни в освітній політиці відбуваються на основі 
затвердженого постановою Кабінету Міністрів Державного 
стандарту 4-річної початкової школи, що мають на меті: 
формувати людину, яка хоче і вміє самостійно вчитися; 
яка вміє сприймати інформацію, працювати з інформаці-
єю, сортувати її, осмислювати, аналізувати, творити. 

Однією з умов виконання цих завдань є дотримання 
принципу побудови інтегративної моделі навчального 
процесу з втіленням у відносини між учителем і учнями 
інтегрованих інновацій і реалізується через способи орга-
нізації взаємодії вчителя та учнів у навчально-виховному 
процесі початкової школи. 

Насамперед, необхідно з’ясувати сам термін «інтег-
ровані інновації». 

Інтегровані інновації – інновації, що передбачають 
об'єднання інтенсивного та екстенсивного шляхів розвитку 
педагогічної системи за умови ретельного дослідження 
невикористаних резервів педагогічної системи, які виявля-
ються на межі різнопланових, різнорівневих і різнохарак-
терних педагогічних підсистем та їх компонентів. 

Інтенсивні (франц. intensif, від лат. іпtensio – напру-
ження, посилення) інновації – інновації, які передбачають 
розвиток педагогічної системи за рахунок внутрішніх резе-
рвів. Освітня галузь «Технології» забезпечує умови для 
поєднання розумового розвитку і праці, пробудження всіх 
сутнісних сил особистості у процесі трудового навчання; 
особистісно орієнтований підхід зумовлює розробку такого 
освітнього стандарту «Технологій», який поряд з виробни-
цтвознавством відображає і культурознавчий аспект пред-
метно-перетворювальної діяльності. Стандарт «Технології» 
має стати інтегруючим ядром дійового конструювання 
інформації з техніки, біоніки, ергономіки, економіки, про-

мислового мистецтва (дизайну), прикладних видів худож-
ньо-трудової діяльності. Тільки за таких умов буде реально 
забезпечене формування в учнів цілісної картини світу. 

Екстенсивні (лат. extensivus – розширюючий) іннова-
ції – інновації, що базуються на залученні додаткових по-
тужностей (інвестицій) нових засобів, обладнання, техно-
логій, капіталовкладень тощо; нарощують кількісні харак-
теристики педагогічного продукту переважно за рахунок 
нових інформаційних технологій, перерозподілу часу на 
різні види навчальної діяльності, диференціацію та індиві-
дуалізацію роботи з учнями, а саме:  

• ознайомлення учнів з основами виробництва на рівні 
ручних (ремісничих) технологій праці; 

• розвиток складових механізму таланту кожної особи-
стості (уяви, психомоторики, енергопотенціалу і кри-
тичності) на основі дійового конструювання з різних 
легко оброблюваних матеріалів (проектування, моде-
лювання, макетування); 

• формування пропедевтики професійного самовизна-
чення, виховання трудових якостей працівника в умо-
вах ринкових відносин на основі доступних видів 
продуктивної праці (побутової праці, пов'язаної з са-
мообслуговуванням та господарської діяльності). 
Розробка особистісно орієнтованої моделі початкової 

освіти, гуманізація навчально-виховного процесу, інтегра-
ція як методичне явище у початковій школі потребують 
нових підходів до організації змісту дисциплін освітньої 
галузі «Технології», зокрема предмета «Художня праця». 
Зміст цього курсу зумовлює розвиток творчих здібностей 
особистості, уяви, фантазії, конструктивного мислення, що 
виявляється у різних формах: аглютинації, гіперболізації, 
схематизації, типізації, загостренні тощо. Таких якостей не 
можна досягти традиційними способами формування 
знань, умінь і навичок. З огляду на це необхідно внести 
корективи не лише у тематичний зміст предмета, а й у 
структуру укладання програм даного курсу. 

У програмах інтегрованого курсу «Художня праця» 
[9] виділяються два мікровікові періоди розвитку молод-
ших школярів: шести-семи і восьми-десяти років, що збі-
гаються з віком учнів 1-2 та 3-4 класів чотирирічної почат-
кової школи. 

Структура програм забезпечує можливість вибору пе-
дагогом і учнями особистісно ціннісних для них тем, мак-
симально наближає тематичний зміст до форми календар-
ного плану, сприяє організації гурткової роботи з худож-
ньої праці. Програми складені так, щоб творчий учитель 
мав змогу розміщувати теми у зручному для нього поряд-
ку, створювати власні варіанти програм, забезпечуючи для 
кожного учня комфортні умови навчання та розвитку, та 
відповідати таким аспектам:  

Організаційний аспект: кожен учень є активним 
учасником творчої групи, яка найбільш повно задовольняє 
потребу у спілкуванні (співчутті, співмисленні, співпраці). 

Комунікативний аспект: кожен учень володіє ху-
дожнім стилем мовлення, конструює самобутні вербально-
художні тексти-назви малюнків і виробів. 

Особистісний аспект: кожному учневі забезпечу-
ється вибір особистісно-ціннісних матеріалів, кольорів, 
графічних образів. 

Процесуальний аспект: забезпечується формування 
безпечних прийомів роботи інструментами, почуття відпові-
дальності щодо підтримування порядку на робочому місці. 
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Мистецтво є усвідомленою потребою особистості ви-
словлювати власні почуття та ідеї художніми засобами: 
лініями, кольорами, формами, звуками, рухами, образними 
висловлюваннями. Не володіючи достатньою мірою на-
вичками читання і письма, діти вибирають художні засоби 
самовираження. Засоби мистецтва є для них одночасно 
засобами адаптації до навколишнього світу і опосеред-
кованого спілкування з ним. 

Нові художні задуми виникають в уяві завдяки сине-
ргетиці відчуттів. Синергетичне мислення активізується 
комплексним впливом художніх засобів на особистість. 
Мистецький досвід підводить до розуміння важливої істи-
ни: на будь-яке питання можна відповісти найрізноманіт-
нішими способами. Єдиної правильної відповіді не існує. 
Таким чином, мистецтво сприяє розвитку творчої самобут-
ності і запобігає виникненню стереотипів у мисленні. Лише 
творчий імпульс забезпечує успішну самореалізацію осо-
бистості, а тому розвиток творчої активності постійно має 
бути в полі зору вчителів і батьків. 

У ході складання календарного плану, вчителям ба-
жано планувати не просто звичні для учнів уроки, а органі-
зовувати один раз на тиждень «День художньої праці». 
Цього дня мав бути такий розклад занять: перший урок – 
образотворча діяльність, другий і третій уроки – математи-
ка і мова. Увага приділялася б не тренуванню логічно-
понятійного мислення, а рекламуванню математичної і 
мовної символіки (знакових систем) художніми засобами, 
букви і цифри перетворювалися б на малюнки, складалися 
задачі, твори-мініатюри тощо. На основі продуктивних 
методів навчання формувалося емоційно-позитивне став-
лення до змісту початкового навчання як цілісного міжпре-
дметного утворення з інтегруючим ядром художньої праці. 

Четвертий урок корисно присвятити художній оброб-
ці різних пластичних матеріалів на основі вербальної і сен-
сорної інформації трьох попередніх уроків. Протягом «Дня 
художньої праці» відбувалося б повноцінне розвивальне 
навчання за системою «око-задум-рука», рівнозначно акти-
візовуються всі три сфери духовного життя особистості: 
емоційна, інтелектуальна і вольова (дієво-практична), «ро-
зум дитини знаходився на кінчиках її пальців». 

Як приклад планування «Дня Художньої праці», роз-
глянемо можливості інтегрування навколо художньої праці 
за тематичною книжечкою «Фантазери, дивотворці...» (II 
чверть) 1 клас [10]. Доречно, на першому уроці ознайомити 
учнів з обкладинкою підручника (в розвороті), розфарбува-
ти її, прочитати назву, з допомогою вчителя усвідомити 
мету і запам'ятати нові слова. 

На другому уроці (з математики) бажано спробувати 
використати креслярський інструмент – циркуль з простим 
олівцем. Учні можуть заміряти ширину райдуги, діаметри 
зображених планет, навчитися креслити кола за заданим 
радіусом. Створюється кольорова композиція «Парад пла-
нет» (див. малюнок): Меркурій, Венера, Земля, Марс, Юпі-
тер, Сатурн, Уран, Нептун, Плутон. Найближчим до Сонця є 
Меркурій. Це планета найменшого розміру. Трохи більший 
Марс, потім Венера, Земля, Плутон. Помітно більші Уран і 
Нептун, а найбільші – це Юпітер і Сатурн (з кільцем). 

За малюнками учні складають задачі.  
Наприклад, замірявши циркулем відстань від Сонця 

до Меркурія і від Сонця до Венери, вони говорять: «Від 
Сонця до Венери довжина променя ... см, а від Сонця до 
Меркурія ... см. На скільки коротшим виявився промінь до 
Меркурія?» 

Художньо 
оформлюється ма-
тематичний вираз. 
Використовуються 
кольорові числа і 
знаки відповідно до 
кольорів названих 
планет. 

На третьому 
уроці (з української 
мови) школярі озна-
йомлюються із лек-
сичним значенням 
слів; телескоп, ка-
лейдоскоп (за слов-
ником іншомовних 
слів). Вигадується 
історія про чудесне 
«перетворення» те-
лескопа на калей-
доскоп або навпаки. 

На четвертому уроці учні виконують практичну робо-
ту: вирізують із складеного аркуша книжечку-витинанку 
«Буквар інопланетян», художньо оформлюють обкладинку, 
з деталей геометричного конструктора складають зобра-
ження інопланетян тощо. Таке планування буде виправдане 
у першому мікровіковому періоді. 

У другому мікровіковому періоді, в день, коли за 
розкладом є художня праця, можна ставити її двома 
першими уроками. На основі вражень, одержаних від за-
нять з даного предмета, далі розглядаються теми інших 
навчальних дисциплін. Така перестановка уроків дозволить 
учителю використати продуктивні методи навчання, 
стимулювати учнів до конструктивної діяльності з матема-
тики, мови, природознавства.  
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МЕТОДИКА ЗАСТОСУВАННЯ УЗАГАЛЬНЕНОГО ЗАКОНУ ЕЛЕКТРОМАГНІТНОЇ ІНДУКЦІЇ 

На конкретних прикладах проілюстрована методика застосування узагальненого закону електромагнітної індукції. 
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При поясненні явища електромагнітної індукції (ЕМІ) 
і вивченні його як в СНЗ так і в ВНЗ увага звертається на 
дві фізичні причини виникнення індукованої ЕРС в за-
мкнутому контурі або в окремих частинах його [1-10; 15]: 
дія сили Лоренца на вільні електрони провідника контуру, 
який рухається в магнітному полі (МП) та виникнення ви-
хрового електричного поля в нестаціонарному МП. Причо-
му пропонується вивчати закономірності цього явища теж 
в два етапи [3; 4; 5; 9; 10; 15]. Спочатку аналізується явище 
ЕМІ в рухомих провідниках з використанням традиційної 
моделі (рис. 1), а потім спираючись на відомі досліди, що 
ілюструють ЯЕМІ, формуються уявлення про вихрове еле-
ктричне поле [3; 8; 9; 10]. 

Аналіз науково-методичних публікацій з питань ін-
терпретації явища ЕМІ та методик його вивчення показує, 
що існує ціла низка проблем методичного характеру [3; 4; 
9; 17]. 

По-перше не існує [17] загального і несуперечливого 
способу обґрунтування «правила потоку». У переважній 
більшості навчальних посібників закон (1) «виводиться» як 
результат 

i
d
dt

ε Φ
= −              (1) 

аналізу уявної експериментальної ситуації (рис. 1) та вихо-
дячи із виразу для сили Лоренца як сторонньої сили. А 
потім наводяться аргументи того, що ЕРС індукції визнача-
ється формулою (1) і у випадку змінного магнітного поля 
при нерухомому контуру. Такий спосіб обґрунтування за-
кону ЕМІ являється надто простим, позбавленим узагаль-
нюючих рис і до того ж спирається на надто ідеалізовані 
ситуації. 
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Рис. 1. В однорідному МП знаходиться контур 1Г2. Перемичка 

рухається зі швидкістю V const=
r

 
По-друге, один із аспектів сучасної фізичної парадиг-

ми припускає, що інтегральний закон є наслідком локаль-

ного закону. Але стосовно рівняння Максвелла BrotE
t

∂
= −

∂

rr
 

в навчально-методичній літературі прийнятий зовсім інший 
підхід, згідно якого це рівняння «виводиться» із (1) причо-
му при наявності низки некоректностей і помилок [2; 10]. 

По-третє, електростатичній теоремі Гаусса, теоремі 
про циркуляцію вектора B

r
, і іншим рівнянням Максвелла 

в інтегральній формі відповідають рівняння Максвелла в 
диференційній формі. А от «правилу потоку» (1), як випли-
ває із аналізу науково-методичної літератури, не сформу-
льовано відповідного локального закону. 

І нарешті, незважаючи на те, що електродинаміка по 
сутті своїй належить до релятивістської фізики, аналіз зна-

чної частини навчальних моделей електродинаміки прово-
диться в рамках класичної механіки. Так, розглядаючи 
традиційну модель (див. рис. 1) [3, с.24; 4, с.12; 8, с.261] 
формули додавання швидкостей а також формули перетво-
рення компонент електромагнітного поля беруться тільки в 
нерелятивістському наближенні [2; 3; 4; 9]. Останнє не 
сприяє глибокому розумінню суті явища та принципу від-
носності, а інколи приводить і до фактичних помилок. 

При обговоренні причин виникнення ЕРС індукції 
особливо наголошується на відсутності єдиного принципу, 
що лежить в основі закону електромагнітної індукції. 

«Ми не знаємо у фізиці жодного іншого такого при-
кладу, коли б простий і точний загальний закон вимагав 
для свого справжнього розуміння аналізу в термінах двох 
різних явищ. Зазвичай таке красиве узагальнення виявля-
ється витікаючим з єдиного глибокого основоположного 
принципу. Але в цьому випадку якого-небудь особливо 
глибокого принципу не видно. Ми повинні сприймати 
«правило» як сумісний ефект двох абсолютно різних явищ» 
[1, с.53]. 

В посібнику Іродова І.Є. повторюється слова Р. Фей-
нмана: «Зважаючи на те що ніякого єдиного глибокого 
принципу, об’єднуючого обидва явища, не видно, ми пови-
нні сприймати закон електромагнітної індукції як сумісний 
ефект двох абсолютно різних явищ. Обидва ці явища, вза-
галі кажучи, незалежні одне від одного, і проте – що дивно 
– ЕРС індукції в контурі завжди дорівнює зміні магнітного 
потоку крізь контур» [7, с.230]. 

Всупереч цій широко поширеній, як в методичній так 
і в науковій літературі, точці зору на природу ЕРС індукції 
нами показано [11; 12; 16; 17], що і закон ЕМІ і саме явище 
ЕМІ є наслідком принципу відносності і закону Кулона. 
Тобто, можна стверджувати, що знайдений фундаменталь-
ний фізичний принцип, який лежить в основі електромагні-
тної індукції. 

А подання закону ЕМІ в формі 
dBrotE
dt

= −
rr

   (2) 

зводить ті дві причини до однієї [12]. 
Зауважимо, що форма (2) закону ЕМІ інколи з’явля-

ється в деяких посібниках, але із пояснень відповідних 
частин цих посібників щодо (2) видно повне нерозуміння 
сутті (2) [2, с.233; 10, с.350]. 

В залежності від умов спостереження узагальнений 
закон ЕМІ (2) дозволяє інтерпретувати явище ЕМІ на мові 
вихрового електричного поля в нестаціонарному МП, або 
на мові поля сили Лоренца. 

Дійсно, повна похідна вектора B
r
дорівнює 

( )

( ), ,

dB B V B
dt t

B rot V B B V V di B B di V
t

υ υ

∂
= + ∇ =

∂
∂  = − + ∇ + ⋅ − ⋅ ∂

r r r r

r r r r r r r r r
          (3) 

де V
r

 – швидкість руху «точки спостереження». 
При русі тіла як цілого 0di Vυ =

r
 (при V const=

r
). 

Іншими словами, 0di Vυ =
r

 означає «нестисливість» тіла. 
0di Bυ =

r
 завжди, а ( )B V∇

r r
враховує зміну орієнтації век-

тора B
r

 по відношенню до тіла [13, с.264]. Цей доданок 
дорівнює нулю при поступальному русі з V const=

r
 і дорів-

нює , Bω  
rr  при обертанні тіла. 



Частина ІІІ. Інноваційні підходи до реалізації змістової та організаційно-управлінської функцій в сучасних підручниках. 
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Таким чином, при русі немагнітного провідника в МП 
з індукцією B

r
 рівняння (2) набуває вигляду 

,dB BrotE rot V B
dt t

∂  = − = − +  ∂

r rr r r
.             (4) 

Якщо МП стаціонарне, то 0B
t

∂
=

∂

r
, і тоді напруже-

ність індукційного електричного поля в довільній точці 
провідника (точці «спостереження»), що рухається зі шви-
дкістю V

r
, дорівнює: 

,E V B =  
r r r

,   (5) 
що і інтерпретується як напруженість сили Лоренца в тра-
диційних методиках вивчення закону ЕМІ. 

Якщо ж контур чи частина його не рухається, а МП 
нестаціонарне, то вихрове електричне поле в довільній 
точці простору визначається 

BrotE
t

∂
= −

∂

rr
.    (6) 

Використовуючи теорему Стокса закон (2) запишемо 
в інтегральній формі: 
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           (7) 

Таким чином на основі (2) ми одержали закон (7), 
який об’єднує в собі дві фізичні причини виникнення ЕРС 
індукції і ця дивина – «ЕРС індукції в контурі завжди рівна 
зміні магнітного потоку крізь контур», зникає якщо закон 
ЕМІ записати у формі (2), яка випливає із принципу відно-
сності та закону Кулона. 

Незважаючи на те, що в найбільш загальному вигляді 

локальне подання закону ЕМІ dBrotE
dt

= −
rr

 приводить до 

«правила потоку» (7) впевнимося на конкретних прикладах, 
що (2) описує повністю весь спектр проявів явища ЕМІ. 

Тобто покажемо, що локальна форма закону ЕМІ (2) 
описує всі ті явища, які в традиційній методиці вивчення 
інтерпретуються на основі уявлень про подвійну природу 
ЕРС індукції. 

Приклад 1. Нехай в площині XOY СВ K в однорідно-
му магнітному полі zB kB=

rr
 знаходиться контур (рис. 2). 

Перемичка AB рухається зі швидкістю iυ υ=
rr . Знайти на-

пруженість індукційного електричного поля, яке виникає в 
кожній точці перемички. 

 

zB  

X

Y  

Z  

υr  

Γ  

B  

A  

 
Рис. 2. В однорідному МП zkB

r
 рухається перемичка AB 

Розв’язання. Оскільки МП стаціонарне, то закон ЕМІ 
(2) для цього випадку має вигляд 

( ) ,dBrotE B rot B
dt

υ υ = − = − ∇ =  

rr r rr r . 

Тобто в кожній точці перемички маємо індукційне 
електричне поле напруженістю ,Е Bυ =  

r rr , i zЕ B jυ= −
r r

. 
У цій задачі, згідно умови, в кожній точці перемички 

електричне поле не вихрове, 0rotE =
r

. В цьому можна 
впевнитися безпосереднім обчисленням величин ,rot Bυ  

rr  

або величини ( ) Bυ− ∇
rr . 

Приклад 2. Геометрія задачі така ж як і в прикладі 1, 
але МП неоднорідне, ( ) 2

1zB kB x kB x= =
r rr

, де 1B  – деяка 
стала. Знайти напруженість індукційного електричного 
поля, яке виникає в кожній точці перемички. 

Розв’язання. Використаємо закон ЕМІ: 

( ) ,dBrotE B rot B
dt

υ υ = − = − ∇ =  

rr r rr r . 

Перш за все впевнимося безпосереднім обчисленням, 
що ( ) ,B rot Bυ υ − ∇ =  

r rr r . 
Дійсно, в цьому прикладі 

( ) 12z
x y z

B B B BB k k x B
x y z x

υ υ υ υ υ υ∂ ∂ ∂ ∂
∇ = + + = =

∂ ∂ ∂ ∂

r r r r rrr , 

2
1, zB j B j B xυ υ υ  = − = − 

r r rr , 

1, 2z z zrot B i B k B k B k x B
z x x

υ υ υ υ υ
 ∂ ∂ ∂   = − − + = − = −    ∂ ∂ ∂  

r r rr rr . 

Таким чином,  

( ) ( ) 12dB BrotE B B kx B
dt t

υ υ υ∂
= − = − − ∇ = − ∇ = −

∂

r r rr r rr r . 

Враховуючи геометрію задачі останнє диференційне 
рівняння набуває вигляду: 

12y yx
z

E EErot E kx B
x y x

υ
∂ ∂ ∂

= − = = − 
∂ ∂ ∂ 

rr
, 

12ydE kx B dxυ= − ⋅
r

,      2 2
1 1yE B x C B xυ υ= − + = − . 

Одержуємо добре відомий із шкільного та загального 
курсу фізики результат: напруженість стороннього елект-
ричного поля визначається силою Лоренца і дорівнює 

( ) 2
1,E B x j B xυ υ = = − 

r r rr . 

Приклад 3. Нехай уздовж осі OX знаходиться достат-
ньо довгий лінійний провідник з постійним струмом 
(ППС). Знайти індукційне електричне поле в «точці», яка 
рухається зі швидкістю V Vj const= =

r r
. 

Розв’язання: Вектор магнітної індукції в довільній 
точці простору визначається формулою: 

( ) ( ) ( )0 0
2 2 2

, ,
2 2

I IB y z i r zj yk
y z

µ µ
πρ π

 = = − +  +

rr r rr , 

де , ,i j k
rr r

 – одиничні орти, r xi yj zk= + +
rr rr  – радіус-вектор, 

який визначає точку поля. 
Магнітне поле стаціонарне, але неоднорідне. 
Припустимо, що «точка» спостереження рухається зі 

сталою швидкістю вздовж осі OY, V Vj const= =
r r

. 
Тоді для нашого випадку: 

( ) ( )

,x y z y

dB B V B V B
dt t

B B B BV V V V
x y z y

∂
= + ∇ = ∇ =

∂
∂ ∂ ∂ ∂

= + + =
∂ ∂ ∂ ∂

r r r r r r

r r r r  

x y z y zB iB jB kB jB kB= + + = +
r rr r r r

, y z
BB Bj k

y y y
∂∂ ∂

= +
∂ ∂ ∂

r rr
. 

Оскільки V Vj const= =
r r

, то повна похідна dB
dt

r
 дорів-

нює:  ( ) ( ) 0
2

1
2

z
y

B ydB B IV B V kV kV
dt y y y

µ
π

∂  ∂
= ∇ = = = − 

∂ ∂  

r r r rr r
. 

Отже, закон ЕМІ набуває вигляду: 

( )dBrotE V B
dt

= − = − ∇
rr r r

. 

Тому ( ) 0 0
2 2

1 1
2 2

x

z

E I IrotE V V
y y y

µ µ
π π

   ∂
= − = − − =   ∂    

r
. 

І звідси отримуємо величину напруженості індукційного 
електричного поля в точці простору на віддалі y від ППС: 
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0

2x
IE V
y

µ
π

= . 

Це ж значення ми одержимо відразу, не знаходячи 
попередньо ( )V B∇

r r
, а урахувавши, що при такій умові задачі  

( ) ,V B rot V B ∇ = −  
r r r r

,   ( )dBrotE V B rot VB
dt

 = − = − ∇ =  

rr r r rr
, 

що ще більш детально випливає із закону ЕМІ (2): 

( )

( ), , .

dB BrotE V B
dt t

B rot V B B V V di B B di V rot V B
t

υ υ

 ∂
= − = − + ∇ =  ∂ 

∂    = − + − ∇ − ⋅ + ⋅ =   ∂

r rr r r

r r r r r r r r r r r
 

Тобто, ,E V B =  
r r r

, а для нашої задачі , zE V kB =  
rr r

 і 

одержуємо той же результат: 
0,

2x z
IE V kB V
y

µ
π

 = = 
rr

. 

Ці результати дозволяють стверджувати (в більш 
спрощеному формулюванні), що причиною виникнення 
ЕРС індукції являється сила Лоренца. 

Приклад 4. В неоднорідному стаціонарному полі 
(див. рис. 3) вздовж осі OY рухається рівно прискорено 
«точка» (або відрізок провідника, який паралельний осі 
OX). Прискорення a. Знайти індукційне електричне поле в 
цій «точці». 

Z  

Y  

ρ  

X,I  

 
Рис. 3. Вздовж осі OX розташований достатньо довгий ППС, 

сила струму I 
Розв’язання. Для вихору індукційного електричного 

поля маємо: 
,rotE rot V B =  

r r r
.      (8) 

Ураховуючи вираз для векторного добутку векторів 
,V B  

r r
, , y zV B iV B  = 

r r r
, для ротора ,V B  

r r
 одержуємо: 

( )
( ) ( ) ( )

,

.

y z

y z y z y z

rot V B rot iV B

j V B k V B k V B
z y y

  = = 
∂ ∂ ∂

= − = −
∂ ∂ ∂

r r r

r rr  

Тобто права частина рівняння (8) дорівнює 

( ) 0 0
3

2

22
2 2 2

y z
I I ak V B k ay k

y y y y

µ µ
π π

 ∂ ∂ ⋅
− = − ⋅ = ∂ ∂   ⋅

r r r
. 

Але x xE ErotE j k
z y

∂ ∂
= −

∂ ∂

rr r
, тому із закону ЕМІ (2) оде-

ржуємо диференційне рівняння: 

0
3

2

2

2 2
xE I a

y y

µ

π

∂ ⋅
− =

∂ ⋅
, 0 0 0

3
2

2 2
2 2 2 2x y
I a dy I a IE V

y yy

µ µ µ
π π π

⋅
= − = ⋅ =

⋅ ∫ . 

Чи можемо ми в цій і подібних задачах вважати, що 
швидкість залежить від координати y і в правій частині 
закону ЕМІ (2) враховувати доданок di Vυ

r
 оскільки 

( )2yV at ay f y= = = ? 

При знаходженні ,rot V B  
r r

 швидкість є функцією y, 

але 0di Vυ =
r

 завжди, яка не була б залежність швидкості 
руху «точки спостереження» від просторових координат. 
«Нестисливість тіла» – означає що 0di Vυ =

r
. 

Порівнюючи розв’язки двох останніх прикладів ба-
чимо, що при русі в неоднорідному магнітному полі з по-

стійною швидкістю 1
xE

y
≈ . При русі ж в цьому неоднорі-

дному магнітному полі, але зі швидкістю, яка залежить від 

координати, ( )2yV at ay f y= = =  – 1
xE

y
≈ . 

Приклад 5. Показати, що за умови прикладу 4 має мі-
сце рівність: 

( ) ( ),V B rot V B B V B di Vυ − ∇ = − ∇ + ⋅ 
r r r r r r r r

. 
Розв’язання. 1. Із попереднього прикладу ми маємо, що 

( ) 0
3

2

2,
2 2

y z
I arot V B rot iV B k

y

µ

π

⋅  = = 
⋅

rr r r
. 

2. Диференційна операція ( )B V∇
r r

 означає, що 

( ) x y zB V B B B V
x y z

 ∂ ∂ ∂
∇ = + + ∂ ∂ ∂ 

r r r
. 

Коли «точка» рухається вздовж осі OY, то 

( ) ( ) 0y y yB V B V B jV
y y

 ∂ ∂
∇ = = = ∂ ∂ 

r r r r
, оскільки 0yB =  на 

осі OY (див. рис. 3). 
У цьому прикладі ( ) 0B V∇ ≠

r r
, тільки тоді, коли «точ-

ка» рухається нерівномірно ще (або) й у напрямку осі OZ, 
тобто, при умові ( ) ( ), ,x y zV iV V y z j kV y z= + +

rr r r
. 

3. ( )2yV at ay f y= = = . 

Якщо так, то 1 22
2

adi V ay
y y

υ ∂
= =

∂

r
. 

Тобто права частина нашої рівності дорівнює 

( )

0 0
3

2

1 2
2

1 2 22 .
2 2 2

y z z

z

ak V B kB
y y

I a I ak ay kB k
y y y y

µ µ
π π

∂
− + =

∂

 ∂ ⋅
= − ⋅ + = 

∂  

r r

r r r  

Оскільки 0
3

2

2,
2

I arot V B B di V k
y

µυ
π

⋅  + ⋅ = 
rr r r r

, то для по-

рівняння знайдемо ( )V B− ∇
r r

. 
Оскільки 

( ) ( ) ( )0 0
2 2 2

, ,
2 2

I IB y z i r zj yk
y z

µ µ
πρ π

 = = − +  +

rr r rr , 

то на осі OY  ( ) 0

2z
IB kB y k
y

µ
π

= =
r rr

, 

( )
0 0

32
2

1 22 .
2 2

x y z y
B B B BV B V V V V
x y z y

I I aay k k
y y

µ µ
π π

∂ ∂ ∂ ∂
∇ = + + = =

∂ ∂ ∂ ∂

  ⋅
= ⋅ − = − 

 

r r r rr r

r r  

Тобто рівність має місце. 
Але незважаючи на це, при використанні закону ЕМІ 

(2), навіть якщо швидкість руху «точки спостереження» і 
залежить від просторових координат , ,x y z , слід вважати, 
що 0di Vυ =

r
. 

А якщо ми маємо і поступальний рух, то закон (2) 

спрощується до (4): ,dB BrotE rot V B
dt t

∂  = − = − +  ∂

r rr r r
, в якому 

V
r

 та B
r

 слід розглядати (в залежності від умов конкретної 
задачі) як функції просторових координат. 

Тому, можливо, при використанні (2) простіше знахо-
дити відразу диференційну операцію ( )V B− ∇

r r
. 
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Приклад 6. В однорі-
дному МП zB kB=

rr
 в пло-

щині XOY знаходиться 
дріт, що має форму пара-
боли (рис. 4). З вершини 
параболи переміщають по-
ступально і без початкової 
швидкості перемичку з по-
стійним прискоренням a. 
Знайти ЕРС індукції в кон-
турі, що утворився, як фу-
нкцію координати y. 

Розв’язання.  

( ) ( ) ( )

( )

,

.

y z y z y z

y z

rot V B rot iV B j V B k V B
z y

k V B
y

∂ ∂  = = − =  ∂ ∂
∂

= −
∂

rr r r r

r  

Тобто права частина цього рівняння дорівнює: 

( ) ( ) 1
2

22
2
z

y z z
B ak V B k ay B k

y y y

∂ ∂ ⋅
− = − ⋅ = −

∂ ∂ ⋅

r r r
, 

1
2

2

2
x zE B a

y y

∂ ⋅
− = −

∂ ⋅
, 2x zE ay B= ⋅ . 

Невід’ємне значення Ex означає, що вектор напруже-
ності індукційного електричного поля направлений вздовж 
осі OX. 

В кожну мить ЕРС індукції дорівнює 
82 2 2x z z

y aE x ay B B y
k k

ε = = ⋅ = . 

Приклад 7. В електромагнітному полі РЗЧ у площині 
XOY  знаходиться прямокутний контур L (рис. 5). Перемич-
ка рухається зі швидкістю V

r
 вздовж осі OX. Визначити 

напруженість електричного поля в кожній точці перемички 
та ЕРС індукції в контурі. 
 

1x  

rr

⊕
B
r

E
r

O

Y

υr
θ X

2x  

G  

L  

V
r

 

Γ  

 
Рис. 5 

Розв’язання. Скористаємося узагальненим законом 
ЕМІ: 

( )dB BrotE V B
dt t

∂
= − = − − ∇

∂

r rr r r
, 

де, ( ) ( )
( ) ( )( ){ }

2
0

3 22 2 2 2

1
,

4 1

q r
B r t

x t y z

µ υ β

π υ β

⋅ ⋅ −  =
− + + −

r rr
, υr  – швид-

кість руху ЗЧ. 
Оскільки ми розглядаємо контур, який лежить в пло-

щині XOY, то zB kB=
rr

, де  

( )
( ) ( )( ){ }

2
0

3 22 2 2

1

4 1
z

q y
B

x t y

µ β υ

π υ β

⋅ − ⋅ ⋅
=

− + −
. 

Із розв’язання та обговорення попередніх задач ви-
пливає, що 

( ) 0B V V di B B di Vυ υ∇ + ⋅ − ⋅ =
r r r r r r

. 
Було також показано, що непотенційне електричне 

поле РЗЧ в кожній точці простору і в довільний момент 
часу компенсується вихровим електричним полем, яке по-
роджується змінним магнітним полем цієї ж РЗЧ. 

Тобто при кожному миттєвому положенні перемички 
індукційне електричне поле буде породжуватися тільки 

доданком ( )V B− ∇
r r

 і закон ЕМІ для нашої задачі набуває 
вигляду: 

( )rotE V B= − ∇
r r r

. 
До речі, як і в прикладі 2, можна впевнитися, що 

( ) ,V B rot V B − ∇ =  
r r r r

. 
Знаходимо: 

( ) z
x y z x

B B B B BV B V V V V kV
x y z x x

∂ ∂ ∂ ∂ ∂
− ∇ = − − − = − = −

∂ ∂ ∂ ∂ ∂

r r r r rr r
, 

( ) ( )

( ) ( )( ){ }
2

0

5 22 2 2

3 1

4 1
z

q y x tBkV kV
x x t y

µ β υ υ

π υ β

⋅ − ⋅ ⋅ −∂
− =

∂ − + −

r r
. 

Диференційне рівняння, яке відповідає закону ЕМІ, 
має вигляд: 

( ) ( )

( ) ( )( ){ }
2

0
5 22 2 2

3 1

4 1

y yx
z

q y x tE EErot E V
x y x x t y

µ β υ υ

π υ β

⋅ − ⋅ ⋅ −∂ ∂ ∂
= − = = 

∂ ∂ ∂  − + −

r
, 

( ) ( )

( ) ( )( ){ }
2

0

5 22 2 2

3 1

4 1
y z

q y x t
E V dx VB

x t y

µ β υ υ

π υ β

⋅ − ⋅ ⋅ −
= = −

− + −
∫ . 

Ми знову приходимо до висновку, що про індукційне 
електричне поле можна говорити як про поле сили Лоренца. 

Таким чином загальний аналіз та аналіз розв’язків 
прикладів 1-7 показав, що явище електромагнітної індукції 
може описуватися на основі узагальненого закону ЕМІ (2). 
Причому це узагальнення, як показано вище, випливає із 
«єдиного глибокого основоположного принципу». 

Можливо і простіше «сприймати закон електромагні-
тної індукції як сумісний ефект двох абсолютно різних 
явищ. Обидва ці явища, взагалі кажучи, незалежні одне від 
одного…» [7, с. 230] і аналізувати явище ЕМІ на мові поля 
сили Лоренца ,V B  

r r
 та вихрового електричного поля зу-

мовленого B
t

∂
∂

r
. 

Але насправді ці явища не незалежні одне від одного. 
В математичному сенсі кожне із них дає свій вне-

сок в загальну, повну зміну в часі вектора магнітної 
індукції. 

Дійсно, узагальнений закон ЕМІ: 

( ) ,dB B BrotE V B rot V B
dt t t

∂ ∂  = − = − − ∇ = − +  ∂ ∂

r r rr r r r r
 

враховує прояв цих явищ. 

Доданки B
t

∂
∂

r
 і ( )V B∇

r r
 в правій частині узагальненого 

закону ЕМІ визначають разом матеріальну похідну за ча-
сом вектора B

r
. При певних обставинах зміна за часом 

вектора B
r

 може визначатися явною залежністю ( )B t
r

, а 
при інших умовах задачі, або експериментальної ситуації, 
зміна за часом вектора B

r
 визначається рухом в неоднорід-

ному магнітному полі ( )B r
r r . І тоді можна говорити, що ці 

явища незалежні одне від одного. 
У загальному випадку, на нашу думку, це прояви при 

різних фізичних обставинах (умовах) одного явища – dB
dt

r
 

та породження вихрового електричного поля повною похі-
дною за часом вектора B

r
. 
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Експериментальна наука фізика не може бути добре 
засвоєна учнями, якщо не спиратися в процесі навчання на 
експеримент, який є одночасно як методом пізнання при-
роди, так і потужним засобом навчання. Уміння спостері-
гати і досліджувати природу відіграють важливу роль в 
адаптації людини у навколишньому середовищі. Фізичний 
експеримент, самостійно виконаний учнем, дозволяє фор-
мувати в нього експериментальні уміння і навички, які є 
корисними у подальшому житті.  

За програмою 12-річного навчання експериментальну 
складову навчання фізики посилено. У межах курсу сьомого 
класу передбачається виконання 12-ти фронтальних лабора-
торних робіт, що складає 34% курсу. Отже, третина навчаль-
ного часу присвячена формуванню експериментальних 
умінь і навичок учнів. Разом з тим, зменшення кількості 
годин на вивчення фізики в 7-му класі (до 35-ти на рік) зу-
мовлює необхідність ущільнення системного викладу навча-
льного матеріалу, винесення окремих завдань, зокрема, де-
яких лабораторних робіт, на домашнє завдання. У зв`язку з 
цим постає питання про необхідність якісного контролю за 
виконанням учнями лабораторних робіт та інших видів фі-
зичного експерименту. Регулярний контроль дозволяє вста-
новити переваги і недоліки в знаннях і уміннях учнів і на їх 
основі управляти навчальним процесом, удосконалюючи ме-
тоди і види роботи вчителя й учня; дозволяє зменшувати 
навчальне навантаження школярів, оскільки орієнтує їх на 
засвоєння головного в навчальній інформації; привчає вибір-
ково відноситися до матеріалу, що вивчається.  

Незважаючи на різноманіття способів контролю на-
вчальних досягнень, якісна перевірка виконання учнями 
лабораторних робіт та інших видів навчального експери-

менту залишається складною для вчителів фізики. Це зу-
мовлене, по-перше, обмеженістю навчальних годин, відве-
дених на вивчення фізики; по-друге, перевірка експеримен-
тальних умінь передбачає врахування не тільки змістовної, 
але й процесуальної складової виконаного досліду. Врахо-
вуючи це, проблема контролю і оцінювання експеримента-
льних умінь і навичок учнів залишається актуальною.  

Метою нашого дослідження є дидактичне забезпе-
чення контролю сформованості експериментальних умінь і 
навичок учнів у навчанні фізики. 

У процесі реалізації зазначеної мети розв`язані насту-
пні завдання: з`ясовано складові експериментальних умінь; 
узагальнено форми перевірки експериментальних умінь і 
навичок; складено систему завдань з фізики для перевірки 
експериментальних умінь і навичок учнів 7 класу. 

Під експериментальними уміннями ми розуміємо 
систему розумових і практичних дій, потрібних для дослі-
дження фізичного об'єкта (фізичної системи, її стану та про-
цесів, що в ній відбуваються). Отже, у відповідності до пода-
ного означення, експериментальні уміння можна поділити 
на два види: інтелектуальні (ІУ) та практичні (ПУ). Стру-
ктуру зазначених умінь відображено у таблиці 1. 

Зауважимо, що наведені у таблиці групи умінь взає-
модоповнюються у процесі виконання експерименту. На-
приклад, уміння спостерігати передбачає таку послідо-
вність дій: усвідомити мету спостереження (ІУ) → створи-
ти умови, необхідні для спостереження (ПУ) → провести 
спостереження (ПУ) → визначити сторонні фактори, ура-
хувати їх (ІУ) → зафіксувати результати спостереження 
(ПУ) → проаналізувати результати спостереження (ІУ) → 
сформулювати висновки (ІУ).  
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засвоєння головного в навчальній інформації; привчає вибір-
ково відноситися до матеріалу, що вивчається.  

Незважаючи на різноманіття способів контролю на-
вчальних досягнень, якісна перевірка виконання учнями 
лабораторних робіт та інших видів навчального експери-

менту залишається складною для вчителів фізики. Це зу-
мовлене, по-перше, обмеженістю навчальних годин, відве-
дених на вивчення фізики; по-друге, перевірка експеримен-
тальних умінь передбачає врахування не тільки змістовної, 
але й процесуальної складової виконаного досліду. Врахо-
вуючи це, проблема контролю і оцінювання експеримента-
льних умінь і навичок учнів залишається актуальною.  

Метою нашого дослідження є дидактичне забезпе-
чення контролю сформованості експериментальних умінь і 
навичок учнів у навчанні фізики. 

У процесі реалізації зазначеної мети розв`язані насту-
пні завдання: з`ясовано складові експериментальних умінь; 
узагальнено форми перевірки експериментальних умінь і 
навичок; складено систему завдань з фізики для перевірки 
експериментальних умінь і навичок учнів 7 класу. 

Під експериментальними уміннями ми розуміємо 
систему розумових і практичних дій, потрібних для дослі-
дження фізичного об'єкта (фізичної системи, її стану та про-
цесів, що в ній відбуваються). Отже, у відповідності до пода-
ного означення, експериментальні уміння можна поділити 
на два види: інтелектуальні (ІУ) та практичні (ПУ). Стру-
ктуру зазначених умінь відображено у таблиці 1. 

Зауважимо, що наведені у таблиці групи умінь взає-
модоповнюються у процесі виконання експерименту. На-
приклад, уміння спостерігати передбачає таку послідо-
вність дій: усвідомити мету спостереження (ІУ) → створи-
ти умови, необхідні для спостереження (ПУ) → провести 
спостереження (ПУ) → визначити сторонні фактори, ура-
хувати їх (ІУ) → зафіксувати результати спостереження 
(ПУ) → проаналізувати результати спостереження (ІУ) → 
сформулювати висновки (ІУ).  
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Таблиця 1  
Структура експериментальних умінь 

Експериментальні уміння 
Інтелектуальні уміння (ІУ) Практичні уміння (ПУ) 

Визначати мету експерименту 
Висувати гіпотези 

Збирати експериментальну 
установку 

Підбирати прилади 
Планувати експеримент 

Спостерігати 
 

Обчислювати похибки 
Аналізувати результати 

Здійснювати вимірювання 
 

Оформляти звіт про виконану 
роботу 

Виконувати дослід 
 

Уміння здійснювати вимірювання вимагає: вивчити 
будову та принцип дії приладу (ІУ) → знати одиниці вимі-
рювання фізичних величин (ІУ) → уміти визначати ціну 
поділки та межі вимірювання (ПУ) → уміння знімати покази 
з приладів (ПУ) → уміння визначати раціональний спосіб 
запису результатів вимірювання (ІУ) → уміння аналізувати 
результати вимірювання, робити висновки (ІУ). 

Уміння виконувати дослід конкретизується у наступ-
них діях: сформулювати мету досліду (ІУ) → визначити 
умови, необхідні для проведення досліду (ІУ) → розробити 
схему досліду (ІУ) → розробити план проведення досліду 
(ІУ) → скласти модель для проведення досліду, провести 
дослід (ПУ) → визначити сторонні фактори (ІУ), усунути їх 
дію (ПУ) → самостійно зробити висновок із досліду (ІУ) [7]. 

Процес формування експериментальних умінь і нави-
чок учнів відбувається під час виконання навчального екс-
перименту: короткочасних фронтальних дослідів, лабо-
раторних робіт, робіт фізичного практикуму, домашніх 
дослідів і спостережень, у процесі розв’язування експери-
ментальних завдань. Зазначимо, що при виконанні як фро-
нтальної, так і домашньої лабораторної роботи вчителю 
складно слідкувати за всіма учнями, а особливо за їх умін-
нями користуватися приладами. Проте, проконтролювати й 
оцінити необхідно кожного учня. Як же дізнатися, що 
учень сам виконав роботу, а не просто переписав її у това-
риша? Зрозуміло, яке важливе значення має при цьому пра-
вильно організований контроль сформованості експериме-
нтальних умінь і навичок. 

У шкільній практиці існує декілька традиційних форм 
контролю умінь. У ході аналізу форм контролю, з’ясовано, 
що перевірку експериментальних умінь і навичок можна 
здійснювати різноманітними способами. Це дозволило 
зробити наступне узагальнення, відображене у таблиці 2. 

Таблиця 2  
Форми контролю експериментальних умінь і навичок 

За місцем у 
навчальному 

процесі 
За способом організації 

контролю 
За способом 
подання звіту 

Фізичний диктант Письмовий Попередній 
(з’ясування ви-
хідного знання) Тестування Письмовий+ПК 

Перевірка теоретичної 
підготовки Усний 

Контроль за виконан-
ням досліду Усний Поточний 

Л
аб

ор
ат

ор
ні

 
ро

бо
ти

 

Відповіді на контрольні 
запитання 

Усний +  пись-
мовий 

Фізичний диктант Письмовий 
Домашні лабораторні роботи, 
спостереження, досліди Письмовий 

Комбіновані контрольні ро-
боти Письмовий 

Періодичний 
(після вивчення 

теми) 

Експериментальні задачі Письмовий 
Контрольні лабораторні роботи 
(фронтальні або індивідуальні) Письмовий 

Тестування Письмовий+ПК 
Комбіновані контрольні ро-
боти Письмовий 

Підсумковий 
(наприкінці 

семестру, року) 

Залік Усний + пись-
мовий 

Як видно з таблиці, до складу форм контролю експе-
риментальних умінь і навичок входять і такі не дуже по-
ширені серед учителів, як контрольні лабораторні роботи 
[4, с.303] та комбіновані контрольні роботи. Зазначимо, що 

контрольні лабораторні роботи можуть проводитись як 
фронтально (1 або 2 варіанти), так і індивідуально (кожний 
учень виконує окрему роботу із заданого переліку). Конт-
рольна лабораторна робота – достатньо незвичайна форма 
контролю, вона вимагає від учнів не тільки наявності 
знань, але й умінь застосовувати ці знання в нових ситуаці-
ях, кмітливості. Лабораторна робота активізує пізнавальну 
діяльність учнів, оскільки від роботи з ручкою і зошитом 
вони переходять до роботи з реальними предметами. Тоді і 
завдання виконуються легше і більш охоче [5, с.27]. Комбі-
нованими контрольними роботами ми вважаємо такі, до 
складу яких входять як розрахункові, так і експеримента-
льні завдання (їх повинно бути не більше 1-2). 

Науковці зазначають, що вміння експериментувати не 
формується, якщо учень не усвідомлює, як і для чого вико-
нується кожен елемент експерименту [2]. Для усунення 
зазначеної проблеми пропонується розв`язувати експери-
ментальні вправи на відпрацювання окремих практичних 
умінь (див. таблицю 1). Такими вправами можуть слугува-
ти, на нашу думку, спеціально складені експериментальні 
завдання, які доцільно включати як до перевірочних само-
стійних, так і до комбінованих контрольних робіт.  

Зазначимо, що на важливість перевірки сформованос-
ті експериментальних умінь і навичок учнів вказує те, що 
до складу завдань зовнішнього незалежного оцінювання 
2008 року включено і завдання на перевірку експеримента-
льних умінь і навичок. Але, на жаль, таких завдань замало, 
та перевіряється ними лише окремий вид експерименталь-
них умінь – уміння знімати покази з вимірювальних прила-
дів, інші види поки що залишаються поза межами зовніш-
нього контролю [1]. Більш ретельно, на наш погляд, підхо-
дять до цього питання російські методисти, які обговорю-
ють на сторінках своїх науково-методичних видань проект 
змісту контрольно-вимірювальних матеріалів до єдиного 
державного екзамену, що вперше відбудеться у 2009 році. 
До зазначених матеріалів окремим блоком входить екзаме-
наційна робота з перевірки експериментальних умінь з 
фізики; розроблені критерії оцінювання експерименталь-
них умінь учнів [3, с.46-54]. 

З метою популяризації зазначених вище форм контро-
лю ми пропонуємо студентам – майбутнім учителям фізики 
– самостійно складати (або підбирати) завдання до змісту 
таких контрольних робіт. Виконання такого виду роботи до-
зволяє студенту усвідомлено підходити до процесу контро-
лю і оцінювання експериментальних умінь і навичок учнів.  

Автори [2] зазначають, що «перевірка сформованості 
вмінь, необхідних для виконання експериментальних робіт 
з фізики повинна проводитися з використанням незнайо-
мих для учнів експериментальних завдань, рівень складнос-
ті яких має залежати від рівня програми» [2, с.4]. Розробка 
зазначених вище завдань здійснюється студентами з ураху-
ванням «Державного стандарту загальної середньої осві-
ти», який окреслив обов'язкові вимоги до форми і змісту 
контрольних заходів на уроках фізики. Особливістю вимог 
до рівня підготовки учнів у стандарті фізичної освіти є на-
явність в них експериментальних умінь. У стандарті зазна-
чається, що перевірка сформованості таких умінь повинна 
здійснюватися за допомогою експериментальних завдань, 
які можуть входити до загальної перевірочної роботи. За-
значені завдання складають систему вимірників досягнення 
стандарту фізичної освіти.  

У процесі складання завдань повинні враховуватись ви-
моги до системи вимірників експериментальних умінь і нави-
чок учнів. Згідно з ними, система вимірників повинна бути: 

• інваріантною по відношенню до різних типів шкіл, 
навчальних планів, програми і підручників; 

• змістовною (повністю відповідати вимогам стан-
дарту);  

• надійною (забезпечувати відтворюваність отриманих 
під час перевірки результатів);  

• об’єктивною (не залежати від особи, яка здійснює пе-
ревірку);  

• відкритою, що дозволяє вчителям, учням і їх батькам, 
а також будь-якій зацікавленій особі скласти деталь-
ніше уявлення про обов'язкові вимоги стандарту, за-
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безпечити таким учням більш комфортну обстановку 
під час проведення контролю, знявши властиві в такій 
ситуації тривожність і нервозність. 
Процес складання контрольних експериментальних 

завдань вимагає дотримування наступних принципів [9]: 
• завдання, що входять до контрольної роботи, можуть 

бути різними за складністю: це дозволить вчителеві 
перевірити, наскільки повно учні засвоїли матеріал, 
що вивчався; а якщо хтось не справився із завданням 
повністю, то чи володіє він необхідним мінімумом 
знань з теми; або на якому рівні він засвоїв матеріал; 

• завдання можуть включати питання підвищеної скла-
дності, не обов'язкові для виконання, але за їх розв’я-
зання учні отримують додаткову високу оцінку, а 
вчитель – можливість виявити знання і уміння учнів, 
які не входять до обов'язкових вимог програми; 

• до складу контрольної роботи входять не тільки роз-
рахункові завдання, але і якісні, такі, що вимагають, 
наприклад, графічного опису процесів або аналізу фі-
зичних явищ в конкретній ситуації.  
Під час формулювання завдань також необхідно до-

тримуватись певних вимог: формулювання завдань і усних 
питань повинні бути чіткими, короткими і націлювати 
учня на головне в завданні. 

Як приклад, наводимо зміст диференційованих за-
вдань для перевірки експериментальних умінь і навичок 
учнів 7 класу, розроблених студентами – майбутніми учи-
телями фізики. Використання таких контрольних завдань 
дозволяє перевірити практичні уміння кожного учня. Такі 
завдання можна включати як до письмової комбінованої 
контрольної роботи, так і до усного або письмового заліку.  

Завдання для перевірки експериментальних умінь і 
навичок учнів з тем: «Починаємо вивчати фізику», 

«Будова речовини» 

1. (1 б) Як зробити із одної лінійки дві, 
якщо у вас одна сантиметрова лінійка, лист 
паперу, олівець? 

2. (2 б) Як визначити час, якщо на го-
диннику немає циферблату? Визначте ціну 
поділки годинника. Яка година (рис. 1)? 

3. (2 б) Є мензурка, але без позначок. 
Запропонуйте способи визначення об’єму 
налитої рідини. Якими приладами ви бу-
дете користуватися (рис. 2)?  

4. (3 б) Як дізнатися, з якої речовини ви-
готовлений циліндрик? Обладнання підберіть 
самостійно. 

5. (4 б) Є 10 однакових монет, мензурка та вимірю-
вальна лінійка. Виміряйте: а) діаметр однієї монети; б) то-
вщину однієї монети. Які ще величини можна визначити 
для монети? Запропонуйте декілька способів вимірювання. 
Який з них найбільш точний? [6] 

Як бачимо, характерною ознакою експериментально-
го контрольного завдання є процесуальний компонент – 
перевіряється не тільки наявність знання, але й алгоритм 
практичних дій. 

Приклади використання тестового контролю 
сформованості експериментальних умінь і навичок 

учнів з теми «Вимірювання фізичних величин» 
1. (1б) Яку фізичну величину вимірюють годинни-

ком? 
А) Година; Б) Секунда; В) Час. 

2. (2б) Що таке «метр»? 
А) назва лінійки; Б) назва довжини; В) назва одиниці ви-

мірювання. 
3. (2б) Учень виміряв довжину зошита міліметровою 

лінійкою. При цьому абсолютна похибка вимірювання 
дорівнювала: 

А) 1 мм; Б) 0,5 мм; В) 0,5 см. 

4. (3б) Під час вимірювання об`єму мензуркою похи-
бка вимірювання дорівнювала 1 мл. Яка ціна поділки мен-
зурки? 

А) 2 мл; Б) 1 мл; В) 0,5 мл. 
5. (4б) Треба визначити густину циліндрика. Які з 

приладів ви для цього візьмете: мензурка, лінійка, терези, 
ареометр. 

А) мензурка і терези; Б) лінійка і мензурка; В) ареометр. 
Виконання запропонованих завдань дає можливість 

учню продемонструвати свої уміння і навички користува-
тися вимірювальними приладами, визначати ціну поділки, 
планувати досліди, виходити із нестандартних ситуацій, які 
так часто зустрічаються у повсякденному житті.  

У студента, який складає подібні завдання, формують-
ся спеціальні методичні уміння, до складу яких відносять 
експериментальні, такі як уміння самостійно складати 
завдання з дотриманням вимог та урахуванням принципів 
складання контрольних завдань; уміння перевірити якість 
засвоєння учнями явища, відтвореного у фізичному експери-
менті [8, с. 64]. Майбутній учитель, працюючи над складан-
ням експериментальних завдань, вчиться визначати методи-
чну мету, місце завдань у структурі уроку, форму проведен-
ня перевірки, виділяти головні практичні уміння, що підляга-
ють перевірці, диференціювати завдання за рівнями навчаль-
них досягнень учнів тощо. Крім того, студенти мають мож-
ливість власноруч перевірити якість своїх розробок «на собі» 
– у процесі рольової гри. До того ж, практика складання 
завдань для перевірки експериментальних умінь і навичок 
учнів дає можливість студентам підготуватися до реалізації 
основних положень 12-бальної системи оцінювання у май-
бутній професійній діяльності. 

Отже, залучення студентів до складання завдань для 
перевірки експериментальних умінь і навичок учнів сприяє 
формуванню професійної компетентності майбутніх учите-
лів фізики. 
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І СИСТЕМАТИЗАЦІЇ ЗНАНЬ 

У статті розглядається методика використання абстрактної наочності у вигляді графічних схем навчального матеріа-
лу при проведенні узагальнення і систематизації знань. Ця методика розкрита на прикладі узагальнення знань при ви-
вченні електродинаміки. 

Ключові слова: узагальнення, систематизація, абстрактна наочність, структурно-логічна схема, логічні зв’язки, на-
вчальна перспектива. 

Одним із методів підвищення ефективності процесу 
навчання, розвитку логічного мислення учнів є проведення 
узагальнення та систематизації знань.  

Узагальнення – це виявлення взаємозв’язку, взаємо-
відношення загального і одиничного. Узагальнення дозво-
ляє відмежувати найбільш важливий, основний навчальний 
матеріал від допоміжного, представити його в певній сис-
темі з мінімальним ланцюгом логічних операцій. Понятій-
ний апарат при цьому доводиться до високого рівня абст-
ракцій. Узагальнення фізичних закономірностей приводить 
до розуміння більш загальних законів природи, сприяє 
формуванню наукового світогляду учнів. Крім цього, уза-
гальнення – одна із найбільш важливих розумових опера-
цій, володіння якою є не тільки умовою успішного оволо-
діння знаннями, а і показником розумового розвитку учнів. 

Деякі методисти пропонують при узагальненні знань 
з певного обсягу навчального матеріалу складати таблиці 
класифікації основних фізичних понять і формул. Але така 
методика, на наш погляд, не дає можливості встановити 
систему внутрішніх зв’язків між поняттями і судженнями, 
що знижує її ефективність. 

При узагальненні та систематизації знань важливо, на-
самперед, проаналізувати їх з точки зору логічної структури. 
Суть структурного методу, а разом з тим сучасного поняття 
структури – в понятті відношення. При проведенні узагаль-
нення необхідно скористуватися мовою символів, схем, мо-
делей тощо, які матеріалізують абстракцію. На таку необхід-
ність вказував В.В. Давидов. «Там, де змістом навчання ста-
ють зв’язки і відношення…, вступає в силу принцип моде-
лювання» [1, с. 385]. Аналогічну думку висловлював і 
М.І. Махмутов, розглядаючи роль наочності у реалізації 
проблемного навчання. «Практика проблемного навчання, – 
писав він, – вимагає активного застосування «необразної» 
символічної, опосередкованої, «раціональної» наочності, яка 
реалізується у формі схематичного (умовного) зображення 
системи абстрактних понять і їх взаємозв’язку. Така наоч-
ність є для учнів ніби інструментом «схвачування», узагаль-
неного «бачення» змісту нових абстрактних понять та уяв-
лень і полегшує формування наукових понять» [3, с. 236]. 

Саме такою наочністю і є структурно-логічні схеми 
навчального матеріалу, які подають матеріал як єдине ціле, 
дають легко оглядову картину логічних зв’язків між понят-
тями даної теми чи розділу. До недавнього часу в дидакти-
ці принцип наочності тлумачився однобічно. Наочність 
зводилась до конкретної або натуральної наочності. В 
останні роки змінився характер наочності, вона розгляда-
ється на рівні абстрактного мислення. Наочність на рівні 
абстрактного мислення властива не реальному об’єкту, а 
логічному знанню. Такою абстрактною наочністю і є стру-
ктурно-логічні схеми навчального матеріалу. За допомогою 
них можна навчити учнів засвоювати внутрішню структуру 
знань. Структурно-логічні схеми наочно моделюють струк-
туру навчального матеріалу. Вони мають певний інтерес, в 
першу чергу для вчителя, тому що слугують моделлю тих 
зв’язків, які повинні бути встановлені в процесі навчання. 
Порівнюючи логічну схему із зв’язками, які фактично 
встановились в процесі навчання, вчитель може судити про 
характер помилок учнів. 

Для узагальнення навчального матеріалу структурно-
логічна схема складається з найважливіших понять і су-
джень. Складання схеми включає в себе як аналіз відповід-
ного навчального матеріалу, встановлення зв’язків між його 
елементами, так і синтезування цих елементів в одне ціле. 

Узагальнення знань можливі після вивчення окремої 
теми, розділу і, нарешті, після проходження всього курсу 
фізики. Покажемо це на прикладі узагальнення та система-
тизації знань при вивченні електродинаміки. Спочатку роз-
глянемо як можна провести узагальнення знань із застосу-
ванням граф-схеми з невеликої теми, такої як, наприклад, 
«Самоіндукція». Явище самоіндукції є частковим випадком 
явища електромагнітної індукції, яке вивчалося раніше, тому 
при вивченні цієї теми скористаємося методом дедукції. 

Урок будуємо таким чином. Спочатку повторюємо 
явище електромагнітної індукції, сутність якого полягає у 
виникненні вихрового електричного поля при всякій змінні 
магнітного поля. Потім мислимо так: змінне магнітне поле 
можна одержати, якщо збільшувати або зменшувати силу 
струму у котушці. Отже, котушка, в якій змінюється струм, 
буде знаходитися у вихровому електричному полі, яке по-
роджується власним магнітним полем. Перед класом ста-
вимо проблему: «Чи буде впливати на електричний струм 
(а якщо буде, то як) вихрове електричне поле?». Разом з 
учнями будуємо гіпотезу: основною властивістю вихрового 
електричного поля є його здатність діяти як на нерухомий, 
так і на рухомий заряд. Отже, вихрове електричне поле 
повинно діяти і на електрони провідності котушки, причо-
му електричні сили цього поля повинні виступати як сто-
ронні сили. Із сформульованої гіпотези витікає такий на-
слідок: в котушці повинна виникнути Е.Р.С. індукції, яка 
згідно з правилом Ленца буде протидіяти причині, що її 
викликає, тобто Е.Р.С. індукції повинна протидіяти збіль-
шенню або зменшенню сили струму в котушці. 

Потім намічаємо шлях експериментальної перевірки 
теоретичного наслідку із гіпотези. Якщо в коло послідовно 
котушці ввімкнути лампочку, то при замиканні кола вона 
повинна спалахнути з деяким запізненням у порівнянні з та-
кою ж лампочкою, яка ввімкнена безпосередньо до джерела. 
Запрошуємо одного з учнів підійти до установки, яка зібрана 
на демонстраційному столі, і виконати експеримент. Дослід 
підтверджує теоретичне передбачення. Учні, як правило, 
одержують задоволення від проведеного невеликого дослі-
дження, відчувають радість від самостійного «відкриття». 

В кінці пояснення проводимо узагальнення знань, вико-
ристовуючи граф-схему навчального матеріалу (рис. 1). Вона 
може бути виготовлена на окремому плакаті або у вигляді 
кодопозитиву чи програмно-педагогічного засобу. Для зруч-
ності аналізу моделі пронумеруємо всі її логічні елементи. 

Аналіз починаємо з початкових елементів (їм відпові-
дають вершини, які мають тільки вихідні ребра – елементи 1 
і 2), рухаючись вздовж напрямлених ребер від одного логіч-
ного елемента до іншого, розкриваємо зміст структурно-
логічної схеми. При цьому показуємо, що сутність явища 
самоіндукції і явища електромагнітної індукції однакова і 
представлена на схемі 5-тим логічним елементом. Виділяємо 
ланцюжок причинно-наслідкових зв’язків: 3-4-5-6-7-8, які 
лежать в основі явища самоіндукції. Потім звертаємо увагу 
учнів на послідовність введення понять індуктивності і ве-
личини ЕРС самоіндукції, яка показана на схемі зв’язками 
11-12-13-14. Елементи знань 1, 2, 9, 10 відносяться до фактів, 
які одержані на основі експерименту. 

Тепер розглянемо методику використання структур-
но-логічної схеми при узагальненні знань з усього розділу 
«Основи електродинаміки», який вивчається в 10 класі. 

Спочатку розглянемо структурно-логічну схему ос-
новних фізичних понять, які характеризують електричне і 
магнітне поля (рис. 2). 
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Рис. 1. Граф-схема навчального матеріалу з теми «Самоіндукція» 
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Рис. 2. Структурно-логічна схема основних фізичних понять, які 

характеризують електричне і магнітне поля 

Урок краще провести методом бесіди. Ставимо учням 
такі запитання: «З яким полем завжди зв’язаний заряд?» (з 
електричним); «Які основні характеристики електричного 
поля вам відомі?» (напруженість, потенціал, енергія); 
«Який спосіб зображення електричного поля вам відо-
мий?» (за допомогою розімкнених силових ліній); «Чому 
дорівнює робота при переміщенні заряду по замкнутому 
шляху в електричному полі?» (дорівнює нулю, поле потен-
ціальне). Під час відповідей учнів учитель на дошці крес-
лить структурно-логічну схему (зв’язки добре креслити 
кольоровою крейдою). Далі до цієї роботи треба залучати і 
учнів. Потім за аналогією перераховуємо всі основні фізи-
чні поняття (логічні елементи), які характеризують магніт-
не поле, встановлюємо зв’язки між ними. 

Значення цього методу узагальнення полягає в тому, 
що учні як би самостійно «відкривають» логічні зв’язки 
між поняттями даної теми, які за допомогою символічного 
зображення матеріалізуються у їх свідомості. Вчитель, 
використовуючи граф-схему, може акцентувати увагу уч-
нів на тих поняттях і зв’язках, які важливі для засвоєння, 
виділити спільне і особливе в навчальному матеріалі, роз-
крити характер деяких зв’язків. Так, наприклад, можна 
вказати, що дія електричного поля на нерухомий заряд є 
особливою властивістю саме електричного поля, а особли-
вістю магнітного поля є його дія тільки на рухомий заряд. 

Узагальнюючи знання учнів з електродинаміки, важ-
ливо, в першу чергу, встановити взаємозв’язок електрично-
го та магнітного полів, виділити спільні та відмінні харак-
теристики і властивості: цим підводимо учнів до розуміння 
електромагнітного поля. Після цього переходимо до скла-
дання структурно-логічної схеми основних дій електрично-
го і магнітного полів (рис. 3). Розглядаємо цю схему в класі 
аналогічним методом. Тому зупинимося тільки на деяких 
зауваженнях. Особливо треба підкреслити, що електричне і 
магнітне поле – це матеріальні носії відповідної їм елект-
ромагнітної взаємодії. Взаємодію розглядаємо на основі 
принципу близькодії. Згадуємо експерименти, які підтвер-
джують основні дії електричного і магнітного полів. Це 
сприяє формуванню уявлень учнів про об’єктивний харак-
тер і матеріальність цих полів. 

Узагальнення знань з використанням структурно-ло-
гічної схеми можна провести й іншим методом. Цю роботу 
учні можуть зробити самостійно, виконуючи спеціальне 
контрольне завдання-тест. Таке завдання для прикладу 
подано на рис. 4. 

Учні повинні встановити зв’язки між видами елект-
ромагнітного поля і їх характеристиками, з’єднуючи стрі-
лочками прямокутники, в яких зазначені ці характеристи-
ки, з відповідними кружечками, в яких вказані види елект-
ромагнітного поля. Крім цього, їм потрібно здійснити порі-
вняльний аналіз і синтез, встановити, що спільного між 
стаціонарним електричним полем та електростатичним, і 
чим вони відрізняються між собою. 

Наші спостереження показали, що учні з інтересом 
виконують такі завдання, будуючи при цьому граф-схему, 
яка є моделлю тих зв’язків, які встановилися в їх свідомості 
в процесі вивчення фізики. 

Довгий час в дидактиці принцип міцності засвоєння 
знань розглядався як вимога неодмінно плавного переходу 
від відомого до невідомого, від старого до нового. У прак-
тиці навчання це приводило до того, що нове вивчається 
завжди на базі закріплення і повторення раніше вивченого. 
Але учні при такій постановці навчання вивчають поточ-
ний матеріал, часто не вбачаючи його подальшого розвит-
ку, тобто перспективи своєї роботи. Зараз у дидактиці ви-
сунуто положення про озброєння учнів навчальною перс-
пективою. Досвід показує, що навчання найефективніше, 
коли матеріал теми, розділу засвоюється учнями як ціле. 
Це положення відповідає діалектиці процесу пізнання. 
«Нове завжди виникає як ціле, яке потім формує свої час-
тини, розгортаючись в систему. Це виглядає як схвачуван-
ня мисленням цілого раніше його частин і складає характе-
рну рису змістовного творчого мислення в науці. В діалек-
тиці це одна із суттєвих моментів руху від абстрактного до 
конкретного» [2, с. 224]. 



Частина ІІІ. Інноваційні підходи до реалізації змістової та організаційно-управлінської функцій в сучасних підручниках. 
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У відповідності з цим при пере-
ході до нового матеріалу доцільно 
дати учням загальне уявлення про 
всю тему (ціле). Так як граф-схема 
представляє навчальний матеріал як 
єдине ціле, то при цьому біглому 
огляді навчального матеріалу її можна 
використати як символічну наочність. 
Потім після вивчення певної частини 
навчального матеріалу знову повер-
нутися до граф-схеми, співвіднести 
частину з цілим. Таким чином, учні 
будуть засвоювати знання діалектич-
но і співвідносити частину з цілим, 
засвоєне із заново засвоюваним, усві-
домлювати риси відомого у невідо-
мому, розуміти переходи від старого 
до нового і навпаки, тобто одержува-
ти уявлення про всезагальний зв’язок 
і залежність фізичних явищ, які ви-
вчаються. 

Наші дослідження показали, що 
використовуючи структурно-логічні 
схеми для узагальнення навчального 
матеріалу, учні головну увагу зверта-
ють на встановлення зв’язків між 
поняттями і судженнями. Це приво-
дить до більш глибокого і міцного 
засвоєння знань. Адже кінець кінцем, 
саме зв’язки речей являють собою 
дійсний зміст всякого пізнання, в то-
му числі такого, яке здійснюється в 
процесі навчання. 
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In the article use of abstract visual 
method is examined as graphic charts of 
educational material during conducting of 
generalization and systematization of 
knowledge’s. This method reveals an 
example of knowledge’s’ generalization 
at the study of electrodynamics. 

Key words: generalization, systema-
tization, abstract evidentness, structurally 
logical chart, logical copulas, educational 
prospect. 
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Рис. 3. Структурно-логічна схема основних дій електричного і магнітного полів 
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Рис. 4. Контрольне завдання-тест 
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Науково-теоретичний аналіз і практика свідчать, що 
навчальний фізичний експеримент є джерелом знань, ви-
ступає висхідним моментом у навчально-пізнавальній дія-
льності учнів та слугує критерієм істинності здобутих 
знань з фізики і, відповідно, є дуже важливим фактором на 
завершальній стадії пізнання для перевірки наслідків фізи-
чних теорій. Шкільний курс фізики вимагає встановлення 
основних закономірностей запровадження експеримента-
льних методів дослідження, які містять у собі: обґрунту-
вання гіпотези на основі дослідних фактів і теорії; вибір 
методу дослідження; проведення експерименту, спостере-
ження, вимірювання; систематизацію отриманих результа-
тів; аналіз та узагальнення експериментальних результатів; 
висновок про достовірність гіпотези. Зміщення акцентів у 
навчанні на розвиток особистості школяра, що визначає 
сучасний етап удосконалення фізичної освіти в школах 
України і взагалі сучасний етап актуальних науково – педа-
гогічних досліджень в галузі дидактики фізики, вимагає 
створення системи індивідуальних експериментальних 
завдань, які різняться як за обсягом і складністю виконува-
них учнями самостійних експериментів, так і за глибиною 
їхнього розгляду й теоретичного їх опису при відповідному 
матеріально-технічному забезпеченні.  

Предметом дослідження були організація навчально-
виховного процесу з фізики в основній школі з використан-
ням комп’ютерного моделювання, тестування, аналізування. 

Для розв'язання поставлених завдань, як свідчать фак-
тичні дослідження з методики фізики, котрі після відповід-
ного нашого осмислення й доповнення висновками про до-
цільність значного розширення реального фізичного експе-
рименту комп’ютерним (віртуальним) за умовами встанов-
лення відповідного співвідношення між ними. Це співвідно-
шення може наближатися до оптимального на даному етапі 
вдосконалення навчального процесу з фізики та основних 
його складових. Важливою є розробка навчальних експери-
ментів, які будуються на основі самостійної пізнавальної 
діяльності учнів. Необхідно також поступово, але постійно 
поглиблювати вивчення фізичних явищ і процесів, а також 
розширювати теоретичні знання та експериментальні вміння 
у використанні навчального обладнання і виконанні фізич-
них досліджень, широко запроваджувати лабораторні роботи 
й фізичні практикуми дослідницького характеру [1]. 

В основу дослідження було покладено гіпотезу, згід-
но з якою науково-обґрунтоване застосування НІТ в проце-
сі вивчення фізики дозволить:  

1) підвищити рівень навчальних досягнень учнів основ-
ної школи;  

2) суттєво активізуватиме їхню пізнавально-пошукову 
діяльність; 

3) поставити шкільний фізичний експеримент на новий, 
якісний рівень; 

4) підвищити їхній інтерес до навчання фізики. 
Відповідно до поставленої робочої гіпотези визначе-

но завдання дослідження, частина з яких була вирішена у 
попередніх розділах: 

– на основі аналізу літературних джерел з проблеми до-
слідження розглянуто психолого-педагогічні та мето-
дичні аспекти формування пізнавальних умінь учнів 
основної школи в процесі вивчення фізики; 

– проаналізувавши стан досліджуваної проблеми з фі-
зики, нами вивчено і визначено придатність існуючо-

го ППЗ та спрогнозована можливість його ефективно-
го використання у формуванні навчальних умінь і на-
вичок учнів, підвищення активності та інтересу до 
навчання фізики; 

– з огляду на актуальність використання комп’ютерної 
техніки у навчальній діяльності в процесі нашого до-
слідження виявлено оптимальне співвідношення вір-
туального та реального у навчальному експерименті у 
процесі вивчення фізики в основній школі. 
Під час роботи над дослідженням до початку форму-

ючого експерименту було розроблено систему співвідно-
шення віртуальних та реальних експериментальних завдань 
для формування пізнавальних умінь учнів при вивченні 
фізики в основній школі згідно характеристики рівня сфо-
рмованості знань та вмінь та підготовлено методичні реко-
мендації щодо формування знань та експериментальних 
вмінь учнів у навчальному процесі з фізики. 

У вирішенні поставлених завдань було враховано ре-
зультати психолого-педагогічних досліджень з поставленої 
проблеми підвищення рівня знань та умінь учнів та прак-
тичний досвід роботи автора в школах (ЗОШ №2 та ЗОШ 
№1 м. Миколаєва) та Миколаївського району. 

Для перевірки ефективності використання експери-
ментальних завдань у формуванні теоретичних знань та 
експериментальних умінь учнів проведено широкомасшта-
бний педагогічний експеримент з участю понад 900 учнів 
міської і сільської місцевості Львівської області Миколаїв-
ського району. 

Важливим елементом процесу формування теоретич-
них знань та експериментальних вмінь є перевірка рівня їх 
сформованості. У своєму дослідженні ми неодноразово 
зустрічались з потребою визначити динаміку формування 
умінь і навичок у кінцевому результаті – ефективність всієї 
проведеної роботи. Перш за все, варто відмітити, що пере-
вірці вмінь учнів передує клопітка робота з виявлення і 
виділення критеріїв для їх оцінки та методів оцінювання.  

Аналіз педагогічної літератури з цієї проблеми пока-
зав, що більше уваги автори надають перевірці та оцінці 
знань учнів, тоді як вмінням приділяється значно менша 
увага. Так, зокрема, окремі автори вказують на необхід-
ність контролю за пізнавальною діяльністю учнів та ступе-
нем сформованості практичних навчально-пізнавальних 
умінь, проте як метод контролю вони виділяють лише спо-
стереження за діями учнів в окремих ситуаціях під час уро-
ку, екскурсій, позакласних та позашкільних занять. Лише з 
переходом до 12-бальної системи оцінювання досягнень 
учнів було виділено практичні вміння та визначено крите-
рії для їх оцінювання.  

Аналіз даних критеріїв показав, що потрібно врахову-
вати всі основні практичні та пізнавальні вміння, а тому є 
потреба у вдосконаленні системи оцінювання цих умінь.  

У методиці викладання фізики умовно виділяють 
такі методи контролю і перевірки: усний, письмовий, 
графічний [5].  

Кожен вид діяльності складається із системи елемен-
тарних дій і операцій. Як основні критерії, загальні для всіх 
знань та вмінь, можна виділити склад і якість цих операцій, 
їхню усвідомленість, повноту та згорнутість. З огляду на 
основні операції, з яких складається виконання навчально-
го експерименту, а також ступінь його складності відповід-
но до критеріїв оцінювання навчальних досягнень учнів (на 
чотирьох рівнях), можна виділити основні рівні сформова-
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ності пізнавальних умінь: початковий, достатній, середній, 
високий. Такі ж рівні використовуються при оцінці інших 
навчальних досягнень учнів, тому використання таких са-
мих рівнів для оцінювання вмінь буде зручним і зрозумі-
лим усім учителям.  

Контроль за формуванням теоретичних знань та екс-
периментальних умінь, розвитком їх креативних здібностей 
потрібно будувати з врахуванням навчальних можливостей 
окремих учнів і класу загалом. Оцінюючи учня, потрібно 
здійснювати індивідуальний диференційований підхід, вра-
ховувати, що: 

– інтелектуальні здібності всіх дітей неоднакові; 
– кожен учень – індивідуальність, особистість; 
– вихідні передумови в усіх учнів різні так само, як різ-

ні їх задатки та здібності; 
– у різних учнів – різні темпи навчальної діяльності; 
– потрібно показати учневі радість успіху в навчально-

експериментальній діяльності. 
Перевірку потрібно організувати так, щоб дотримува-

лись принципи системності і об’єктивності. Цих принципів 
варто дотримуватись і при оцінці проміжних результатів 
(поточні оцінки) і кінцевих. З мети та функцій контролю 
випливають наступні педагогічні вимоги до нього: 

1) контроль за ступенем сформованості умінь пови-
нен бути систематичним. Тоді більш точно можна виявити 
динаміку формування пізнавальних умінь та оперативніше 
усувати недоліки та прогалини. Епізодичний контроль не 
сприяє високій ефективності формування вказаних умінь; 

2) контролюючими операціями потрібно охоплювати 
якомога більшу частину учнів. Доцільно застосовувати різні 
види контролю: індивідуальний, груповий, фронтальний; 

3) для того, щоб об’єктивно оцінити ступінь сформо-
ваності системи пізнавальних умінь, потрібно, по можли-
вості, здійснювати поетапне оцінювання цих умінь; 

4) у процесі оцінювання необхідно ефективно вико-
ристовувати самооцінку та взаємооцінку; 

5) усі операції, які підлягають контролю, учні повинні 
виконувати самостійно. Використання підказок (навідних 
запитань, задач-підказок, усних вказівок) має відобрази-
тись на кінцевій оцінці – зняті бали; 

6) забезпечити ефективне використання часу, відве-
деного для контролю.  

Такі завдання можуть використовуватись не лише в 
ролі засобу формування знань та умінь оцінювання ступеня 
їх сформованості. 

Експериментальне дослідження тривало упродовж 
2005-2008 років і включало такі етапи: 

– констатуючий експеримент; 
– проблемно-пошуковий експеримент; 
– формуючий експеримент. 
Констатуючий експеримент проходив у 2005-

2006 рр., і в ході якого було продовжено огляд літератур-
них джерел. Виділено основні знання і вміння та критерії їх 
сформованості. Також було здійснено попередній аналіз 
стану сформованості пізнавальних вмінь учнів 7-9-их кла-
сів ЗОШ №1, ЗОШ №2. Під час констатуючого експериме-
нту було опитано 15 вчителів фізики та понад 200 учнів 
цих шкіл з використанням спеціальних анкет.  

Проблемно-пошуковий експеримент тривав протягом 
2006 –2008 рр. у ЗОШ №1 та ЗОШ №2 м. Миколаєва. Ре-
зультати проблемно-пошукового експерименту показали, 
що найбільш широкі можливості у покращенні наявного 
рівня сформованості пізнавальних умінь учнів 7-9-их кла-
сів відкриваються під час використання на уроках і в до-
машніх завданнях експериментального характеру з викори-
станням комп’ютерних технологій. Автором було проана-
лізовано зміст поняття «співвідношення віртуального та 
реального в фізичному експерименті основної школи».  

Виділено окремі етапи вирішення експериментальних 
завдань та визначено, які саме експериментальні вміння 
формуються на кожному з цих етапів. Таким чином, вдало-
ся сформулювати робочу гіпотезу дослідження та конкрет-

но визначити основні завдання та методи дослідження. 
Було виявлено стійкий інтерес учнів до сучасної комп’ю-
терної техніки та інформаційних технологій. З метою оп-
тимального використання нахилів, уподобань та пізнаваль-
них інтересів учнів в навчальній діяльності, було дослі-
джено проблеми можливості комп’ютерної техніки у фор-
муванні основних знань та вмінь, і, зокрема, під час вико-
нання фізичного навчального експерименту. З метою за-
кріплення сформованих експериментальних умінь та знань 
учнів та їх широкого переносу на інші навчальні предмети 
було використано міжпредметні зв’язки фізики в двосто-
ронньому напрямку: використання умінь, сформованих на 
уроках фізики, на уроках з інших предметів і навпаки – 
вміння, сформовані на інших уроках, активно використову-
вались на уроках фізики. 

Попередні результати показали, що рівень сформова-
ності експериментальних умінь учнів, після впровадження 
в навчальний процес фізики віртуального експерименту 
почав зростати. Проте наші припущення, здогадки, гіпотезу 
та попередні результати необхідно було підтвердити екс-
периментально з більшою кількістю учнів з різних районів, 
у тому числі із сільської місцевості. 

Варто зауважити, що під час впровадження розробле-
ної методики ми спостерігали досить цікаве явище: учні 
висловлювали задоволення з використання віртуального 
експерименту. Більшість учнів виявили бажання проводити 
експерименти за допомогою програмного педагогічного 
забезпечення, а також готуватися вдома.  

Експериментальна перевірка ефективності запропо-
нованої методики здійснювалась в ході формуючого експе-
рименту, який тривав упродовж 2006-2008 навчального 
року. 

Перед проведенням формуючого експерименту необ-
хідно було отримати схвалення психологів, ознайомити з 
ідеями дослідження всіх учасників та зацікавлених осіб. З 
цією метою було сформовано пакет методичних рекомен-
дацій, куди увійшли: 

– визначення проблеми дослідження; 
– формулювання теми дослідження, обґрунтування її 

актуальності; 
– ідея, гіпотеза дослідження та відповідно до неї за-

вдання; 
– теоретичне обґрунтування раціональності гіпотези; 
– розроблена методика вивчення фізики для 7-9-их кла-

сів; 
– методичні поради щодо особливостей впровадження і 

використання співвідношення віртуальності та реаль-
ності в фізичному експерименті; 

– методичні поради щодо використання доступної 
комп’ютерної техніки в ході дослідження; 

– набір анкет для вчителів та учнів. 
На основі цього пакету було сформовано «Методичні 

рекомендації і поради вчителям до використання комплек-
ту програмно-педагогічного забезпечення з фізики для за-
гальноосвітніх навчальних закладів» [3].  

Під час формуючого експерименту було здійснено 
поділ учнів на контрольні і експериментальні класи. Ново-
введення впроваджувались в експериментальних класах, 
тоді як контрольні класи працювали за традиційною мето-
дикою викладання фізики і з традиційними завданнями. На 
початковому етапі формуючого експерименту було визна-
чено рівень сформованості виділених груп пізнавальних 
умінь засобами. Як показали результати цього етапу дослі-
дження, лише приблизно половина учнів володіють виді-
леними знаннями та вміннями.  

Педагогічний експеримент з перевірки розробленої ме-
тодики системи навчального експерименту з фізики в основ-
ній школі проводився в різних школах. Крім цього навчання 
фізики в різних школах проводили вчителі, які мають різні 
рівні володіння ПК, а також по-різному відносяться до вико-
ристання віртуального фізичного експерименту. 

Тим не менше педагогічний експеримент в школах 
м. Миколаєва, де робота проводилась при безпосередньому 
спостереженні, за участі автора дослідження, в школах 
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Миколаївського району, де керувались навчальним проце-
сом, здійснювалась в основному, за методичними рекомен-
даціями і вказівками, дав практично однакові результати. 

Динаміка, яка характеризує результати експеримен-
тального навчання учнів контрольних і експериментальних 
класів в школах м. Миколаєва та району показана в табли-
ці 1. 

Із даних таблиці 1 видно, що на початку експеримен-
ту учні рівнів високого та достатнього в експерименталь-
них класах становили відповідно 12,1% і 40%, у контроль-
ному – 14,1% і 37,6%.  

Таблиця 1 
Динаміка результатів експериментального  

навчання з фізики 
Експериментальні Контрольні Класи 

 
Рівні 

Початок 
експери-
менту 

Кінець 
експери-
менту 

Початок 
експеримен-

ту 

Кінець 
експери-
менту 

Високий 
Кільк. учнів 63 85 71 75 

% 12,1 17,13 14.1 15 
Достатній 
Кільк. учнів 198 252 184 203 

% 40 50 37.6 42.3 
Середній 
Кільк. учнів 236 159 248 215 

% 47,9 32,87 48,3 42,7 

Після навчання в експериментальних класах кількість 
учнів високого рівня збільшилась на 5,03%, а достатнього 
рівня – збільшилась на 10% (з 40% до 50%). Кількість учнів 
середнього рівня зменшилась, відповідно на 15,03%.  

У контрольних класах за цей же період кількість уч-
нів високого рівня збільшилася на 0,9%, кількість учнів 
достатнього рівня збільшилась на 4,4%. Кількість учнів 
середнього рівня зменшилася відповідно на 5,6%. Це свід-
чить про те, що розвиток навчальних можливостей учнів 
контрольних класів йде повільніше від учнів, які працюва-
ли за експериментальною методикою.  

Як бачимо, впроваджена експериментальна методика 
проведення навчання з використанням ППЗ сприяє збіль-
шенню обсягу і поглибленню засвоєних знань, умінь і на-
вичок, активізації навчальної діяльності, інтересів, покра-
щенню ставлення до навчання.  

Обробка результатів педагогічного дослідження 
здійснювалась з використанням сучасної обчислювальної 

техніки та методів математичної статистики. Для матема-
тичної обробки було використано програму Ms Excel з 
вбудованим майстром діаграм, що дозволив графічно пока-
зати результати експерименту. 

З метою перевірки об’єктивності оцінювання рівня 
сформованості експериментальних умінь та практичних 
знань учнів контрольних та експериментальних класів 
застосовувався метод порівняння отриманих нами резуль-
татів та результатів незалежного перевіреного і надійного 
тесту. Це ще раз підтвердило наші гіпотези про те, що 
рівень пізнавальних умінь учнів основної школи можна 
підвищити за рахунок використання оптимального спів-
відношення віртуального та реального фізичного експе-
рименту з фізики.  
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Астрономія – наука про закони руху, будову і розви-
ток небесних світил і їхніх систем. Вона вивчає також фо-
рму, розміри і масу небесних тіл, фізичний стан речовини, 
з якої вони складаються, їхній хімічний склад та його зміну 
з часом. 

Астрономія тісно пов'язана з фізикою, хімією, мате-
матикою, особливо геометрією. Астроном визначає від-
стань до небесного об'єкта, температуру на його поверхні, 
його масу, хімічний склад атмосфери, розповідає про будо-
ву зоряних надр, накреслює шляхи розвитку зір упродовж 
мільярдів років [5]. 

Тому навчання астрономії, слід розглядати як іннова-
ційний процес, що має чітко виражені практичні і прогнос-
тичні функції, які полягають у науковій розробці змісту, 
структури, форм, методів і засобів навчання астрономії в їх 

оптимальному поєднанні в конкретній технології навчання 
астрономії [1, 5]. 

Метою даної роботи є необхідність показати на прак-
тиці доцільність застосування комп’ютерної техніки при 
проведенні лабораторного практикуму з астрономії та екс-
периментально підтвердити дану мету на проведенні конк-
ретного лабораторного експерименту у лабораторному 
практикумі. 

Лабораторний практикум допомагає наочно побачити 
та зрозуміти явища природи та їх закономірність, глибше 
ознайомитись з методикою вимірювання астрономічних тіл 
та спостереження астрономічних процесів [2]. 

Для успішного проведення лабораторної роботи сту-
дент повинен пройти кілька етапів підготовки і проведення 
роботи для її успішного виконання. Тому насамперед, по-
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Миколаївського району, де керувались навчальним проце-
сом, здійснювалась в основному, за методичними рекомен-
даціями і вказівками, дав практично однакові результати. 

Динаміка, яка характеризує результати експеримен-
тального навчання учнів контрольних і експериментальних 
класів в школах м. Миколаєва та району показана в табли-
ці 1. 

Із даних таблиці 1 видно, що на початку експеримен-
ту учні рівнів високого та достатнього в експерименталь-
них класах становили відповідно 12,1% і 40%, у контроль-
ному – 14,1% і 37,6%.  

Таблиця 1 
Динаміка результатів експериментального  

навчання з фізики 
Експериментальні Контрольні Класи 

 
Рівні 

Початок 
експери-
менту 

Кінець 
експери-
менту 

Початок 
експеримен-

ту 

Кінець 
експери-
менту 

Високий 
Кільк. учнів 63 85 71 75 

% 12,1 17,13 14.1 15 
Достатній 
Кільк. учнів 198 252 184 203 

% 40 50 37.6 42.3 
Середній 
Кільк. учнів 236 159 248 215 

% 47,9 32,87 48,3 42,7 

Після навчання в експериментальних класах кількість 
учнів високого рівня збільшилась на 5,03%, а достатнього 
рівня – збільшилась на 10% (з 40% до 50%). Кількість учнів 
середнього рівня зменшилась, відповідно на 15,03%.  

У контрольних класах за цей же період кількість уч-
нів високого рівня збільшилася на 0,9%, кількість учнів 
достатнього рівня збільшилась на 4,4%. Кількість учнів 
середнього рівня зменшилася відповідно на 5,6%. Це свід-
чить про те, що розвиток навчальних можливостей учнів 
контрольних класів йде повільніше від учнів, які працюва-
ли за експериментальною методикою.  

Як бачимо, впроваджена експериментальна методика 
проведення навчання з використанням ППЗ сприяє збіль-
шенню обсягу і поглибленню засвоєних знань, умінь і на-
вичок, активізації навчальної діяльності, інтересів, покра-
щенню ставлення до навчання.  

Обробка результатів педагогічного дослідження 
здійснювалась з використанням сучасної обчислювальної 

техніки та методів математичної статистики. Для матема-
тичної обробки було використано програму Ms Excel з 
вбудованим майстром діаграм, що дозволив графічно пока-
зати результати експерименту. 

З метою перевірки об’єктивності оцінювання рівня 
сформованості експериментальних умінь та практичних 
знань учнів контрольних та експериментальних класів 
застосовувався метод порівняння отриманих нами резуль-
татів та результатів незалежного перевіреного і надійного 
тесту. Це ще раз підтвердило наші гіпотези про те, що 
рівень пізнавальних умінь учнів основної школи можна 
підвищити за рахунок використання оптимального спів-
відношення віртуального та реального фізичного експе-
рименту з фізики.  
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Астрономія – наука про закони руху, будову і розви-
ток небесних світил і їхніх систем. Вона вивчає також фо-
рму, розміри і масу небесних тіл, фізичний стан речовини, 
з якої вони складаються, їхній хімічний склад та його зміну 
з часом. 

Астрономія тісно пов'язана з фізикою, хімією, мате-
матикою, особливо геометрією. Астроном визначає від-
стань до небесного об'єкта, температуру на його поверхні, 
його масу, хімічний склад атмосфери, розповідає про будо-
ву зоряних надр, накреслює шляхи розвитку зір упродовж 
мільярдів років [5]. 

Тому навчання астрономії, слід розглядати як іннова-
ційний процес, що має чітко виражені практичні і прогнос-
тичні функції, які полягають у науковій розробці змісту, 
структури, форм, методів і засобів навчання астрономії в їх 

оптимальному поєднанні в конкретній технології навчання 
астрономії [1, 5]. 

Метою даної роботи є необхідність показати на прак-
тиці доцільність застосування комп’ютерної техніки при 
проведенні лабораторного практикуму з астрономії та екс-
периментально підтвердити дану мету на проведенні конк-
ретного лабораторного експерименту у лабораторному 
практикумі. 

Лабораторний практикум допомагає наочно побачити 
та зрозуміти явища природи та їх закономірність, глибше 
ознайомитись з методикою вимірювання астрономічних тіл 
та спостереження астрономічних процесів [2]. 

Для успішного проведення лабораторної роботи сту-
дент повинен пройти кілька етапів підготовки і проведення 
роботи для її успішного виконання. Тому насамперед, по-



Частина ІІІ. Інноваційні підходи до реалізації змістової та організаційно-управлінської функцій в сучасних підручниках. 

 156 

трібно уважно ознайомитись зі змістом завдання. Вияснити 
завдання та мету роботи, а також на високому рівні засвої-
ти теоретичний матеріал, який стосується тієї чи іншої 
роботи.  

Наступний етап успішного виконання лабораторної 
роботи потребує не лише засвоєння теоретичного матеріалу, 
але і в достатній мірі потребує тренування і певних навичок. 
Лабораторна робота вимагає добросовісного ставлення до 
кожного вимірюваного результату, і є результатом індивіду-
альним для кожного члена експерименту. Тому кожен сту-
дент повинен намагатися одержати не просто табличні дані, 
або дані своїх колег, а провести експеримент з такою точніс-
тю, щоб бути впевненим у правильності своїх вимірювань. 

Студент повинен не тільки виконати роботу, але точ-
но та правильно виміряти вимірювальними приладами шу-
кані величини. На подальшому етапі потрібно обчислити 
експериментальні похибки та побудувати при потребі гра-
фік та замалювати картину досліджуваного процесу. 

Комп'ютерні технології в останні роки міцно ввійшли 
в арсенал методів навчання [3]. Швидкодія і інформаційні 
можливості комп’ютерної техніки, дають можливість су-
часним викладачам і учителям робити значні кроки у під-
готовці і проведенні навчального процесу. І вже на першо-
му етапі теоретичної підготовки до проведення експериме-
нту ми звертаємо увагу на всебічний розвиток експеримен-
татора, який у наш час розвитку комп’ютерних технологій 
дає можливість студентам поглиблювати свої знання за 
допомогою комп’ютерної техніки. Уже на цей час у ВНЗ 
існують комп’ютерні класи і центри які дають можливість 
швидко і якісно отримати будь-яку інформацію за допомо-
гою Інтернету. Навіть у власній комп’ютерній мережі ство-
рюються бібліотеки потрібних теоретичних, практичних та 
демонстраційних відомостей з того чи іншого розділу галу-
зі науки.  

Для більш зручного і ефективного користування біб-
ліотечним матеріалом створені електронні посібники тео-
ретичного матеріалу по певних розділах астрономії. Ці 
посібники розміщені на сервері факультету, та в бібліотеч-
ній мережі і при потребі кожен студент має можливість 
поглибити свої знання сівши за будь-яку ЕОМ яка зав’я-
зана у мережу факультету.  

Можна розглянути окремий випадок застосування 
новітніх комп’ютерних технологій у проведенні лаборато-
рного практикуму. Для покращення теоретичного осмис-
лення матеріалу підготовлені методичні розробки лабора-
торних робіт та наведені в них приклади та вказівки щодо 
проведення та виконання лабораторних робіт [4].  

За допомогою ЕОМ, цифрового фотоапарата та теле-
скопу можна виконувати різноманітні спостереження аст-
рономічних тіл та зберігати результати спостереження як 
на папері, так і в електронному варіанті. Що дасть змогу 
при потребі, переглянути, а також зробити подальші дослі-
дження на основі отриманих результатів.  

Для демонстрування взаємозв’язку комп’ютерних 
технологій з лабораторним практикумом можна використа-
ти лабораторну роботу з вивчення Місяця і деталей його 
поверхонь. 

Місяць – найближче до нас небесне тіло, природний 
супутник Землі. Зміною свого зовнішнього вигляду (своїх 
фаз) він звертав на себе увагу людей з найдавніших часів. 
Таке явище, як зміну фаз Місяця, використовували для 
лічби часу календарними місяцями. Тому не випадково у 
багатьох мовах світу слово «місяць» має спільний корінь, 
співзвучний з коренями слів «міряти» і «небесний Місяць». 
Наприклад, латинські mensis – місяць і mensura – міра. В 
українській мові назва календарної одиниці лічби часу і 
небесного світила омонімічні [5]. 

Місяць обертається навколо землі на середній віддалі 
384400 км з періодом 27,32d. Час одного оберту Місяця 
навколо власної осі і його сидеричний період обертання 
навколо Землі однакові, тому Місяць завжди повернутий 
до нас однією і тією ж стороною. 

Еліптичність орбіти Місяця (е = 0,0549), рівномірність 
власного обертання, нахил осі обертання до площини орбіти 

приводять до лібрації Місяця. Лібрації по довготі і широті 
дають можливість спостерігати до 59% поверхні Місяця. 

На Місяці немає газової оболонки, що підтверджуєть-
ся відсутністю присмерків поблизу місяцевого термінатора, 
миттєвим покриттям зір, тощо. 

За двотижневий день освітлений бік Місяця дуже на-
грівається: в повний Місяць температура поверхні підви-
щується до +120°С, а в нічний час спадає до –150°С. Різкі 
коливання температури за час місцевої доби впливають на 
стан покривного шару Місяця і його рельєфність. Покрив-
ний шар не відбиває, а розсіює світло, подібно до речови-
ни, яка має дрібнозернисту структуру. 

Тло неба над Місяцем – чорне, тіні місячних гір та-
кож чорні. Найсприятливіший час для спостереження гір-
ських утворень є тоді, коли Місяць знаходиться ближче до 
першої або останньої чверті. Нерівності місячної поверхні 
в цей час освітлюються під кутом і тому рельєф виражений 
особливо чітко (мал. 1)  [4]. 

 
Мал. 1. Зображення Місяця зроблене цифровою камерою 
При виконанні спостережень Місяця слід користува-

тись рельєфною картою Місяця (мал. 2 (додаток ІХ)) і 
схематичною картою Місяця (мал. 3 (додаток Х)) посіб-
ника [6], до якої додається список деталей поверхні Міся-
ця: морів, гірських хребтів, кільцевих гір, кратерів тощо. 
Сторони світу на картах позначені з урахуванням того, 
що телескоп-рефрактор дає перевернуті зображення (вго-
рі-південь, внизу-північ). (Хоча в нашому випадку, на 
екрані монітора ми можемо повернути зображення у по-
трібну нам площину). 

Південь 

Північ 

Схід Захід 

 
Мал. 2. (Додаток ІХ. Рельєфна карта Місяця) 

Роботу слід проводити у такій послідовності: 
1. Виконати спостереження поверхні Місяця неозбро-

єним оком і в бінокль (зорову трубу, цифрову камеру), 
порівнюючи видиму картину нерівностей з їх зображення-
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ми на рельєфній карті. Встановити контури морів – віднос-
но рівнинних областей Місяця, а також гірських хребтів і 
найбільших кратерів. 

2. Навести телескоп на Місяць і добитись чіткого 
зображення його диска. Утримуючи західну сторону 
Місяця в полі зору телескопа. За допомогою цифрової 
камери зафіксувати зображення і перенісши зображення на 
екран монітора комп’ютера детально розглянути обриси 
берегів морів: Родючості, Нектару, Спокою, Криз 
(Небезпек); гірські хребти: Піренеї, Тавр; кратери: 
Фурнерій (52), Гумбольт (81), Катаріна (95), Кірілл (96), 
Теофіл (97), Шуберт (154), Гаус (201) та інші. 

3. Дослідити у північній частині Місяця моря: Яснос-
ті, Холоду, Дощів, Затоку Райдуг; гірські хребти: Альпи, 
Апеніни, Кавказ; кратери: Ендіміон (227), Арістотель (209), 
Платон (210), Репсольд (219) тощо. На гладі Моря Дощів, 
на північ від Апенін розташовані кратери Архімед (191) і 
Автолік (189). 

4. Вивчити східну частину диска Місяця, де видно: 
контури морів Вологості, Хмар, Океану Бур, Затоки Роси; 
гірський хребет Карпати; кратери: Коперник (147), Кеплер 
(146), Річчолі (142), Грімальді (125), Летрон (120). 

5. У південній частині Місяця знайти добре видимий 
при повному Місяці цирк Тіхо (30) з чіткими і яскравими 
радіальними променями, а також цирки і кратери Шіккард 
(28), Шіллер (24), Вергентін (26), який має вигляд «столо-
вої гори», Клавдій (13), Ньютон (1), Магінус (22), Вільге-
льм (29), Пурбах (73). 

6. Розглянути в центральній області диска: Море Па-
рів, Затоку Спеки, Центральну Затоку; великий кратер Гіп-
парх (119). Поблизу центрального меридіана спостерігати 
розташовані ланцюжком знизу вгору кратери Птолемей 
(111), Альфонс (110) і Арзахель (84), від якого на півден-
ний схід простягається «Пряма Стіна» (Д). 

7. Серед зір Місяць переміщується з заходу на схід. 
Внаслідок цього відбувається покриття зір, а іноді й плане-
ти або зоряного скупчення, диском Місяця. Потрібно випи-

сати з Астрономічного календаря дані про покриття зір 
Місяцем і, спостерігаючи його, зафіксувати секундоміром 
та цифровою камерою моменти зникнення і появи зорі з-за 
місячного диска. Знайти його тривалість. Вважаючи, що 
кутовий діаметр місячного диска дорівнює 31,5′, обчислити 
середній кутовий рух Місяця за годину і за добу. 

8. Оформити результати спостережень. 
Ми на експерименті переконуємося у ефективності 

використання комп’ютерного обладнання у навчальному 
процесі, особливо у лабораторному практикумі. Оскільки 
ми можемо як створювати окремі картинки, так і постійно 
спостерігати за об’єктом спостереження, фіксуючи дані як 
запис відео фрагменту, зробленого цифровою камерою. 

Але не можна робити висновки з використання ЕОМ 
у одній роботі, адже і у інших роботах ми використовуємо 
можливості швидкого та правильного обчислення величин 
та похибок. Особливо ефективно використовується у на-
вчальному процесі можливість побудови графіків та малю-
нків на основі комп’ютерних технологій.  

Досвід постановки пропонованої технології навчаль-
ного експерименту підтверджує його ефективність, оскіль-
ки вона усуває типову суперечність у використанні ком-
п’ютерних засобів – підміни реального експерименту – 
модельним. У нашому випадку комп’ютерні технології під-
силюють ефект реального експерименту і забезпечують 
формування знань студентів.  
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In the article the question of association of laboratory 
practical work on astronomy with a computer technique is 
considered. The use of computer technique is practically 
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ВІРТУАЛЬНІСТЬ ЯК ПРИНЦИП ТА ТЕХНОЛОГІЯ НАВЧАННЯ 

Віртуалізація освіти розглядається як об'єктивний процес руху від стаціонарного через дистанційне навчання до вір-
туальної освіти, яка вбирає в себе кращі властивості очного, заочного, дистанційного і інших форм отримання освіти і 
повинно бути адекватно інформаційному суспільству, що народжується в Україні. В статті розглядаються основні прин-
ципи, шляхи та технології віртуальної освіти. 

Ключові слова: віртуальна реальність, віртуальна освіта, віртуальний навчальний простір, принципи навчання, тех-
нології навчання. 

Віртуальна реальність, як і об'єктивна, говорячи мо-
вою філософів, дається людині через його відчуття в його 
уяві. Проте, якщо об'єктивна реальність відображається 
людською уявою, то віртуальна реальність цілком і повніс-
тю є плід такої уяви. Можна подумати, що світ, який вини-
кає в нашій уяві, коли ми читаємо книгу або дивимося кі-
нофільм, теж віртуальний. Але це не так. Цей світ є плід 
чужої уяви, зафіксованої в книзі або кінофільмі, і ми 
сприймаємо його так, як він зафіксований. По відношенню 
до нас він об'єктивний.  

Віртуальна реальність – це реальність, яка може міня-
тися нашою уявою, виникати тоді і там, коли і де ми поба-
жаємо, щоб вона виникла. А у людської уяви необмежені 
можливості.  

Якщо під процесом навчання розуміти процес форму-
вання в учнів та студентів деякої системи знань, умінь і 
навичок дії в певних ситуаціях, то можна стверджувати, що 
віртуальність є одним з його основоположних принципів. 

Віртуальне навчання стає життєво важливим елемен-
том стратегії вищих навчальних закладів не тільки в май-
бутньому, але вже сьогодні. Ще 10-15 років тому вузам 
фактично не було альтернативи з погляду отримання вищої 
освіти, перепідготовки або підвищення кваліфікації фахів-
ців. Сьогодні ситуація різко змінилася.  

Протягом останніх декількох років число «операто-
рів» у сфері надання освітніх послуг зросло в геометричній 
прогресії. Це зростання – глобальне явище. Воно, з одного 
боку, безумовно, викликане небаченим до недавнього часу 
зростанням попиту на освітні послуги, який у свою чергу є 
закономірним наслідком науково-технічного прогресу, 
структурних зрушень в потребі економіки в робочій силі, 
змінами у вимогах до спеціалізації і кваліфікації працівни-
ків. Характерно, що людина сьогодні дуже добре розуміє, 
що навчання повинне носити попереджувальний характер. 
Іншими словами, щоб зробити професійну кар'єру, мати 
хорошу роботу, необхідно бути, щонайменше, на півкроку 
попереду того, що робиться в твоїй організації. Необхідно 
бути готовим до тих змін, які можуть відбутися в організа-
ції через динаміку розвитку. Це примушує не тільки неза-
доволених своєю справжньою роботою людей, але і тих, 
хто цілком задоволений своїм сьогоднішнім станом, займа-
тися самоосвітою, підвищенням кваліфікації. Але для до-
рослої людини традиційна система навчання і підвищення 
кваліфікації виявляється непереборним бар'єром на шляху 
до знань, як це не парадоксально звучить.  

Нетрадиційні шляхи навчання дорослих людей роз-
кривають приховану в них потребу до постійного підви-
щення свого освітнього рівня. Згідно даних Національного 
центру статистичних досліджень освіти США, якщо в 
1984 році, коли фактично були доступні лише традиційні 
технології навчання, в різних формах підвищення кваліфі-
кації і перепідготовки протягом одного року брали участь 
23 мільйони дорослих американців, то з розвитком нових 
технологій їх число різко збільшилося. До 1995 року воно 
досягло значення 76 мільйонів, а у 2004 році подолало ме-
жу в 100 мільйонів.  

Науково-технічний прогрес не тільки прискорює про-
цес старіння знань і стимулює потребу в їх оновленні і по-
повненні, але він також і закономірно скорочує потребу 
виробничої сфери в людських ресурсах і вони «перетіка-
ють» в невиробничу сферу. Це веде до збільшення об'єму (і 
якості) пропонованих послуг, у тому числі і освітніх. Не-

важко уявити собі масштаби цього процесу, якщо ще 
30 років тому в індустріально розвинених країнах (напри-
клад, в США) співвідношення зайнятих у виробничій і не-
виробничій сфері було 50/50, то в наші дні воно складає 
20/80 на користь невиробничої сфери.  

Перепідготовку і підвищення кваліфікації сьогодні 
можна одержати не тільки в стінах класичних вищих на-
вчальних закладів. Але у плані розвитку технології віртуа-
льного навчання основна перевага залишається за класич-
ними університетами. Це пов'язано з тим, що саме тут зо-
середжені професорсько-викладацькі кадри – основні «но-
сії» сукупного знання, яке необхідно перетворити на вірту-
альний ресурс.  

З кожним роком все більше зміцнюється в академіч-
ному середовищі розуміння того, що класичні університети 
повинні використовувати неокласичні технології віртуаль-
ного навчання. Сьогодні (за даними International Data Cor-
poration) в світі налічується вже близько 200 університетів, 
які займаються он-лайновою технологією навчання своїх 
студентів так серйозно, як і традиційною. Результати не 
примушують себе чекати. У одних тільки США минулого 
року учбові програми першої вищої освіти віртуально 
освоювали до 2230000 чоловік, що складає 14,8% від зага-
льного числа студентів.  

Віртуалізація освіти може розглядатися як об'єктив-
ний процес руху від очного через дистанційне навчання до 
віртуальної освіти, яка вбирає в себе кращі властивості 
очного, заочного, дистанційного і інших форм отримання 
освіти і повинно бути адекватно інформаційному суспільс-
тву, що народжується в Україні. 

Цей процес, як і процес інформатизації освіти, об'єк-
тивний, закономірний і обумовлений рядом чинників – це: 

• потреби працедавців на макро- (держава, фірми і т.д.) 
і мікрорівнях (конкретні особи);  

• стрімкий розвиток телекомунікаційних і інформацій-
них систем, які відкривають нові дидактичні можли-
вості для вдосконалення системи освіти;  

• внутрішні потреби самої системи утворення, пов'язані 
із забезпеченням широким верствам населення якіс-
ної, доступної, мобільної, фундаментальної освіти;  

• політичні ініціативи;  
• інноваційна діяльність у сфері бізнесу та ін. 

Ключовими ознаками віртуального освітнього проце-
су на наш погляд, є:  

а) його попередня невизначеність для суб'єктів взає-
модії;  

б) унікальність для кожного роду їх взаємодії, у тому 
числі і з реальними освітніми об'єктами;  

в) існування тільки впродовж самої взаємодії. Віртуа-
льний процес відбувається у відповідному віртуальному 
просторі, властивості якого визначаються аналогічними 
ознаками і наявністю в ньому віртуальних об'єктів.  

У найбільш загальному вигляді під віртуальною осві-
тою ми розуміємо процес і результат взаємодії суб'єктів і 
об'єктів освіти, супроводжуваний створенням ними віртуа-
льного освітнього простору, специфіку якого визначають 
дані об'єкти і суб'єкти. Існування віртуального освітнього 
простору поза комунікацією вчителів, учнями і освітніми 
об'єктами неможливо.  

Іншими словами, віртуальне освітнє середовище ство-
рюється тільки тими об'єктами і суб'єктами, які беруть 
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участь в освітньому процесі, а не технічними засобами, 
наочною допомогою або учбовими аудиторіями.  

З позицій педагогіки як науки можна вважати, що 
процес віртуального навчання відбувається в педагогічній 
системі, елементами якої є цілі, зміст, учень, навчальна і 
технологічна підсистема віртуального навчання. Це цілес-
прямований, організований процес взаємодії учнів (студен-
тів) з вчителями (викладачами), між собою і із засобами 
навчання, причому він необмежений до їх розташування в 
просторі і в часі. Вся ця конструкція спирається на матері-
ально-технічну і нормативно-правову основу [4].  

Формування змісту віртуальної освіти, як і в тради-
ційній системі освіти, ґрунтується на вибраній теорії орга-
нізації змісту освіти і обліку відповідних принципів. 

Головною особливістю формування змісту віртуаль-
ної освіти є так звана «логіка замовлення клієнта», тобто 
орієнтація на облік потреб ринку праці, інтересів тих лю-
дей, що навчаються, суспільства і держави. 

Технологічна система віртуального навчання вклю-
чає, на нашу думку, чотири підсистеми:  

1. Засоби навчання, які можна умовно розділити на 
віртуальні (віртуальні світи, симулятори, віртуальні бібліо-
теки і ін.) і віртуалізовані (аудіо, відео, комп'ютерні повча-
льні системи та ін.)  

2. Засоби віртуального педагогічного спілкування, які 
опосередкують «очне» спілкування викладача і студентів 
представлені відповідними засобами інформаційних і теле-
комунікаційних технологій;  

3. Організаційні форми проведення учбових занять, 
види учбових занять, які ми поділили на віртуалізовані 
традиційні і віртуальні інноваційні. Окрім трансформова-
них (віртуалізованих) традиційних форм учбових вузівсь-
ких занять – лекцій, семінарів, консультацій (наприклад, 
текстові лекції з консультацією по електронній пошті, ба-
гато викладацькі телевізійні, дистанційні іспити з комплек-
сним використанням відеоконференцзв'язку і факсу та ін.) 
мають місце віртуальні інноваційні види занять, що вклю-
чають учбові фірми, проектні віртуальні групи і ін.  

4. Методичне середовище характеризується методами 
активного навчання, методом проектів та ін. Дійсно, вірту-
альне навчання найсприйнятливіше до таких інноваційних 
методів, як методи активного навчання (мозковий штурм, 
«ділові ігри», «кейс-стади», методи «проектів» і ін.).  

Віртуальний студент по праву є головною фігурою 
віртуального освітнього процесу, оскільки він є головним 
замовником і клієнтом віртуальної системи освіти. Можна 
виділити основні відмінності і переваги віртуального студе-
нта, які концентровано відображаються в наступних форму-
люваннях: «освіта без меж», «освіта крізь усе життя» «освіта 
за меншу вартість». З іншого боку до віртуального студента 
пред'являються і специфічні вимоги у вигляді виняткової 
мотивованості, дисциплінованості, уміння користуватися 
комп'ютерною і комунікаційною технікою і т.д.  

Очевидно, що при віртуальному навчанні зі всією го-
стротою встають виховні і валіологічні проблеми. Особли-
ву тривогу і увагу викликають психологічні і виховні умо-
ви роботи віртуального студента у відносній автономності і 
оточенні віртуального світу, а не реальних студентів і ви-
кладачів.  

Віртуальний викладач – це і фізична особа, що пра-
цює або при безпосередньому контакті, або опосередкова-
но через телекомунікаційні засоби і, крім того, це цілком 
може бути і «викладач-робот» у вигляді, наприклад, CD-
ROM. 

Вимоги до віртуального викладача складаються з 
традиційних вимог, що пред'являються викладачу і специ-
фічних. Головна функція віртуального викладача – керу-
вання процесами навчання, виховання, розвитку, іншими 
словами, бути педагогічним менеджером. При віртуально-
му навчанні він повинен грати наступні ролі: координатор, 
консультант, вихователь і ін. [4]. 

Віртуалізація освітніх середовищ, науково обґрунто-
ване використання елементів технологічної системи вірту-

ального навчання, на нашу думку, приведе не до перебудо-
ви, не до поліпшення, а до становлення принципово нової 
системи освіти. 

Тому, на наш погляд, будь-які спроби розвести і про-
тиставити реальне (традиційне очно-заочное) і віртуальне 
навчання з погляду основоположних принципів не повинні 
мати місце. Інша справа, зіставлення і порівняння цих двох 
форм навчання з погляду технології передачі знань.  

З технологічної точки зору, віртуальне навчання є за-
кономірним розвитком методів використання інформацій-
них і телекомунікаційних засобів (засобів нових інформа-
ційних технологій) в системі освіти. Використання таких 
засобів не є самоціллю, а лише засобом інтенсифікації на-
вчального процесу. Спроби досягти цієї мети робляться 
вже принаймні впродовж останніх 35 років – з моменту 
появи у вищих навчальних закладах перших зразків 
обчислювальної техніки. Проте, тільки зараз, коли 
комп'ютери дійсно стали набувати якостей, що дозволяють 
називати їх інтегральними пристроями обробки інформації 
і телекомунікації, з'явилася можливість реально відчути 
результати досягнення мети. Річ у тому, що сучасна 
технологічна база дозволяє перетворити сукупні знання, які 
мають в своєму розпорядженні вищі навчальні заклади, у 
віртуальний ресурс, доступний учням та студентам у будь-
який час, в будь-якому місці і в будь-якому контексті, що 
визначається самим учнем.  

У традиційному процесі навчання всі навчальні ре-
сурси реальні, а можливість доступу до них для студентів 
та учнів залежить від реального часу, реального місця і 
реального контексту. Режим, порядок і інтенсивність на-
вчання в даному випадку практично не залежать від учня. 
Що є найгіршим при цьому, так це те, що учбові програми і 
плани традиційного навчання зорієнтовані на якогось сере-
днього студента. Проте, середній студент – це безлика суть, 
це маса. Орієнтуючись на задоволення масового попиту, 
сьогоднішня система освіти просто приречена мати масу 
незадоволених своєю освітою людей. Вихід з такої ситуації 
відомий давно: навчальні програми і плани повинні стати 
адаптивними, легко підстроюваними не тільки просто під 
запити індивідуума, але і під його освітній рівень, під ди-
наміку його навчання. Виникає питання, як цього досягти, 
якщо є державний освітній стандарт? Відповідь, на наш 
погляд, проста: учбові програми повинні розроблятися не в 
рамках цього стандарту, а на його основі. Стандарт пови-
нен бути мінімумом, від якого відштовхуються всі учні, але 
до «фінішу» кожний з них приходить своїм маршрутом. 
Технологія віртуального навчання найкраще підходить для 
досягнення цієї мети [1]. 

Аналіз досліджень в області віртуалізації сукупного 
знання привели нас до висновку про необхідність створен-
ня нової організаційної форми – віртуального навчального 
простору. Ця форма об'єднує знання в систему за наочно-
модульним принципом. Хоча даний принцип далеко не 
єдиний з числа тих, що могли б бути використані (напри-
клад, проблемний, тематичний), але все-таки саме він най-
більш підходить для утворення системи, що перетворює 
знання на віртуальний ресурс з погляду його контексту.  

Базовим елементом такої системи є наочний модуль, 
що представляє собою глибоко структурований учбовий 
матеріал, що включає тексти, ілюстровані статичною і ди-
намічною графікою, перехресні посилання на ключові по-
няття, тематичні глосарії та ін.  

З погляду організації і змісту навчального процесу 
модуль – це базова учбова одиниця, що об'єднує різні види 
і форми навчання і орієнтована на зміну конкретних здіб-
ностей студентів від «незнання» до «знання».  

Розробка навчальних модулів покликана:  
а) усунути дублювання, часові і логічні розриви між 

різними дисциплінами, видами і формами навчання, підси-
лити зв'язки між окремими предметами;  

б) підвищити якість навчання (викладання і сприй-
няття учбового матеріалу студентами);  

в) підвищити ефективність самостійної роботи студе-
нтів.  
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Навчальний модуль не може бути представлений у 
вигляді монографії, навчального посібника або тексту лек-
цій з вибраної дисципліни. Це учбовий матеріал, що відріз-
няється, перш за все, семантичною самостійністю і само-
достатністю і що представляється в наочній формі (текс-
товій, графічній, фото, відео, аудіо).  

Семантична самостійність передбачає чіткі конту-
ри предмету вивчення.  

Самодостатність припускає, що модуль містить 
тільки необхідні і достатні відомості, які дозволяють повні-
стю розкрити зміст предмету, що вивчається.  

Мета будь-якого навчального модуля – цілком конк-
ретне збагачення системи знань, навичок, умінь і уявлень 
студентів.  

При визначенні змісту навчального модуля необхідно 
чітко визначити:  

а) межі його наочної області;  
б) опорні модулі, тобто модулі, без вивчення яких не-

можливе успішне освоєння даного модуля. Учбовий мате-
ріал, що міститься в опорних модулях, активно використо-
вується при вивченні даного модуля;  

в) суміжні модулі, тобто модулі, в яких розкривається 
зміст найбільш близьких в семантичному відношенні до 
даного модуля предметів вивчення;  

г) модулі, в яких надалі використовуватимуться учбо-
ві матеріали даного модуля.  

Якщо вказати, що повинен знати студент, щоб зрозу-
міти, про що йде мова в даному модулі, зрозуміти логіку 
викладу матеріалу, зрозуміти його висновки, рекомендації, 
поради і т.п., то можна вийти на опорні учбові модулі, пе-
редуючі даному. 

Система знань розглядається як відкрита система. 
Розкриваючи зміст навчального модуля, неможливо перед-
бачити всі ті семантичні конструкції, в яких він виступати-
ме як опорний. Тому питання про цільове призначення 
набутих учнями знань залишається частково відкритим.  

Семантична самостійність і самодостатність модуля 
дозволяє пересувати його в навчальному плані без особли-
вого збитку логіці і послідовності навчання студентів.  

Формат учбового модуля припускає виділення насту-
пних елементів:  

1. Назва модуля, яка повинна відповідати певній се-
мантичній категорії. Виключено використання в назві 
конструкцій, що розмивають контури наочної області (на-
приклад, не можна називати модуль «поняття про коливні 
системи», а просто «коливання»).  

2. Визначення наочної області, що, фактично, пови-
нно розкрити поняття семантичної категорії, відбитої в 
назві модуля. 

3. Перелік опорних модулів або визначення опорних 
областей знань.  

4. Перелік суміжних модулів або суміжних областей 
знань.  

5. Навчальні цілі модуля, тобто позначення тих інте-
лектуальних здібностей, якими повинен оволодіти студент 
після засвоєння матеріалу модуля. Їх формулювання мо-
жуть починатися із слів «знати..., вміти..., розуміти..., відрі-
зняти..., мати уявлення...».  

6. Виклад учбового матеріалу модуля, яке повинне 
точно відповідати змісту, бути коротким, але повним, щоб 
забезпечити дотримання принципу самодостатності. Учбо-
ві модулі краще всього представляти у вигляді розгорненої 

статті енциклопедії. Об'єм учбового матеріалу (з урахуван-
ням глосарію і тестів) повинен складати від 30 до 50 стор. 
Доцільно орієнтуватися на те, що звичайно вивчення моду-
ля займає від 6 до 20 годин аудиторного навантаження.  

Навчання у віртуальному учбовому просторі – це он-
лайнова технологія навчання, можливість виникнення і 
розвитку якої без існування Інтернет була б, як нам здаєть-
ся, під великим питанням. Через Інтернет доступ у віртуа-
льний навчальний простір може бути відкритий 24 години 
на добу, з будь-якого географічного району. Просторово-
часова незалежність навчання через Інтернет доповнюється 
ще і відсутністю фізичних обмежень по числу осіб, що 
одночасно навчаються. Теоретично, аудиторія віртуального 
навчального простору – це весь світ. Які це відкриває мож-
ливості, можна тільки здогадуватися. Уявіть собі, чи може 
в реальному житті мати місце семінар, в якому беруть 
участь сотні студентів і всі одночасно відповідають на по-
ставлене викладачем питання або висловлюються на за-
пропоновану тему? Більш того, результати роботи кожного 
такого студента фіксуються і потім можуть бути проаналі-
зовані викладачем або програмою-роботом, яка виконує 
функції «провідника» студента у віртуальному просторі.  

Вже сьогодні віртуальний навчальний простір є до-
сить складним програмно-апаратним комплексом. Він до-
зволяє працювати з учбовими модулями, довідниками, 
глосаріями, віртуальною бібліотекою, одержувати персо-
нальні консультації, брати участь в дискусійних клубах, 
виконувати тести, одержувати рекомендації від «провідни-
ків» по коректуванню свого індивідуального учбового пла-
ну, замовляти, оплачувати і одержувати замовлену учбову 
літературу, аудіо і відео матеріали он-лайн.  

Віртуальне навчання сьогодні – це дзеркало, в якому 
відображається те, як використовується нова інформаційна 
технологія у сфері освіти, те, як ми знаємо і розуміємо цю 
нову інформаційну технологію. 
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Virtual of education is examined as objective process of 
motion from eyeing through the controlled from distance stud-
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Модель інноваційного навчального процесу з фізики 
підпорядковує собі пізнавальну діяльність тих, хто навча-
ється. Провідна діяльність викладача в такій системі освіт-
ньої моделі виявляється в організації, контролі та корекції 
пізнавальних актів, дій студентів відповідно до принципу 
диференціації особистісно орієнтованого підходу. 

Однією із основних характеристик навчально-пізна-
вального процесу виступає вмотивована та цілеспрямована 
діяльність тих, хто навчається. Як визначають Л.С. Вигот-
ський, О.М. Леонтьєв, С.Л. Рубінштейн, В.О. Сухомлинсь-
кий, К.Д. Ушинський та інші, гра – вид діяльності, в ре-
зультаті якої здійснюється розвиток особистості.  

Зокрема, Б.Г. Ананьєв, констатуючи, що гра як вид 
діяльності, охоплює всі періоди людського життя, сприяю-
чи формуванню індивіда, як особистості, з раннього віку, 
наголошує: «Перехід від гри до навчання, зміна різних ви-
дів навчання, підготовка до праці в суспільстві і т.д. – це 
одночасно стадії розвитку властивостей суб’єкта пізнання і 
діяльності і зміни соціальних позицій, ролей у суспільстві і 
зрушень у статусі, тобто – особистісні перетворення» [1, 
с.270]. Пригадаймо, з недалекого минулого, телевізійну гру 
з мудрою назвою: «Роби, з нами; роби, як ми; роби, краще 
нас». Отже, гру в аспектах сценаріїв ролей, образів та тех-
нологій її втілення в навчанні фізики, будемо розглядати як 
своєрідний елемент освітнього середовища, у якому фор-
муватимуться як раціонально-наукові, так і емоційно-
почуттєві особистісні якості учня [4]. 

Так, Атаманчук П.С. вважає, що особистісні якості 
учня (інтелект, світогляд, творчість і ін.) – це не закостені-
ла структура, яку можна певним чином «спожити» і таким 
чином збагатити себе; швидше – це динамічна структура, 
що породжується суб’єкт-об’єктною взаємодією, носієм 
якої виступає пізнавальна фізична задача.  

Процес засвоєння пізнавальної задачі, здійснюваний 
на основі знаряддєвої, операційної та знакової взаємодії 
суб’єкта з об’єктом пізнання, залишає у мислительному та 
почуттєвому досвіді школяра сліди, які резонно називати 
знаннями. На цій підставі можна стверджувати, що єдиним 
джерелом знань є власна перетворююча діяльність учня 
щодо об’єкта пізнання (реальні фізичні явища, процеси, 
тіла або їх матеріалізовані чи ідеалізовані моделі, а також – 
відношення, ознаки, властивості, поняття, закони, теорії, 
концепції, що характеризують матерію в усіх її проявах). 
Дієвим знанням властиві ознаки результату і процесу, зміс-
ту і методу. Тобто знання – це така особистісна якість, яка 
відображає у собі змістовно-діяльнісну характеристику 
процесу навчання [3]. 

Аналізуючи ряд літературних джерел [1, 2, 5, 6, 8-10], 
виділяємо проблему організації та постановки пізнаваль-
них ігор у навчанні фізики, як виду цілеспрямованої діяль-
ності, в основі якої лежить гарантований пізнавальний роз-
виток особистості. З огляду на модернізацію глобальної 
мети фізичної освіти, в контексті не тільки накопичення 
знань із фахових дисциплін студентів але й формування 
професійних компетентностей майбутнього вчителя фізики 
(знання, цінності, проекти, діалогізми, творчість), така про-
блема виявляє актуальний напрямок розширення, особли-
во, у комплексному та систематичному поєднанні різних 
форм та видів організації пізнавальних ігор. 

Щоб забезпечити продуктивний та цілеспрямований 
навчально-пізнавальний процес з фахових дисциплін пропо-
нуємо систематичне та комплексне використання пізнаваль-
них ігор еталонного змісту на різних етапах і типах занять.  

Таким чином, уможливлюється особистісно орієнто-
ваний підхід та досягнення гарантованого результату на-
вчальної діяльності студентів – сформованість професійних 
компетентностей майбутнього вчителя фізики.  

Розглянемо особливості організації та проведення пі-
знавальних ігор для студентів на різних етапах та типах 
занять. 

1. Пояснення нового матеріалу. В даній частині за-
няття гра носить пізнавальний характер у рамках постанов-
ки та розв’язання проблемної задачі (ситуації), викорис-
танні методів мозкового штурму. 

Наприклад, частина семінарського заняття із вивчення 
методичних особливостей теми «Основи термодинаміки».  

Організація та проведення пізнавальної гри вибудо-
вується на постановці проблемної доповіді (5-7 хв.) «Ви-
світлення питань екології у зв'язку з застосуванням тепло-
вих машин», з метою вмотивування пізнавальної активнос-
ті студентів на занятті; розв’язанні методичних завдань 
еталонного змісту для формування головного напрямку 
пізнавальної діяльності під час заняття: 

1 (РГ). Проаналізуйте застосування першого закону 
термодинаміки при нагріванні води на газовій плиті. 

2 (РГ). Проаналізуйте застосування першого закону 
термодинаміки при змішуванні гарячої і холодної води в 
калориметрі. 

3 (ПВЗ). Чому в циклічному процесі неможливо всю 
кількість теплоти, що її дістав газ від нагрівника, перетво-
рити в роботу? 

4 (ПВЗ). Коли в посудину, закриту пробкою, накачу-
вати повітря, то пробка з неї вилетить. Чому в посудині в 
цей час утворюється туман? Який при цьому відбувається 
процес? За рахунок чого повітря виконує роботу? 

5 (ПВЗ). Наведіть приклади застосування першого за-
кону термодинаміки в природі і техніці. 

6 (ПВЗ). При яких процесах газ одержує деяку кіль-
кість теплоти ззовні? Віддає деяку кількість теплоти? 

7 (ПВЗ). Чому при накачуванні велосипедної камери 
насос помітно нагрівається? 

8 (УЗЗ). Маючи термометр і кусок льоду відомої ма-
си, визначте масу води в бочці. 

9 (П). У водах морів і океанів, в атмосфері зосередже-
на величезна внутрішня енергія. Запропонуйте способи 
використання цієї енергії. 

Цей приклад, один із способів прихованого процесу 
управління цілеспрямованою пізнавальною активністю 
студентів для досягнення прогнозованого результату. 

2. Закріплення нового матеріалу. В аспекті еталон-
ного підходу до навчання – організація та проведення ди-
дактичних, рольових ігор студентів, в яких закріплюються 
набуті первинні знання. 

Наприклад, завдання еталонного рівня уміння засто-
совувати професійні знання для студентів третього курсу: 
спроектувати та провести фрагмент уроку-демонстрації з 
фізики для учнів 7 класу з теми «Застосування оптики у 
повсякденному середовищі» (узагальнюючий тип уроку). 

3. Актуалізація опорних знань. Проведення ігрових 
форм методів активізації пізнавальної діяльності. 

Наприклад, пізнавальна гра на розвиток загальних інте-
лектуальних здібностей студентів (параметр пристрасності): 
підбір пізнавальних повідомлень методичного змісту з конк-
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ретної теми уроку шкільної фізики, наслідування у постанов-
ці пізнавальної проблеми для учнів, описування плану діяль-
ності щодо розв’язання проблеми, проектування завдань ета-
лонного рівня для учнів на розвиток переконання. 

4. Формування практичних та експериментальних 
знань студентів. У такій частині заняття пропонуємо на 
рівні еталонних вимог фахові ігрові завдання різних видів у 
комплексному поєднанні зі змістом пізнавальної задачі. 

5. Контроль та корекція знань. Проведення такої 
форми заняття вимагає перевірки рівня обізнаності студен-
тів з цілого ряду пізнавальних задач. Тому ми пропонуємо 
у завданнях контролюючих зразків виявити рівень досяг-
нення результату сформованості професійних компетент-
ностей майбутніх вчителів фізики. 

Наприклад, зразки контрольних завдань з часткової 
методики навчання фізики:  

Картка №1 
1. Методичні особливості вивчення розділу «Механі-

чні коливання і хвилі». 
2. Вивчення молекулярної фізики рідин. Поверхневий 

натяг. Змочування. Капілярні явища. 
3. Розробіть фрагмент уроку і покажіть, як здійснюва-

тиметься поєднання індивідуальної і колективної форм 
роботи учнів у процесі роботи над задачею: 

4. Потяг, що рухається після початку гальмування з 
прискоренням –0,4 м/с2, через 25 с зупинився. Визначити 
швидкість на момент початку гальмування і гальмовий 
шлях. 

Картка №2 
1. Методичні особливості вивчення розділу «Закони 

збереження в механічних процесах». 
2. Насичена і ненасичена пара. Вологість повітря та 

експериментальні способи її вимірювання (варіанти прове-
дення лабораторної роботи фізичного практикуму). 

3. Розробити фрагмент конспекту уроку з розв’я-
зування фізичних задач з описом методів активізації само-
стійної роботи учнів. 

Картка №3 
1. Методичні особливості вивчення розділу «Основи 

динаміки». 
2. Ідеальний газ як модель МКТ. Вивчення основного 

рівняння МКТ ідеального газу. Розв’язування задач з даної 
теми. 

3. Підготувати запитання для розв’язування якісної 
задачі з метою керування розумовою діяльністю учнів «Чи 
завжди у рівноприскореному русі шлях, який тіло прохо-
дить за першу секунду, чисельно дорівнює половині при-
скорення?» 

Картка №4 
1. Методика вивчення кінематики в основній школі 

(загальні положення). 
2. Формування поняття температури. Абсолютна 

шкала температур та її зв’язок з емпіричними школами 
Цельсія, Реомюра, Фаренгейта. 

3. Провести структурний аналіз процесу розв’язу-
вання обчислювально-графічної задачі, прагнучи виробити 
підхід до розв’язування задач. 

6. Узагальнення та систематизація знань. Органі-
зація та проведення пізнавальних ігор вищого та диферен-
ційованого рівнів, з метою корекції хибних знань та прога-
лин у фундаментальних знаннях. 

7. Індивідуальні науково-дослідні роботи студен-
тів. Така інноваційна форма організації пошуковово-креа-
тивної, дослідницької діяльності студентів цілком виявляє 
його нахили у розвитку пізнавальних дій особистості, май-
бутнього вчителя фізики. Саме тому у цій складовій навча-
льно-пізнавальної діяльності студенти самостійно ставлять 
пізнавальні проблеми професійної спрямованості, склада-
ють ряд методичних пізнавальних ігор еталонного змісту, 
як дидактичну підтримку до індивідуальної тематики нау-
ково-дослідної роботи з методики навчання фізики.  

Для прикладу, студентами Кам’янець-Подільського 
національного університету за спеціальністю «Педагогіка 
та методика середньої освіти. Фізика» (бакалаври, спеціалі-
сти) розробляються пошуково-дослідницькі проекти (робо-
ти) з методики навчання фізики (таблиця 1). Результати 
пошуково-креативної діяльності студентів упродовж кож-
ного навчального семестру корегуються викладачами ка-
федри (таблиця 2). 

Таблиця 1  
Напрямки індивідуальної пошуково-креативної діяльно-

сті студентів 
№ 
з/п Типи 

1. Місце та змістове наповнення фізичної складової у навчанні молодших школярів 
2. Розвиток пізнавального інтересу учнів з фізики 
3. Технології активного навчання учнів з фізики 
4. Методика вивчення окремих тем і розділів курсу фізики 
5. Методика розв’язування фізичних задач 
6. Роль і місце фізичного експерименту в навчальному процесі 
7. Система позакласної роботи з фізики 

8. Особливості побудови і проведення різних типів уроків з 
фізики 

9. Саморобні прилади в навчанні фізики 

10. Дослідницька робота при вивченні фізики в домашньому 
експерименті 

11. Елементи ігрового моделювання в шкільному курсі фізики 

12. Комп’ютерна підтримка вивчення вибраних тем шкільного 
курсу фізики 

13. Впровадження еталонних вимірників якості знань учнів з 
фізики 

14. Головні тенденції у навчанні фізики в 12-річній школі 

15. Шляхи розвитку експериментальних і творчих здібностей 
школярів у навчанні фізики 

16. Критерії оцінювання навчальних досягнень учнів з фізики в 
умовах переходу на 12-річний термін навчання 

Таблиця 2 
Види пошуково-методологічної діяльності студентів-

першокурсників 
№ 
п/п Вид діяльності К-сть 

год. 
Форма контро-

лю 
1. Вступ до спеціальності 

Вибір та узгодження теми нау-
ково-методичних розвідок та 
досліджень. 

1 год. співбесіда 

Розробка плану досліджень. 1 год. реферат 
Опрацювання літератури за 
обраною темою. 2 год. рукопис Те

ма
 1

 

Накопичення первинних мате-
ріалів з теми дослідження. 2 год. рукопис 

Описана градація систематичного та комплексного 
підходу в організації та проведенні пізнавальних ігор засві-
дчує підтвердження істин: «залучення до пізнання», «єди-
ним джерелом знань є власна перетворююча діяльність 
учня щодо об’єкту пізнання і себе самого». Радість і пози-
тивні враження від того, що самостійно та неповторно 
зроблено тим чи іншим студентом всиляє віру в себе та 
підвищення власної самооцінки. Позитивізм та цілеспря-
мованість пізнавальної діяльності формує звичку до поста-
новки та досягнення нових інтелектуальних, світоглядних 
висот майбутнього вчителя.  

Так, у статті описуються методичні особливості орга-
нізації та проведення пізнавальних ігор на різних етапах і 
типах уроків фізики та розгортання дидактичної ролі у 
формуванні професійних компетентностей майбутніх вчи-
телів фізики в рамках діяльністного підходу до навчально-
пізнавального процесу. 

Ігрова діяльність тих, хто навчається сприяє ефектив-
ному залученню та усвідомленому, вмотивованому пізна-
вальному навчанні фізики та методики її викладання. Біна-
рне використання пізнавальних ігор як на уроках фізики в 
школі, так і на заняттях з методики навчання фізики органі-
зовує гарантований діяльністний підхід до навчання. В 
основі гарантованого результату навчання викристалізову-
ються результативні, дієві знання з фахових предметів та 
шкільного курсу фізики. 
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Систематичне комплексне комбінування пізнаваль-
них ігор на різних етапах та типах уроків (занять) відповід-
но до характеристик пізнавального процесу (усвідомле-
ність, стереотипність, пристрасність) організовує вмотиво-
вану навчальну діяльність студентів та сприяє активізації 
пізнавальних дій щодо предмету вивчення. 
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В умовах модернізації фізичної освіти проблема шкі-
льного підручника є місцем перетинання таких важливих 
напрямків удосконалювання процесу навчання фізики, як 
відбір дидактично доцільного й обов'язкового для засвоєння 
всіма учнями навчального матеріалу, виявлення оптималь-
них способів подачі цього матеріалу, організація навчальної 
діяльності, розвиток пізнавального інтересу учнів. Актуаль-
ність дослідження науково-методичних проблем шкільного 
підручника з фізики обумовлений тим, що підручник є об'єк-
том, за допомогою якого здійснюється реальна взаємодія 
змісту освіти й процесу навчання фізиці. Проблема підруч-
ника дозволяє вникнути як у загальну методику навчання 
фізики, так й у логіку часткових методик [2, 3]. 

Отже, результати аналізу наявних підходів до конс-
труювання шкільних підручників з фізики дозволили ви-
явити протиріччя між: 

– об'єктивною потребою в науково-методичній теорії, 
яка розкриває закономірності створення підручника й 
відсутністю цілісної системи уявлень про шкільний 
підручник з фізики; 

– реальною потребою дидактичних інновацій у підруч-
никах, що реалізують у єдності змістовну й процесуа-
льну сторони навчання та існуючою практикою ство-
рення шкільних підручників з фізики. 
Зазначені протиріччя визначили проблему дослі-

дження, яка полягає в необхідності розробки науково-мето-
дичних основ шкільного підручника фізики, що є змістов-
ною моделлю навчання предмету. 

Підручник є своєрідною комплексною інформацій-
ною моделлю освітнього процесу, який відображає мету й 
зміст навчання, дидактичні принципи, технологію навчан-
ня. У ньому знаходять висвітлення такі етапи навчання, як 
постановка завдання, представлення інформації, розкриття 
шляхів вирішення проблем, узагальнення й систематизація, 
закріплення та контроль, самостійні дослідження, домашня 
робота. Практично будь-який елемент дидактичної системи 
покликаний знайти своє вираження в підручнику. Якщо 
розглядати підручник як організатор освітньої діяльності, 
то зміст і структура параграфів з однієї теми повинні від-
повідати елементам й етапам освітнього процесу. 

При побудові підручника необхідно орієнтуватися на 
ті ж визначальні засади, що й при розробці освітньої моде-
лі, тобто, на глобальну мету; освітній стандарт (план), 
управління. І, якщо ці моменти (не тільки у змістовому, але 
й у діяльнісному аспектах) знаходять своє втілення у конк-
ретному підручнику з фізики, то це робить його специфіч-
ним засобом акумулювання, трансляції та засвоєння соціа-
льного досвіду. Це означає, що підручник водночас висту-
пає і носієм змісту сучасної освіти (освітнього стандарту), і 
проектом процесу засвоєння відповідного навчального 
матеріалу [1]. Завдяки другій ролі – процес засвоєння на-
вчального матеріалу учнем – підручник породжує, започат-
ковує найголовнішу свою функцію: управління процесом 
засвоєння навчального матеріалу. У цьому випадку про-
блема цілеспрямованого управління процесом навчання 
вирішується через дію ієрархічної низки компонент [1]: 
окреслюються основні вимоги до змісту освіти (освітня 
доктрина), формулюється глобальна мета освіти, будується 
освітній стандарт, на цій основі розробляються навчальний 
план, навчальна програма, підручник, методика. Однак, 
П.С. Атаманчук вказує [1], що це управління здійснюється 
лише на рівні змістової та організаційної складових діяльно-
сті (жорстке управління без зворотного зв’язку), коли конк-
ретний суб’єкт навчально-пізнавальної діяльності ставиться 
в умови "без виборності", коли управлінські вирішення при-
ймаються на основі контролю кінцевого результату діяльно-
сті. У такій управлінській діяльності зовсім випадає з поля 
зору операційна складова навчально-пізнавальної діяльності, 
через яку, власне, вирішуються проблеми зворотного зв’язку 
та індивідуалізації у навчанні, а в цілому – гнучкого управ-
ління навчально-пізнавальною діяльністю.  

З точки зору завдання інтеграції дидактичних та ін-
формаційних технологій під час конструювання інновацій-
ного підручника з фізики дидактична управлінська функція 
підручника у такій інтерпретації не дозволить максимально 
реалізувати його інтерактивні функції [8].  

Індивідуалізація процесу навчання пов’язана із засво-
єнням учнем дій та операцій навчально-пізнавальної діяль-
ності, які найбільше відповідають його індивідуальним 
особливостям та нахилам і, зрозуміло, що оволодіння спо-
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Систематичне комплексне комбінування пізнаваль-
них ігор на різних етапах та типах уроків (занять) відповід-
но до характеристик пізнавального процесу (усвідомле-
ність, стереотипність, пристрасність) організовує вмотиво-
вану навчальну діяльність студентів та сприяє активізації 
пізнавальних дій щодо предмету вивчення. 

Список використаних джерел: 

1. Ананьев Б.Г. О проблемах современного человекознания. – 
М.: Наука, 1977. – 370 с. 

2. Ананьев Б.Г. Человек как предмет познания. – Л.: Изда-
тельство ЛГУ, 1969. – С. 14-162. 

3. Атаманчук П.С. Управління процесом навчально-пізнава-
льної діяльності. – Кам’янець-Подільський: К-ПДПІ, 1997. 
– 136 с. 

4. Атаманчук П.С., Ніколаєв О.М., Семерня О.М. Задачний 
підхід у реформуванні фізичної освіти // Наукові записки. 
Серія: педагогічні науки. Засоби реалізації сучасних тех-
нологій навчання. – Вип. 34. – Кіровоград: РВЦ КДПУ ім. 
В. Винниченка. – 2001. – С.9-12.  

5. Выготский Л.С. Педагогическая психология / Под ред. 
В.В. Давыдова. – М.: Педагогика, 1991. – 480 с.  

6. Выготский Л.С. Проблемы психического развития ребенка 
// Хрестоматия по психологии / Под ред. А.В. Петровского. 
– М.: Просвещение, 1979. – 288 с.  

7. Гончаренко С.У. Формування наукового світогляду учнів 
під час вивчення фізики: Посібник для вчителя. – К.: Рад. 
шк., 1990. – 208 с. 

8. Неменский Б.М. Вненаучные формы познания // Советская 
педагогика. – 1991. – № 9. – С. 40-45. 

9. Теория функциональных систем в физиологии и психоло-
гии / Ред. кол.: Б.Ф. Ломов и др. – М.: Наука, 1978. – 384 с. 

10. Чернилевский Д.В., Филатов О.К. Технология обучения в 
высшей школе: Учебное издание / Под ред. Д.В. Чернилев-
ского. – М.: Экспедитор, 1996. – 228 с. 

In this article are describing a technology of use knowl-
edge acts: the knowledge’s players. Tapes of this technology 
are classification about plays of the lessons methodic physics. 

Key words: knowledge acts, knowledge’s players, ela-
tion’s of knowledge quality.  
Отримано: 12.04.2008 

 
 

УДК 382.853 
Н. Л. Сосницька, К. О. Волошина 

Бердянський державний педагогічний університет 

ІННОВАЦІЙНІ АСПЕКТИ РЕАЛІЗАЦІЇ ДИДАКТИЧНИХ ФУНКЦІЙ  
ШКІЛЬНИХ ПІДРУЧНИКІВ З ФІЗИКИ 

У статті розглянуто інноваційні аспекти конструювання шкільних підручників з фізики на засадах аналізу їх дидак-
тичних функцій. Вирішення поставленого завдання подано у вигляді інтеграції дидактичних та інформаційних технологій 
на сучасному рівні. 

Ключові слова: дидактичні функції, зміст, навчально-методичний комплекс, електронний підручник. 

В умовах модернізації фізичної освіти проблема шкі-
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відбір дидактично доцільного й обов'язкового для засвоєння 
всіма учнями навчального матеріалу, виявлення оптималь-
них способів подачі цього матеріалу, організація навчальної 
діяльності, розвиток пізнавального інтересу учнів. Актуаль-
ність дослідження науково-методичних проблем шкільного 
підручника з фізики обумовлений тим, що підручник є об'єк-
том, за допомогою якого здійснюється реальна взаємодія 
змісту освіти й процесу навчання фізиці. Проблема підруч-
ника дозволяє вникнути як у загальну методику навчання 
фізики, так й у логіку часткових методик [2, 3]. 

Отже, результати аналізу наявних підходів до конс-
труювання шкільних підручників з фізики дозволили ви-
явити протиріччя між: 

– об'єктивною потребою в науково-методичній теорії, 
яка розкриває закономірності створення підручника й 
відсутністю цілісної системи уявлень про шкільний 
підручник з фізики; 

– реальною потребою дидактичних інновацій у підруч-
никах, що реалізують у єдності змістовну й процесуа-
льну сторони навчання та існуючою практикою ство-
рення шкільних підручників з фізики. 
Зазначені протиріччя визначили проблему дослі-

дження, яка полягає в необхідності розробки науково-мето-
дичних основ шкільного підручника фізики, що є змістов-
ною моделлю навчання предмету. 

Підручник є своєрідною комплексною інформацій-
ною моделлю освітнього процесу, який відображає мету й 
зміст навчання, дидактичні принципи, технологію навчан-
ня. У ньому знаходять висвітлення такі етапи навчання, як 
постановка завдання, представлення інформації, розкриття 
шляхів вирішення проблем, узагальнення й систематизація, 
закріплення та контроль, самостійні дослідження, домашня 
робота. Практично будь-який елемент дидактичної системи 
покликаний знайти своє вираження в підручнику. Якщо 
розглядати підручник як організатор освітньої діяльності, 
то зміст і структура параграфів з однієї теми повинні від-
повідати елементам й етапам освітнього процесу. 

При побудові підручника необхідно орієнтуватися на 
ті ж визначальні засади, що й при розробці освітньої моде-
лі, тобто, на глобальну мету; освітній стандарт (план), 
управління. І, якщо ці моменти (не тільки у змістовому, але 
й у діяльнісному аспектах) знаходять своє втілення у конк-
ретному підручнику з фізики, то це робить його специфіч-
ним засобом акумулювання, трансляції та засвоєння соціа-
льного досвіду. Це означає, що підручник водночас висту-
пає і носієм змісту сучасної освіти (освітнього стандарту), і 
проектом процесу засвоєння відповідного навчального 
матеріалу [1]. Завдяки другій ролі – процес засвоєння на-
вчального матеріалу учнем – підручник породжує, започат-
ковує найголовнішу свою функцію: управління процесом 
засвоєння навчального матеріалу. У цьому випадку про-
блема цілеспрямованого управління процесом навчання 
вирішується через дію ієрархічної низки компонент [1]: 
окреслюються основні вимоги до змісту освіти (освітня 
доктрина), формулюється глобальна мета освіти, будується 
освітній стандарт, на цій основі розробляються навчальний 
план, навчальна програма, підручник, методика. Однак, 
П.С. Атаманчук вказує [1], що це управління здійснюється 
лише на рівні змістової та організаційної складових діяльно-
сті (жорстке управління без зворотного зв’язку), коли конк-
ретний суб’єкт навчально-пізнавальної діяльності ставиться 
в умови "без виборності", коли управлінські вирішення при-
ймаються на основі контролю кінцевого результату діяльно-
сті. У такій управлінській діяльності зовсім випадає з поля 
зору операційна складова навчально-пізнавальної діяльності, 
через яку, власне, вирішуються проблеми зворотного зв’язку 
та індивідуалізації у навчанні, а в цілому – гнучкого управ-
ління навчально-пізнавальною діяльністю.  

З точки зору завдання інтеграції дидактичних та ін-
формаційних технологій під час конструювання інновацій-
ного підручника з фізики дидактична управлінська функція 
підручника у такій інтерпретації не дозволить максимально 
реалізувати його інтерактивні функції [8].  

Індивідуалізація процесу навчання пов’язана із засво-
єнням учнем дій та операцій навчально-пізнавальної діяль-
ності, які найбільше відповідають його індивідуальним 
особливостям та нахилам і, зрозуміло, що оволодіння спо-
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собом навчально-пізнавальної діяльності збільшує пошу-
кову активність, забезпечує здатність учня цілеспрямовано 
й довільно управляти своїм навчанням [5]. Формуванню 
вказаних якостей знань учнів відповідатиме побудова зміс-
ту підручника, за якої у кожному елементі пізнання знайде 
своє втілення діяльнісна складова пізнавального акту (за-
вдання, наприклад, таких типів: придумай, вигадай, дослі-
ди, розроби, перевір, побудуй, доведи, знайди, простеж та 
ін.). Такий підручник матиме ознаки посібників з програ-
мованого навчання та технологічно втілюватиме у собі 
ідею алгоритмізації навчання в аспекті управління цим 
процесом. У такому разі виникає проблема вибору орієнти-
рів (еталонів) для управління навчально-пізнавальною дія-
льністю, інтегральних за своїми якостями, таких, що одно-
часно втілюють у собі змістову і діяльнісну складові про-
цесу навчання [1].  

В індивідуально-орієнтованій педагогіці цільовою й 
структурною основою конструювання підручників слугу-
ють відповідні якості особистості учнів, які розвиваються в 
ході спеціально організованої діяльності. Завдання підруч-
ника – допомога в забезпеченні особистісного розвитку 
учня стосовно навчального курсу. 

Вирішувати це завдання можна на основі спеціальних 
засобів, за допомогою яких організується освітня діяль-
ність учнів. Це, насамперед, дослідницька, творча діяль-
ність учня, його участь у діалозі з автором або персонажа-
ми підручника, зіставлення різних точок зору й підходів, 
включення оцінної позиції стосовно матеріалу, рефлексив-
не осмислення прочитаного. Результатом такої діяльності 
повинна слугувати створювана учнем освітня продукція. 

При виконанні творчих завдань освітніми продуктами 
учнів можуть стати: план фізичного експерименту або спо-
стереження, з'ясування причин і характеристик фізичних 
явищ, виявлення й особистісне пояснення фізичних явищ, 
конструкція найпростіших приладів. 

Щоб забезпечити особистісну орієнтацію підручника, 
необхідно передбачити в його структурі й змісті засобу 
організації продуктивної діяльності учнів, що відносяться 
до розвитку їхніх особистісних якостей і специфіці навча-
льного курсу. Критеріями особистісної орієнтації підруч-
ника є наступні відображені в ньому співвідношення: 

– інформаційний і діяльнісний компоненти; 
– продуктивний й репродуктивний; 
– вивчення реального світу й готових знань про нього. 

Застосування навчального посібника нового типу за-
безпечує більше можливостей для особистісного діяльніс-
ного росту й творчої самореалізації учнів, реалізації куль-
турологічної концепції навчання. 

Відповідно до культурологічної концепції змісту ос-
віти, основними компонентами змісту підручника висту-
пають: інформативні, репродуктивні, творчі, емоційно-цін-
нісний компоненти [4, с. 215]. 

Кожен компонент має певний склад і засоби втілення 
в підручнику: 

Інформативний компонент представлений у підруч-
нику за допомогою вербального і символічного представ-
лення, а також ілюстраціями (лексика, факти, закони, мето-
дологічні й оцінні знання). 

Репродуктивні завдання (репродуктивний компо-
нент) орієнтують на загальнонавчальні, предметно-
пізнавальні й практичні дії. 

Процедури творчої діяльності (творчий компонент) 
задаються за допомогою проблемного викладу, проблем-
них питань і завдань, згорнутого тексту. 

Емоційно-ціннісний компонент відбиває світоглядну, 
моральну, практичну, ідейну, естетичну й інші спрямова-
ності. Це забезпечується яскравістю й зображальністю ви-
кладу, звертанням до життєвих проблем й особистого до-
свіду учнів, парадоксами та іншими засобами. 

Для учнів середніх і старших класів застосовуються 
наступні типи вправ при роботі з підручником [4, с. 220]: 

підготовчі – для відновлення за підручником опорних 
знань і підготовки до вивчення нового матеріалу; 

діагностуючі – для визначення рівня знань за допо-
могою питань і завдань із підручника; 

навчальні – формують різні прийоми роботи з підруч-
ником і його змістом; 

творчі – з перетворення тексту підручника, складан-
ню власних його фрагментів; 

рефлексивні – спрямовані на осмислення діяльності з 
освоєння матеріалу підручника; 

праксиологічні – навчають застосовувати знання й 
прийоми роботи в різних ситуаціях; 

контрольні – для перевірки рівня знань й опанування 
способів роботи. 

Увагу учнів залучають неординарні форми роботи з 
підручником типу: «Знайди в підручнику помилку», «Із 
чим я не згодний», «Рецензія на підручник», «Порівняння 
одного формулювання у двох різних підручниках», «Моя 
обкладинка до підручника», «Мій підручник», «Як робити 
відкриття», «Веб-підручник у мережі Інтернет» і т. ін. 

Розглядаючи перспективи розвитку шкільного підру-
чника з фізики, можна відзначити такі шляхи його реаліза-
ції. Один зі шляхів конструювання підручника особистіс-
но-орієнтованого типу полягає в удосконаленні традицій-
них підручників шляхом заміни інформативно-теоретичних 
завдань, що містяться у них, на творчі й продуктивні пи-
тання. Матеріал підручника доповнюється різними варіан-
тами культурно-історичних аспектів розглянутих питань 
без явної переваги або вибору з них «правильного». Висві-
тлення питань, які досліджуються, відбувається з різних 
точок зору й залишає учням можливість вибору власного 
вирішення протиріччя. Крім того, зміст параграфів підруч-
ника приводиться у відповідність до етапів освітнього про-
цесу й різних ритмів: календарними, річними, тижневими. 
Наприклад, перший параграф з теми вирішує інші завдан-
ня, ніж заключний; а глави підручника, які досліджувались 
на початку навчального року, викладаються не так, як ті, 
які досліджувались до завершення навчання. Відповідно до 
підручника включаються творчі завдання, блоки цілепок-
ладання, самовизначення, рефлексії. 

Інший шлях передбачає принципову зміну структури, 
змісту й форми підручника. Оскільки одним із головних 
принципів особистісно-орієнтованого навчання є розріз-
нення зовнішнього, фіксованого в соціальному досвіді, 
інтеріоризованого змісту освіти, що стало частиною особи-
стого досвіду учня, то поряд із пропонованим автором ма-
теріалом до підручника входить матеріал, створений учня-
ми. Включення до змісту освіти, який створюється учнями, 
особистісного компонента вимагає зміни звичної форми 
підручника. Частина матеріалу в такому підручнику – це 
роботи учнів, які навчаються за цим підручником, і учнів, 
які закінчили його вивчення. Дидактичний підхід до участі 
учнів у конструюванні навчального змісту реалізований у 
ряді систем навчання, наприклад у школі С. Френе, у якій 
учні створювали так звані вільні тексти, частково викорис-
товувались потім як посібники [4, с. 221]. У випадку підру-
чника з фізики це може бути, наприклад, методика само-
стійного складання завдань.  

Описаний підхід до конструювання змісту підручника 
з фізики має практичний вихід для розробки технології 
конструювання майбутніх підручників, зокрема електрон-
них [8]. 

Проектування сучасних засобів навчання фізиці – це 
розробка серії навчально-методичних матеріалів на папе-
рових й електронних носіях, що забезпечують створення 
єдиного інформаційно-освітнього середовища. У такому 
проекті реалізуються сучасні підходи до створення шкіль-
ного підручника й спрямованість на використання новітніх 
навчальних технологій. 

Ядром проекту повинен стати навчально-методичний 
комплекс (НМК), що включає в себе все необхідне для 
раціональної організації навчального процесу відповідно 
до сучасних тенденцій у змісті фізичної освіти й методики 
викладання фізики в школі.  

НМК зорієнтований на засвоєння школярами базових 
знань й у великому ступені на формування й відпрацьову-
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вання навичок самостійного одержання учнями необхідної 
інформації, її аналізу та інтерпретації. 

Відмінними рисами навчально-методичного комплек-
су повинні стати:  

• наявність повного пакета посібників (на паперових і 
електронних носіях), що забезпечує комплексність та 
наступність шкільної фізичної освіти;  

• особливе функціонування НМК, що припускає комп-
лексне використання всіх його компонентів;  

• єдиний методичний, інформаційний і дизайнерський 
підходи до подання навчального матеріалу;  

• єдність «навігаційної» системи, що дозволяє здійсни-
ти єдину технологію навчання;  

• використання сучасних технологій у навчанні;  
• особлива роль підручника як «навігатора» у всій сис-

темі НМК;  
• фіксований формат всіх видань НМК;  
• лаконічність і тверда структурованість текстового ма-

теріалу;  
• великий і різноманітний ілюстративний ряд;  
• спрямованість на діяльнісний підхід до освітнього 

процесу;  
• спрямованість на формування базових компетенцій. 

Навчально-методичний комплекс – це багатокомпо-
нентний освітній продукт для вивчення фізики, який пови-
нен надавати можливість вивчати фізику на основі роботи 
в єдиному інформаційному полі, реалізованому через взає-
мозв'язок усіх компонентів комплексу, що полегшує по-
шук, освоєння та інтерпретацію інформації, змінює роль і 
функцію вчителя від носія й транслятора інформації до 
організатора навчальної діяльності. Відмінні риси НМК: 

1. Відповідність усім компонентам освітнього стан-
дарту. 

2. Наявність повного пакета посібників на паперових 
й електронних носіях, що забезпечує комплексність і на-
ступність усіх рівнів шкільної фізичної освіти. 

3. Єдиний методичний, інформаційний і дизайнерсь-
кий підхід, що враховує вікові психофізіологічні особливо-
сті школярів. 

4. Наявність «навігаційної» системи, яка дозволяє за-
стосувати єдину технологію навчання. 

5. Подача матеріалу з використанням сучасних інфо-
рмаційних технологій. 

До НМК можуть бути включені такі навчально-мето-
дичні компоненти: підручник, електронний додаток, зо-
шит-тренажер, зошит-екзаменатор, збірник завдань, ком-
плекс віртуальних лабораторних робіт, хрестоматія істори-
чних фізичних відкриттів і винаходів. 

Підручник – ядро цього комплекту, в якому найбіль-
ше повинні бути використані традиційні закони створення 
навчальної книги, і нові підходи до процесу навчання. Змі-
стовна, методична й наочно-ілюстративна складові підруч-
ника є єдиним цілим. Тому підручник повинен мати фіксо-
ваний формат, при якому ритмічно повторюються структу-
рні елементи кожної теми й кожного уроку, а ритмічність 
підкріплюється дизайнерським рішенням. Так, кожна тема 
може відкриватися «Візитною карткою», яка містить інфо-
рмацію про унікальні об'єкти і явища в сфері обраної теми, 
а закінчується рубриками «Підведемо підсумки» (конкре-
тизація основних положень теми), «Інформація до мірку-
вання» (проблемні питання, які можуть бути використані 
вчителем для проведення дискусій або стати основою для 
підготовки учнями своїх проектів) і «Детальніше» (поси-
лання на додаткові ресурси (підручники, посібники, джере-
ла в Інтернеті). Кожний із структурних елементів повинен 
мати певне місце в полі розвороту, безпосередньо прив'я-
зане до тих фрагментів основного тексту, до яких він від-
носиться змістовно. Те ж можна сказати й про ілюстратив-
ний матеріал, що особливо важливо, оскільки в ньому за-
кладений великий обсяг інформації, що не вимагає додат-
кового опису в основному тексті. Відмінною рисою тексту 

підручника повинно бути його лаконічність і тверда струк-
турованість, що повною мірою відповідає психологічним 
особливостям школярів, а також дозволяє оптимізувати 
візуалізацію взаємозв'язку інформаційних елементів кож-
ного уроку. Робота в замкненому (але не закритому!) інфо-
рмаційному полі розвороту сприяє формуванню комплекс-
ного уявлення про досліджуваний предмет.  

Електронний додаток (ЕД) до підручника, який міс-
тить величезний обсяг інформації, забезпечує можливість 
досягнення високого ступеня індивідуалізації навчання на 
основі підвищення рівня самостійності навчальної діяльно-
сті школярів. ЕД створює пізнавальне й розвиваюче поле, 
що дозволяє учневі самому вибирати траєкторію навчаль-
ної діяльності – як у рамках освоєння матеріалу відповідно 
до програми, так й у дослідницькій і проектній роботі. Бу-
дучи носієм інформаційних, довідкових, ілюстративних, 
методичних ресурсів, ЕД забезпечує привабливість і техно-
логічність процесу навчання. Використання ЕД повинно 
припускати два основних варіанти. Перший розрахований 
на творчість учителя й учня, коли із всіх пропонованих в 
ЕД ресурсів можна вибрати матеріали, необхідні для ви-
вчення конкретної теми або розробки шкільного проекту, і 
скомпонувати їх у потрібній послідовності, доповнивши з 
інших джерел. Другий варіант припускає використання ЕД 
на кожному уроці в досить повному обсязі або при підгото-
вці домашнього завдання, коли електронний додаток стає 
організатором навчальної діяльності. 

Отже, впровадження інформаційно-комунікаційних 
технологій у навчальний процес потребує інтегративного 
підходу, результатом якого вбачається технологічна систе-
ма, яка має паперовий та електронний складові, які органі-
чно доповнюють одна одну і дають можливість вивчати 
фізику на основі роботи в єдиному інформаційно-освіт-
ньому просторі, реалізованому через взаємозв'язок всіх 
компонентів навчально-методичного комплексу, ядром 
якого є сучасні підручники, побудовані на новій технологі-
чній основі. 
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ВІРТУАЛЬНИЙ ФІЗИЧНИЙ КАБІНЕТ ЯК ІНСТРУМЕНТ ПОГЛИБЛЕННЯ  
ПІЗНАВАЛЬНОГО ПРОЦЕСУ  

Стаття присвячена методичним проблемам використання віртуального фізичного кабінету як інструменту пізнаваль-
ного інтересу. 

Ключові слова: віртуальний фізичний кабінет, пізнавальний процес. 

Необхідність формування особистості з високим твор-
чим потенціалом, особистості відкритої для рішення різно-
манітних проблем сучасного життя, здатної знаходити нові 
нетривіальні рішення, яке володіє сучасними технологіями 
та активно діє в ситуації великого ступеня невизначеності 
роблять актуальною проблему розвитку у школярів практи-
чних умінь, дослідницької компетенції і творчості. Успіх цієї 
роботи можливий тільки за умов створення спеціально орга-
нізованого інтелектуального інформаційного середовища, 
що орієнтовано на підтримку сучасних учбово-методичних і 
психолого-педагогічних технологій. Високі темпи розвитку і 
нагромадження знань в світовій спільноті ставлять перед 
сучасною школою безліч проблем. Однією з головних є ви-
мога постійного введення в учбовий процес нових знань, які 
підростаюче покоління має засвоїти.  

Для цього в навчальний процес треба впроваджувати 
нові інструменти, які основані на сучасних дистанційних 
технологіях і які спрямовані на переорієнтацію процесу на-
вчання з чогось на розвиток особистості учня, навчання са-
мостійного оволодівання новими знаннями. Сучасна молода 
людина об’єктивно змушена бути більш мобільною, інфор-
мованою, критично і творчо мислячою, а отже і більш вмо-
тивованою до самонавчання і саморозвитку. Для цього необ-
хідно створити навчально-розвиваюче середовище, в якому 
учні зможуть вирішувати творчі пізнавальні задачі. Це особ-
ливо стосується організації та підтримки навчального проце-
су загальноосвітньої школи, в якому необхідно запровадити 
засади компетентнісного підходу, що дозволить надати під-
тримку навчально-пізнавальній діяльності, а саме: учень 
називає, наводить приклади, характеризує, визначає, розпі-
знає, аналізує, порівнює, робить висновки та виконує відпо-
відну наукову роботу під керівництвом педагога та науко-
вця-експерта у певній галузі знань та за рахунок використан-
ня відповідних технічних засобів має можливість об’єднати 
та узгодити ці елементи навчального процесу. 

Одним з таких інструментів, що забезпечує побудову 
розвивального навчального середовища учнів в їх позашкі-
льній діяльності є ВІРТУАЛЬНА ШКОЛА Малої академії 
наук (ВШ МАН). 

Система «Віртуальна школа Малої академії наук» 
представляє програмно-інформаційний комплекс, засоби 
якого спрямовані на надання дистанційних послуг для під-
тримки учбового процесу позашкільного навчального закла-
ду «Мала Академія Наук». Віртуальна школа МАН забезпе-
чує побудову інтелектуально розподіленого інформаційного 
середовища навчального призначення, в якому підтриму-
ються режими безперервної дистанційної взаємодії між уч-
нями старших класів загальноосвітніх навчальних закладів 
та викладачами навчально-освітніх програм МАН. Система 
забезпечує доступ до різноманітних інформаційних ресурсів 
та джерел знань, які розроблені з метою поглиблення знань 
учнів, залучення їх до наукових досліджень, підготовки уч-
нів до участі в різноманітних навчальних і наукових конкур-
сах, олімпіадах та вступу до вищих навчальних закладів. 

Маючи в своєму активі розширений набір засобів на-
дання дистанційних послуг в мережі Інтернет, Віртуальна 
школа Малої академії наук надає учням незалежно від їх 
місця знаходження можливість доступу до навчальних 
ресурсів будь-якого викладача чи навчального закладу, 
забезпечує швидкий оперативний обмін навчальною інфо-
рмацією, підтримує взаємодію з викладачами, науковими 
керівниками та учнями.  

Організаційно-структурну основу системи "Віртуаль-
на школа МАН" складають спеціалізовані електронні роз-
поділені площадки. Електронні площадки функціонально 
забезпечують діяльність абонентів системи в ході виконан-
ня завдань навчального процесу. Система підтримує елект-
ронні площадки керівника територіального відділення, 
адміністратора віртуальної школи, викладача, асистента-
методиста наукового відділення, учня, експерта, наявні 
електронні площадки обліку персоналу та учнів, прийма-
льної комісії, навчальної частини. Інформаційні ресурси в 
середовищі системи організовані у вигляді розподіленої 
бази даних, де вони об’єднані в ієрархічні групи у відпові-
дності до організаційної структури процесу взаємодії або-
нентів системи та складу її учасників. 

Програмно-інформаційний комплекс «Віртуальна 
школа МАН» забезпечує моделювання навчального та адмі-
ністративного процесу, які з ним пов’язані. Процес навчання 
здійснюється навчально-викладацькою групою (викладач, 
асистент-методист). За організаційне забезпечення навчаль-
ного процесу відповідає група адміністраторів, функції яких 
розподілені між площадками: «Обліку персоналу та учнів», 
«Приймальною комісією», «Навчальною частиною», «Адмі-
ністратором Віртуальної школи». Контролюючу функцію 
виконує керівник територіального підрозділу.  

Електронна площадка керівника територіального під-
розділу надає керівникові функції контролю за перебігом 
навчальної діяльності та інструменти задля забезпечення 
процесу навчання.  

Електронна площадка «Облік персоналу та учнів» ви-
конує функцію моніторингу та реєстрації електронних 
площадок наукових відділень, секцій, учасників навчально-
го процесу та їх електронних площадок.  

Електронна площадка «Приймальна комісія» визна-
чає режим доступу учнів до реєстрації (блокування, роз-
блокування процесу подачі заявок на реєстрацію згідно з 
обраним науковим відділенням, секцією, кількістю пода-
них заявок учнів, заявленій даті завершення реєстрації). 
Також діє режим реєстрації учнів з тестуванням, без тесту-
вання. Відслідковується дотримання умови реєстрації про-
грам навчання, встановлюються програми вступного тесту-
вання та на основі результатів проведеного тестування й 
аналізу резюме здійснює відбір кандидатів до навчання у 
Віртуальній школі МАН.  

Електронна площадка «Навчальна частина» входить до 
складу адміністративної групи Віртуальної школи МАН. 
Функцією даної площадки є розміщення навчальних програм 
та контроль за їх виконанням з боку учнів та викладачів. 

Електронна площадка «Адміністратор Віртуальної 
школи» надає адміністратору права контролю за функціону-
ванням електронних площадок всіх учасників навчального 
процесу, коригування їх баз даних та програмних модулів.  

Електронна площадка викладача Віртуальної школи 
виконує функцію проведення навчального процесу. Вона 
містить інструменти зі створення та розміщення навчаль-
них програм, формування бази даних навчальних, тестових 
завдань, прийому та контролю за виконанням тестових, 
навчальних завдань, рівнем одержаних знань. Викладач 
отримує можливість формування навчального матеріалу в 
електронній бібліотеці за своєю секцією, підготовки тесто-
вих завдань для здійснення вступного випробування, про-
ведення on-line консультацій учнів на базі електронної 
площадки поштового серверу, розміщення інформаційних 
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повідомлень з наявними в них матеріалами організаційного 
характеру.  

Асистент-методист наукового відділення забезпечує 
роботу певного наукового відділення. Він здійснює дублю-
вання роботи викладача, змінюючи форму розміщення 
навчального матеріалу з паперової на електронну, працю-
ючи з навчальними матеріалами в межах всіх електронних 
площадок. Асистенту-методисту надається можливість 
формування навчального матеріалу в електронній бібліоте-
ці в межах свого наукового відділення, проведення on-line 
консультацій учнів на базі електронної площадки поштово-
го серверу, розміщення інформаційних повідомлень з на-
явними в них матеріалами організаційного характеру.  

Електронна площадка учня забезпечує проведення 
навчання, надаючи учневі всі інструменти для здійснення 
індивідуального навчального процесу.  

В системі «Віртуальна школа МАН» створена можли-
вість ознайомлення з процесом навчання особи, що не є 
зареєстрованим учасником навчального процесу. Електро-
нна площадка «Експерт» надає можливість людині, яка є 
зацікавленою у даній програмі, переглянути її дію, вивчити 
навчальні модулі, не проходячи при цьому реєстрацію та 
не стаючи безпосереднім учасником навчального процесу.  

Особливе місце в структурі ВШ МАН займає елект-
ронна площадка КАБІНЕТ. На її базі створено ВІР-
ТУАЛЬНИЙ ФІЗИЧНИЙ КАБІНЕТ. В його середовищі 
учень має можливості виконувати аналітичні дослідження. 
Для цього в його розпорядженні мають знаходитися засо-
би, які забезпечують доступ до відповідного аналітичного 
обладнання. Одним з таких засобів є Навчально-експери-
ментальний комплекс фізико-хімічних досліджень, що 
представляє собою апаратно-програмно-інформаційний 
комплекс учбового призначення, засоби якого спрямовані 
на підтримку процесу проведення аналітичних досліджень 
під час вирішення проблеми ідентифікації складних бага-
токомпонентних сумішей в газовій фазі. Комплекс являє 
собою новітнє технологічне рішення у галузі сенсорного 
приладобудування і дозволяє формувати в учнів систему 
знань та навички з розв’язання практичних завдань, що 
пов’язані з задачами поточного моніторингу оточуючого 
середовища, моніторингу високотехнологічних процесів в 
промисловості, встановлювання відповідності товарів ши-
рокого вжитку (таких як фармацевтичні вироби, продукти 
харчування, напої тощо) певному еталону, виконувати екс-
прес – ідентифікації потенційно небезпечних для людини 
та оточуючого середовища речовин тощо. 

Основу комплексу становить газоаналізатор, який по-
єднує газорозподільну колонку низького тиску та сенсор-
ний пристрій на основі багатосенсорної збірки п’єзокварце-
вих резонаторів з програмними модулями обробки інфор-
мації з метою ідентифікації складних аналітів на основі 
розпізнавання їх хімічних образів. На основі газорозподі-
льної колонки низького тиску та наноструктурованих мо-
лекулярних сит реалізовано підхід щодо просторово-
часового розподілу компонент з відмінною хімічною функ-
ціональністю. Це дозволяє формувати більш інформатив-
ний «образ» як однокомпонентних, так і складних аналітів. 
Можливість використання різноманітних наноструктуро-
ваних молекулярних сит в якості селективного сорбента 
дозволяє реалізувати такий підхід для конкретних застосу-
вань, зокрема використовувати той факт, що відмінність в 
сорбційних властивостях аналіт-сорбент визначається різ-
ницею як міжмолекулярних взаємодій, так і морфологією 
наноструктурованого сорбенту. 

При використанні комплекс забезпечує наступне: 
ü Пряму цифрову реєстрацію ефекту взаємодії, що дозво-

ляє збільшити захищеність системи від перешкод. 
ü Використання стандартних мережних та Інтернет-рі-

шень для формування розподілених систем контролю. 
ü Можливість контролю системи в статичному та дина-

мічному режимах. 
ü Просту схему реалізації безпечної системи на основі 

порівняльного аналізу сигналу усередині сенсорної ма-
триці. 

ü Можливість прогнозування розвитку ситуації на основі 
даних, що надходять у реальному режимі часу з прос-
торово-розподілених джерел, і видачу рекомендацій 
для підтримки функціонування системи в цілому. 

ü Можливу реалізацію в портативній чи стаціонарній 
конфігураціях. 

ü Головні параметри аналітичної системи (чутливість, 
селективність та зворотність) забезпечуються рівнем 
досконалості її сенсорної частини на основі ПКР. 

ü Виконання експрес-аналізів забезпечується ймовірнос-
но-часовими та іншими характеристиками, насамперед, 
часом готовності до використання та розпізнаванням 
образів і роботою системи у безперервному розподіль-
ному режимі. 

ü Перелік лабораторних робіт, які виконуються на основі 
комплексу «Ультраніс». 

ü Дослідження прямого п’єзоефекту.  
ü Дослідження будови та типу дії наносит та особливос-

тей їх властивостей. 
ü Дослідження процесів сорбції – десорбції, механізму їх 

аналізу та теоретичного опису. 
ü Дослідження будови та принципу дії п’єзотерез та їх 

практичного використання. 
ü Дослідження будови та принципу дії кварцового гене-

ратора як основи п’єзотерез. 
ü Вивчення основ хроматографії та її практичне викорис-

тання. 
ü Дослідження комплексу наносита – кварцові генерато-

ри як мультисенсорного хроматографа.  
ü Дослідження впливу рівня селективності наносит на 

можливості мультисенсорного хроматографа.  
ü Дослідження механізму побудови хімічного образу 

речовини на основі процесів сорбції – десорбції як ос-
нови ідентифікації. 

ü Дослідження можливостей мультисенсорного комплек-
су на основі слабоселективних наносит як газового хро-
матографа. 

ü Дослідження принципу використання інноваційних тех-
нологій (у ланцюгу фізичний прилад – АУП – USB порт 
– комп’ютер – програмне забезпечення) під час прове-
дення фізичних досліджень. 

Перелік лекційних демонстрацій, які виконуються на 
основі комплексу «Ультраніс» 

1. Демонстрація прямого й оберненого п’єзоефекту. 
2. Демонстрація будови та властивостей наносит. 
3. Демонстрація процесів сорбції – десорбції парів води.  
4. Демонстрація дії п’єзотерез. 
5. Демонстрація роботи кварцового генератора як осно-

ви п’єзотерез. 
6. Демонстрація реакції бор – ненасичена речовина як 

класичного прикладу хроматографії.  
7. Демонстрація роботи мультисенсорного 

хроматографа.  
8. Демонстрація ідентифікації невідомої суміші мульти-

сенсорним газовим хроматографом.  
9. Демонстрація використання інноваційних технологій 

(комп’ютер – USB порт – програмне забезпечення – 
фізичний прилад) у фізичних дослідженнях.  

Перелік тем науково-дослідницьких робіт обдарованих 
учнів та передових студентів, що реалізуються на основі 

використання системи «Ультраніс» 

10. Дослідження складу та відносної концентрації шкідли-
вих викидів міських звалищ. 

11. Дослідження вмісту шкідливих газових продуктів по-
близу автомобільних шляхів та великих промислових 
підприємств. 

12. Дослідження вмісту шкідливих газоподібних складових 
питної води. 

13. Дослідження особливостей динаміки процесу дихання 
рослин. 

14. Дослідження процесів деструкції полімерних матеріалів 
в процесі їх переробки. 
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15. Дослідження процесів газовиділення під час формуван-
ня епоксидних та інших густосітчастих систем в проце-
сі твердіння.  

16. Дослідження динаміки процесів виділення водню під 
час зарядки акумуляторів. 

17. Розробка та створення комплексу аналізу в on-line режи-
мі динаміки зміни газового складу повітря приміщень, 
зайнятих під технологію вугле, нафто, газодобичі. 

18. Дослідження впливу наповнювачів на температуру 
деструкції полімерних матеріалів. 

19. Дослідження в on-line режимі динаміки процесів бро-
діння. 

20. Дослідження якості дріжджових продуктів. 
21. Дослідження складу вихлопних газів двигунів внутріш-

нього згоряння в залежності від типу пального та стану 
двигуна. 

22. Дослідження якості та типу пального. 
23. Дослідження складу та якості спиртних напоїв. 

Таким чином електронна площадка КАБІНЕТ дозво-
ляє учню в своїй пізнавальній позашкільній діяльності ма-

ти можливість виконувати досить складні експерименти як 
особисто, так і під керівництвом відповідного фахівця.  
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Фізика, як наука природнича, пов’язана із спосте-
реженнями за явищами природи, які викладач або сту-
денти відтворюють за допомогою спеціально сконстру-
йованих приладів. Майже кожне заняття з фізики перед-
бачає експеримент у вигляді демонстрацій, лаборатор-
них робіт та робіт фізичного практикуму. Прилади є 
своєрідними підсилювачами відчуттів, які одержують 
студенти, а демонстрації сприяють творчому засвоєнню 
фізичних знань, слугують інструментом переконливої 
мотивації навчально-виховного процесу. Саме через 
експеримент викладач найповніше реалізує свої наукові 
та методичні установки. Ефективний викладач фізики 
повинен не тільки ґрунтовно опанувати фундаментальні 
знання, але й володіти уміннями щодо застосування їх у 
практичній діяльності, тобто володіти мистецтвом екс-
периментатора дослідника, творця. 

Досвід викладання фізики показує, що досконало під-
готовлений демонстраційний і лабораторний експеримент, 
який дає стабільні, близькі до табличних результати, мож-
ливий лише при створенні добре обладнаного і впорядко-
ваного кабінету фізики. В такому кабінеті прилади та уста-
новки повністю забезпечують навчальний процес, надійно 
працюють, раціонально розташовані, безпечні при експлуа-
тації, мають естетичний вигляд.  

Ряд приладів студенти під керівництвом викладача 
можуть створювати самостійно. Сьогодні, в період широ-
кого використання комп’ютерних технологій, насичення 
навчального процесу мультимедійними засобами, така ро-
бота може здатися непотрібною і примітивною. Та ця дум-
ка помилкова. Насправді технічна творчість сприяє трудо-
вому вихованню молоді, розкриттю її здібностей і талантів, 
підвищує креативну та пошукову активність, розвиває асо-
ціативні уявлення, технічну кмітливість, спостережливість, 
здатність генерувати ідеї, формує певний спосіб мислення 
– схемами, зоровими образами.  

Технічна творчість розвиває модельне мислення. Пі-
знаючи який-небудь процес чи об’єкт, ми будуємо в своїй 
свідомості їхні моделі. Приймаючи якесь життєве рішення, 
ми подумки моделюємо обстановку, програємо на моделі 
можливий хід подій. По суті наукова робота в своїй основі 

є моделювання, створення графічних моделей у вигляді 
схем, креслень та ін.  

В процесі творення закладаються основи мобільності 
естетичного стереотипу, коли акуратність, окомір, береж-
ливе відношення до приладів, раціональність і точність 
вимірювань можуть бути перенесені на інші дії. Не віртуа-
льне, а «живе» унаочнення, створене власними руками та 
розумом, відіграє визначну мотиваційну роль у процесі 
навчання, особливо тоді, коли студент виступає як автор 
проекту, виконавець і демонстратор одночасно. Надзви-
чайно важливий і виховний аспект: співтворчість виробляє 
почуття колективізму, взаємодопомоги, збагачує емоційну 
культуру людини. Викладач, який працює над виготовлен-
ням приладів, систематично вдосконалює свою майстер-
ність. Можна навіть сказати, що наявність саморобних 
приладів у фізичному кабінеті є своєрідним критерієм пра-
цездатності і вчителя, і його учнів.  

С.І. Вавілов писав: «Прилади, виготовлені руками 
самих учнів, – це і є найкраща школа фізики». Великого 
значення надавав конструюванню приладів П.Л. Капіца. 
Він вважав, що «набагато кращим є прилад, який побудо-
вано кустарно, самими простими засобами, але дотепно і 
самостійно, ніж точна і акуратна копія з курсу фізики, 
зроблена тим же учнем». І далі він підкреслює, що виго-
товлення приладів самими учнями сприятиме подоланню 
самої великої «хвороби» нашого навчання – його абстрак-
тності, «коли знання існують самі по собі, а життя йде 
саме по собі».  

Викладання фізики в медичному училищі має профе-
сійну спрямованість. Можна стверджувати, що немає жод-
ної значущої теми у фізиці, яка б не мала прикладної цін-
ності в медицині. Особлива роль належить лабораторним 
роботам, при виконанні яких студенти знайомляться з апа-
ратурою, вимірювальними приладами, методами дослі-
джень, які використовуються в сучасних клінічних лабора-
торіях, опрацьовують результати вимірювань, використо-
вують обчислювальну техніку. Все це наближає процес 
викладання фізики до потреб медицини.  

Фізичний гурток «Еврика», що працює в системі 
МАН училища, покликаний допомагати у формуванні ра-
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15. Дослідження процесів газовиділення під час формуван-
ня епоксидних та інших густосітчастих систем в проце-
сі твердіння.  

16. Дослідження динаміки процесів виділення водню під 
час зарядки акумуляторів. 

17. Розробка та створення комплексу аналізу в on-line режи-
мі динаміки зміни газового складу повітря приміщень, 
зайнятих під технологію вугле, нафто, газодобичі. 

18. Дослідження впливу наповнювачів на температуру 
деструкції полімерних матеріалів. 

19. Дослідження в on-line режимі динаміки процесів бро-
діння. 

20. Дослідження якості дріжджових продуктів. 
21. Дослідження складу вихлопних газів двигунів внутріш-

нього згоряння в залежності від типу пального та стану 
двигуна. 

22. Дослідження якості та типу пального. 
23. Дослідження складу та якості спиртних напоїв. 

Таким чином електронна площадка КАБІНЕТ дозво-
ляє учню в своїй пізнавальній позашкільній діяльності ма-

ти можливість виконувати досить складні експерименти як 
особисто, так і під керівництвом відповідного фахівця.  
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Фізика, як наука природнича, пов’язана із спосте-
реженнями за явищами природи, які викладач або сту-
денти відтворюють за допомогою спеціально сконстру-
йованих приладів. Майже кожне заняття з фізики перед-
бачає експеримент у вигляді демонстрацій, лаборатор-
них робіт та робіт фізичного практикуму. Прилади є 
своєрідними підсилювачами відчуттів, які одержують 
студенти, а демонстрації сприяють творчому засвоєнню 
фізичних знань, слугують інструментом переконливої 
мотивації навчально-виховного процесу. Саме через 
експеримент викладач найповніше реалізує свої наукові 
та методичні установки. Ефективний викладач фізики 
повинен не тільки ґрунтовно опанувати фундаментальні 
знання, але й володіти уміннями щодо застосування їх у 
практичній діяльності, тобто володіти мистецтвом екс-
периментатора дослідника, творця. 

Досвід викладання фізики показує, що досконало під-
готовлений демонстраційний і лабораторний експеримент, 
який дає стабільні, близькі до табличних результати, мож-
ливий лише при створенні добре обладнаного і впорядко-
ваного кабінету фізики. В такому кабінеті прилади та уста-
новки повністю забезпечують навчальний процес, надійно 
працюють, раціонально розташовані, безпечні при експлуа-
тації, мають естетичний вигляд.  

Ряд приладів студенти під керівництвом викладача 
можуть створювати самостійно. Сьогодні, в період широ-
кого використання комп’ютерних технологій, насичення 
навчального процесу мультимедійними засобами, така ро-
бота може здатися непотрібною і примітивною. Та ця дум-
ка помилкова. Насправді технічна творчість сприяє трудо-
вому вихованню молоді, розкриттю її здібностей і талантів, 
підвищує креативну та пошукову активність, розвиває асо-
ціативні уявлення, технічну кмітливість, спостережливість, 
здатність генерувати ідеї, формує певний спосіб мислення 
– схемами, зоровими образами.  

Технічна творчість розвиває модельне мислення. Пі-
знаючи який-небудь процес чи об’єкт, ми будуємо в своїй 
свідомості їхні моделі. Приймаючи якесь життєве рішення, 
ми подумки моделюємо обстановку, програємо на моделі 
можливий хід подій. По суті наукова робота в своїй основі 

є моделювання, створення графічних моделей у вигляді 
схем, креслень та ін.  

В процесі творення закладаються основи мобільності 
естетичного стереотипу, коли акуратність, окомір, береж-
ливе відношення до приладів, раціональність і точність 
вимірювань можуть бути перенесені на інші дії. Не віртуа-
льне, а «живе» унаочнення, створене власними руками та 
розумом, відіграє визначну мотиваційну роль у процесі 
навчання, особливо тоді, коли студент виступає як автор 
проекту, виконавець і демонстратор одночасно. Надзви-
чайно важливий і виховний аспект: співтворчість виробляє 
почуття колективізму, взаємодопомоги, збагачує емоційну 
культуру людини. Викладач, який працює над виготовлен-
ням приладів, систематично вдосконалює свою майстер-
ність. Можна навіть сказати, що наявність саморобних 
приладів у фізичному кабінеті є своєрідним критерієм пра-
цездатності і вчителя, і його учнів.  

С.І. Вавілов писав: «Прилади, виготовлені руками 
самих учнів, – це і є найкраща школа фізики». Великого 
значення надавав конструюванню приладів П.Л. Капіца. 
Він вважав, що «набагато кращим є прилад, який побудо-
вано кустарно, самими простими засобами, але дотепно і 
самостійно, ніж точна і акуратна копія з курсу фізики, 
зроблена тим же учнем». І далі він підкреслює, що виго-
товлення приладів самими учнями сприятиме подоланню 
самої великої «хвороби» нашого навчання – його абстрак-
тності, «коли знання існують самі по собі, а життя йде 
саме по собі».  

Викладання фізики в медичному училищі має профе-
сійну спрямованість. Можна стверджувати, що немає жод-
ної значущої теми у фізиці, яка б не мала прикладної цін-
ності в медицині. Особлива роль належить лабораторним 
роботам, при виконанні яких студенти знайомляться з апа-
ратурою, вимірювальними приладами, методами дослі-
джень, які використовуються в сучасних клінічних лабора-
торіях, опрацьовують результати вимірювань, використо-
вують обчислювальну техніку. Все це наближає процес 
викладання фізики до потреб медицини.  

Фізичний гурток «Еврика», що працює в системі 
МАН училища, покликаний допомагати у формуванні ра-
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ціоналізаторських і винахідницьких здібностей, а також 
професійної компетентності майбутнього фахівця медици-
ни. Один з напрямків практичної діяльності гуртка – виго-
товлення фізичних приладів, макетів, колажів, стендів, які 
успішно використовуються на заняттях та в позааудиторній 
роботі. Для прикладу можна назвати деякі роботи гуртків-
ців: стенди «Ланцюгова реакція», «Світлове реле», «Тер-
мореле», серія приладів до теми «Електричний струм в 
металах та в електролітах», прилад «Електронна паличка», 
«Пульс», «Трьохпрограмний електричний дзвоник», «Бо-
лометр», генератор релаксаційних коливань, автомат «Ти-
хо!», «Рупор» (останній за описом, поданим в книзі В. Сіб-
рука «Роберт Вуд – чародей современной американской 
лаборатории») та ін. До конструйованих приладів висува-
ються певні, досить високі вимоги: практична цінність, 
бездоганна робота, можливість використання хоча б на 
кількох заняттях, естетичний, «заводський» вигляд. Зв’язок 
з виробництвом, технічна та консультативна допомога, 
виконання складних операцій на заводських верстатах 
сприяли тому, що саморобні прилади відповідали вищеза-
значеним вимогам, а це в свою чергу сприяло істотному 
поповненню матеріального фонду кабінету фізики. Прила-
ди, виготовлені гуртківцями, в основному репродуктивного 
характеру, однак студенти виявляють ініціативу і в ство-
ренні власних проектів. Емоційним стимулом для створен-
ня одного з таких творчих проектів стало знайомство гурт-
ківців з музейним куточком кабінету фізики, де в підруч-
нику для лабораторних робіт Б.Козирєва (1932 р. видання) 
їх зацікавили своєю незвичайною конструкцією терези 
Вестфаля. На занятті фізичного гуртка присвяченому воді, 
коли демонструвалися досліди з флотації, плавання тіл, 
ареометрії, в’язкості рідин, пов’язані з лабораторною діаг-
ностикою в професії медичного лаборанта, виникла ідея 
створення досконалого приладу для визначення густин 
різних рідин та матеріалів. В результаті «мозкового штур-
му» було створено проект, а потім прилад для гідростатич-
ного зважування на базі шкільних терезів (див. рис).  

  
Розглянемо деякі можливості цього саморобного 

приладу, який може використовуватися при вивченні 
або повторенні закону Архімеда, ареометрії, визначенні 
густини твердих тіл неправильної форми, густини та 
в’язкості рідин.  

Будова приладу зрозуміла з фотографії. Терези жорс-
тко закріплені на металевій конструкції, в якій через отво-
ри у верхній полиці і в столику терезів пропущено металеві 

стержні, прикріплені до хрестовин шальок. Гвинти, за до-
помогою яких терези встановлюються у вертикальне поло-
ження, перенесено на нижню полицю металевої конструк-
ції. Тіло підвішено на мідній дротинці, вага якої скомпен-
сована такою ж дротинкою на правій шальці. (На фото для 
створення контрасту вода в посудині підфарбована). Ком-
пактна конструкція дозволяє швидко встановити та налаго-
дити її на любому робочому місці. Це дає підстави розгля-
дати конструкцію як самостійний завершений прилад.  

В експерименті, що на фотографії, визначається густи-
на кремнію у вигляді куска неправильної форми. Маса крем-
нію m = 309,800 г, при зважуванні у воді mв = 177,250 г.  

ρ = m  · ρ0/(m – mв), 
ρ = 309,800 г · 1 г/см3/(309,800 г – 177,25 г) = 2,337 г/см3. 

Табличне значення густини кремнію ρ = 2,328 г/см3. 
Інколи гідростатичне зважування є самим простим 

методом для визначення марки сплаву. Так, низка м’яких 
припоїв типу ПОС (олов’яносвинцевий припій) за густи-
ною значно різняться між собою. Метод дає безпомилкові 
результати густин цих речовин.  

Враховуючи допитливість молоді, завдання з визна-
чення густини речовини чи співвідношення складових не-
відомого сплаву (аналог задачі царя Гієрона) було перетво-
рено в серію евристичних задач. В одній з таких задач було 
дано кусок припою, який зважили на терезах. Після зану-
рення у воду визначили нову вагу досліджуваного тіла. 
Гуртківці переконалися в тому, що ρ цього сплаву 
7 312 кг/м3. Це означало, що даний припій складається з 
чистого олова, без домішок свинцю. Спектральний аналіз 
зразка, виконаний в умовах виробництва, підтвердив відсу-
тність свинцю. 

В позааудиторний час за допомогою терезів гуртківці 
вимірюють густини різноманітних мінералів, гірських по-
рід, металів, сплавів, які є у фізичному кабінеті. Ось, на-
приклад, числове значення густини гірського кришталю, 
який обрали з естетичних міркувань, виявилося рівним 
ρ = 2600 кг/м3, що практично співпадає з табличним.  

Вимірювання густини твердих тіл та рідин поставило 
перед гуртківцями нові питання: а як виміряти густину 
порошкоподібних і сипучих тіл, морської піни, яка склада-
ється з рідини і газу? І що ми визначаємо за формулою 
густини – точну чи середню величину? Досить сказати, що 
значення густин багатьох речовин дозволять знайти ключ 
до деяких загадок природи. 

Таким чином, цей простий саморобний прилад стає 
джерелом роздумів, задач, експериментів, дозволяє кра-
ще зрозуміти та відчути фізичну реальність оточуючого 
світу.  

В творчій роботі з проектування будь-якого приладу 
чи установки дуже важливо і необхідно володіти методом 
оцінок. Тому корисно розв’язувати з гуртківцями задачі – 
оцінки із збірника Г.В. Меледіна [5]. В задачах-оцінках 
відсутні числові дані. Необхідні параметри треба підібра-
ти самостійно, а після обчислень – оцінити реальність 
одержаного результату. Такі задачі дозволяють чітко 
уявити суть фізичного явища, побудувати його просту 
фізичну модель. Так, після повторення закону Архімеда 
для рідин і газів можна запропонувати задачу-оцінку із 
вказаного збірника: 

Оцініть виштовхувальну силу, яка діє на людину з 
боку повітря в кімнаті.  

Розв’язання: 
Середня густина речовини людини близька до густи-

ни води (занурившись майже повністю у воду, людина 
може нерухомо лежати, перебуваючи в стані рівноваги). 
Густина води ρ0 відома. Об’єм людини можна оцінити за 
формулою V = m/ρ0, де m – його маса. Виштовхувальна 
сила дорівнює густині повітря ρ, помноженій на об’єм лю-
дини V і на прискорення вільного падіння g:  

F ~ mg · ρ /ρ0 ≈ 1 Н при m ≈ 75 кг. 
Саморобні прилади, як і будь-які інші прилади фізи-

чного кабінету, з успіхом використовуються для роз-
в’язування експериментальних задач, задач-демонстрацій 
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як кількісного, так і якісного характеру, а також домашніх 
задач.  
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In this article the expediency of constructing and manufac-
turing of physical devices by students is proved. The design of 
self-made hydrostatic balance is described. The examples of a 
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ЧАСТИНА IV 

НАВЧАННЯ ФІЗИЦІ ТА ДИСЦИПЛІНАМ ТЕХНОЛОГІЧНОЇ 
ОСВІТНЬОЇ ГАЛУЗІ В РАКУРСІ ЛІСАБОНСЬКОЇ СТРАТЕГІЇ 

ЄВРОПЕЙСЬКОЇ ІНТЕГРАЦІЇ ОСВІТИ ТА НАУКИ 

УДК 372 
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РОЛЬ МУЗЫКИ В ПРЕПОДАВАНИИ ФИЗИКИ 

В данной работе предлагается дополнение к стандартной системе преподавания физики, которое заключается в ис-
пользовании классической музыки, что делает сам процесс обучения более глубоким и осознанным 

Ключевые слова: осознанность, вдохновение, физика. 

Несмотря на тот факт, что в настоящий момент вре-
мени наибольшая популярность в системе образования 
приходится на те специальности, которые условно можно 
отнести к социально-гуманитарной области, физика и дру-
гие естественно-точные науки продолжают играть опреде-
ляющую роль в развитии общего уровня государства. 
Именно от них в первую очередь зависит уровень про-
мышленности и производства практически во всех облас-
тях. Соответственно, важное место в развитии этих дисци-
плин играет сама система преподавания. За последние де-
сятилетия произошли серьезные перемены в общественной 
жизни страны, что, в свою очередь, сильно повлияло на 
сознание молодежи, в частности, студентов. Между тем, 
сама система преподавания, например, физики, мало изме-
нилась. Где-то меняется объем программы, где-то – струк-
тура и т.д. Как и раньше, многое определяется личностью 
самого преподавателя и традициями вуза.  

Как известно, изучение физики в вузах начинается с 
курса общей физики. Она представлена стандартными гла-
вами: механика, молекулярная физика и термодинамика, 
электродинамика, оптика и атомная физика. В большинстве 
курсов и учебных изданий изложение физики начинается с 
классической механики. Однако бывают варианты, когда 
преподаватель или автор учебника излагает физику, оттал-
киваясь изначально, например, от квантовой механики; или 
в основу обучения полагаются, например, законы сохране-
ния и т.д. Подобных вариантов усовершенствования доста-
точно много и в каждом присутствует свое «здравое зер-
но». Наверное, единственное их общее ограничение – огра-
ничение самой физикой. Это напоминает процедуру пере-
мешивания карт. Как их не перемешивай, они все равно 
ограничены рамками карточной колоды. 

В данной работе не предлагается какой-либо вариант 
системы преподавания физики, кардинально отличающий-
ся от стандартного варианта. Вместо этого делается попыт-
ка ввести дополнительную «степень свободы», позволяю-
щую задействовать «скрытые» возможности обучаемого 
человека. Чтобы понять, с чем связаны эти дополнитель-
ные возможности, рассмотрим вкратце систему обучения в 
техническом вузе.  

Что представляет собой вся эта система?! По боль-
шому счету, – это большой объем информации, который 
должен «перекочевать» в головы обучаемых в виде лекций, 
семинаров, лабораторных работ и т.д. Все это упорядочено 
по времени и по уровню сложности. В рамках каждого 
раздела изучается достаточно большое количество «мо-
дельных» ситуаций, что приводит к развитию физической 

интуиции, которая так необходима при описании реальной 
ситуации языком физических понятий с дальнейшим ре-
шением соответствующих математических уравнений. 
Преимущественно, вся эта информация предназначается 
уму обучаемого студента. 

С другой стороны, для многих обучаемых весь этот про-
цесс выглядит достаточно формальным и «сухим». Они при-
обретают набор определенных знаний и навыков, которые в 
дальнейшем используют в своей работе и все. Конечно, не 
физикой одной (или какой-либо другой наукой) жив человек! 
Тем не менее, вызывает сожаление тот факт, что от всего гро-
мадного здания физической науки остается небольшой кусо-
чек, который в дальнейшем размещается в каком-нибудь 
уголке памяти и используется по необходимости. 

Мы полагаем, что подобное положение вещей связано 
с тем, что процесс преподавания физического знания не 
связывается с внутренними, можно сказать, эмоциональ-
ными (в самом широком смысле этого слова) пережива-
ниями. Именно, обращение исключительно к уму учащихся 
делает весь процесс обучения достаточно формальным и не 
связанным с внутренним миром человека, а, значит, чело-
век просто «не живет» этим. И проблема состоит совер-
шенно не в том, что в свободное от работы время человек 
не думает и не чувствует посредством физических понятий 
и образов. Просто теряется хорошая возможность осозна-
ния окружающего мира, его единства и непосредственной 
связи с самим человеком. Образно выражаясь, остается 
лишь часть языка, с помощью которого описывается то 
НЕЧТО, которое условно называется окружающим миром, 
а сам мир пропадает, подменяясь краткими и разрозненны-
ми фрагментами. 

Таким образом, чтобы преодолеть этот разрыв, необ-
ходимо наполнить процесс преподавания внутренним пе-
реживанием. Безусловно, существует не один способ этого 
наполнения. Нам представляется, что наиболее эффектив-
ный способ – преподавание физики (или другой учебной 
дисциплины) с «погружением» в классическую музыку. 
Именно классическая музыка способна вызвать те глубин-
ные движения в душе человека, которые способны вывести 
человека на высокие уровни осознания и породить у него 
чувства озарения и вдохновения; в человеке может возник-
нуть подлинное ощущение своей сопричастности к окру-
жающему миру (именно, подлинное ощущение, а не какая-
то фантазия или надуманность!). И в этот самый момент 
может произойти «схватывание» того факта, что физиче-
ские законы – это как бы тонкие ниточки, очерчивающие 
контур великого океана – Вселенная. Именно тогда возни-
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кает чувство благоговения и таинственности! А ведь еще 
Альберт Эйнштейн писал о таинственности, как о самом 
чудесном переживании человека! И если обучаемый хоть раз 
переживет подобное ощущение (пусть даже в малой степе-
ни), то оно уже не исчезнет в его памяти. Именно эта идея и 
составляет ту дополнительную «степень свободы», о кото-
рой было упомянуто выше. В пользу вышеизложенного 
можно отнести тот факт, что многие великие физики имели 
серьезное музыкальное образование, например, Альберт 
Эйнштейн или Макс Планк, который в молодости стоял пе-
ред выбором между физической карьерой и музыкальной. 

Хотелось бы подчеркнуть, что данное предложение не 
относится к области такого предмета, как мировая культура. 
Здесь не ставится задача повышения общего культурного 
уровня обучаемого (разумеется, в рамках данной дисципли-
ны также рассматривается история мировой музыки). Наша 
задача состоит в подборе соответствующего репертуара и 
организации его прослушивания. Что касается прослушива-
ния, то вот здесь можно обратиться к сотрудничеству с пре-
подавателями такой дисциплины, как мировая культура. 

Итак, мы имеет пять основных разделов общей физи-
ки. Конкретное выражение нашей идеи состоит в том, что 
каждому разделу можно подобрать соответствующую му-
зыку (или соответствующего автора), прослушивание ко-
торой способствует выполнению поставленной выше зада-
чи. Возьмем, например, классическую механику. Что ха-
рактерно в наибольшей степени для данного раздела? Ду-
маем, мы не сильно погрешим, если скажем, что, в целом, 
ей отвечает дух определенности и…предсказуемости. Если 
провести параллель с классической музыкой, то, наверное, 
это соответствует музыке, например, Гайдна. Такая же 
размеренность, четкость и последовательность. Тоже мож-
но отнести ко многим произведениям Бетховена. А вот 
относительно молекулярной физики и, особенно, кванто-
вой механики можно уверенно утверждать, что им соответ-
ствует дух спонтанности и импровизации. Наверное, луч-
шим носителем этих качеств является Моцарт. Слушая, 
например, фортепианные концерты Моцарта, возникает 
ощущение удивительной тонкости и легкости; осязаемая и 
грубая материя как бы исчезает и остается нечто неулови-
мое и невидимое, на что мы не можем «опереться», но мо-
жем почувствовать (некая аналогия мира атомов и молекул 
с их непредсказуемостью и отсутствием наглядности). 
Кроме того, здесь можно порекомендовать некоторые про-
изведения Рахманинова (например, некоторые фортепиан-
ные этюды). Здесь необходимо сделать следующую ого-
ворку. Представим условно душу человека в виде системы, 
состоящей из двух подсистем. Например, к первой подсис-
теме можно отнести то, что связано с личной жизнью само-
го человека (например, его радости, разочарования и т.д.); 

ко второй системе можно отнести переживания, которые не 
вошли в первую, например, связанные с творчеством. 
Классическая музыка может воздействовать на обе подсис-
темы. В нашем случае, необходимо подбирать именно те 
произведения, которые воздействуют в первую очередь на 
вторую подсистему, чтобы обучаемого «не снесло» в сто-
рону личных переживаний и воспоминаний. Это не простая 
задача. Разумеется, у каждого существуют свои границы 
этих подсистем, но, в целом, как нам представляется, эта 
задача вполне решаема. 

И, наконец, обращаясь к электродинамике и оптике, 
можно оба эти раздела объединить одним качеством – не-
прерывность. Сюда, например, можно отнести часть произ-
ведений Бетховена, Моцарта, Баха. Разумеется, существует 
много прекрасных композиторов (Шопен, Шуберт, Чайков-
ский и т.д.), но многие их произведения очень сильно воз-
действуют на первую подсистему, поэтому для наших це-
лей к ним нужно подходить очень избирательно. 

Чтобы построить такую систему, необходимо одина-
ково глубоко чувствовать физику и музыку. Нам кажется, 
что здесь должны объединить свои усилия как физики, так 
и музыканты. Конечно, многим физикам подобная идея 
покажется несуразной, но давайте не будем забывать при-
меры великих ученых, как было упомянуто выше. Что же 
касается организации самого процесса, то, безусловно, 
самым желательным и эффективным вариантом остается 
живое восприятие музыки. Почему бы и не включать в 
программу преподавания физики регулярные посещения, 
например, консерватории?! Пусть даже в рекомендатель-
ном отношении. Опять – таки, хотелось бы отметить, что 
не только музыка может воздействовать на вторую подсис-
тему души человека. Здесь существует масса вариантов, 
включая, например, комбинированные (музыка и изобрази-
тельное искусство и т.д.). Конечно, наивно полагать, что 
подобная продуманная система будет создана в ближайшее 
время (если, конечно, она вообще будет создана). Тем не 
менее, какие-то подобные элементы можно ввести в про-
грамму обучения физике уже сейчас. При правильном под-
ходе сам процесс обучения может стать более заниматель-
ным и эффективным. Надеемся, что подобные попытки 
усовершенствования системы преподавания помогут неко-
торым студентам познать окружающий мир не формаль-
ным, а непосредственным образом. 

In given work is offered addenda to standard system of the 
teaching physicists, which is concluded in use the classical 
music that does process of the education more deep itself and 
realized 

Key words: inspiration, physics. 
Отримано: 14.05.2008 

 
 

УДК 378.147:53 
П. С. Атаманчук, О. В. Бордюг  

Кам’янець-Подільський національний університет 

ДІЄВІСТЬ ЗНАНЬ ЯК ГОЛОВНА ОЗНАКА ЯКОСТІ ОСВІТИ 
Досліджено критерії якості освіти та запропоновано шляхи її підвищення через інтенсифікацію методів формування 

дієвості знань. 
Ключові слова: дієвість знань, якість освіти, орієнтовна основа діяльності, формування дієвих знань. 

Постановка проблеми. Світове співтовариство без-
застережно визнало якість освіти головною метою, пріори-
тетом розвитку суспільства у ХХІ столітті, якому підпо-
рядковані всі інші показники людського життя. Ми є свід-
ками якісних змін як у розвитку цивілізації, так і обставин 
життя людини, а значить у функціонуванні освіти й розу-
мінні її якості. Стало очевидно, що у високотехнологічно-
му інформаційному суспільстві якість освіти виступає го-
ловним аргументом людського розвитку, засобом забезпе-
чення такого рівня життєвої та професійної компетентності 
людини, який би задовольняв її прагнення до самовдоско-
налення і саморозвитку і, як наслідок, потреби суспільства 
в освічених і висококультурних громадянах. 

Людство вступило на інноваційних шлях розвитку, ко-
ли мінливість стає ключовою рисою способу життя людини. 
Тому поруч із засвоєнням базових знань перед сучасною 
освітою дедалі нагальніше постає завдання навчити молоду 
людину самостійно оволодівати новими знаннями та вміти 
застосувати набуті знання на практиці, у реальному житті. 
Якість освіти стала наріжним каменем сучасної парадигми 
освіти, безперечним пріоритетом освітньої політики більшо-
сті країн, і Україна не стала винятком у цьому процесі [4].  

Завданням сучасної, оновлюваної національної вищої 
школи є формування в студентів знань дієво-практичного 
характеру. Адже без знань, сформованих на рівні готовнос-
ті до творчого їх застосування у нових навчальних ситуаці-
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кает чувство благоговения и таинственности! А ведь еще 
Альберт Эйнштейн писал о таинственности, как о самом 
чудесном переживании человека! И если обучаемый хоть раз 
переживет подобное ощущение (пусть даже в малой степе-
ни), то оно уже не исчезнет в его памяти. Именно эта идея и 
составляет ту дополнительную «степень свободы», о кото-
рой было упомянуто выше. В пользу вышеизложенного 
можно отнести тот факт, что многие великие физики имели 
серьезное музыкальное образование, например, Альберт 
Эйнштейн или Макс Планк, который в молодости стоял пе-
ред выбором между физической карьерой и музыкальной. 

Хотелось бы подчеркнуть, что данное предложение не 
относится к области такого предмета, как мировая культура. 
Здесь не ставится задача повышения общего культурного 
уровня обучаемого (разумеется, в рамках данной дисципли-
ны также рассматривается история мировой музыки). Наша 
задача состоит в подборе соответствующего репертуара и 
организации его прослушивания. Что касается прослушива-
ния, то вот здесь можно обратиться к сотрудничеству с пре-
подавателями такой дисциплины, как мировая культура. 

Итак, мы имеет пять основных разделов общей физи-
ки. Конкретное выражение нашей идеи состоит в том, что 
каждому разделу можно подобрать соответствующую му-
зыку (или соответствующего автора), прослушивание ко-
торой способствует выполнению поставленной выше зада-
чи. Возьмем, например, классическую механику. Что ха-
рактерно в наибольшей степени для данного раздела? Ду-
маем, мы не сильно погрешим, если скажем, что, в целом, 
ей отвечает дух определенности и…предсказуемости. Если 
провести параллель с классической музыкой, то, наверное, 
это соответствует музыке, например, Гайдна. Такая же 
размеренность, четкость и последовательность. Тоже мож-
но отнести ко многим произведениям Бетховена. А вот 
относительно молекулярной физики и, особенно, кванто-
вой механики можно уверенно утверждать, что им соответ-
ствует дух спонтанности и импровизации. Наверное, луч-
шим носителем этих качеств является Моцарт. Слушая, 
например, фортепианные концерты Моцарта, возникает 
ощущение удивительной тонкости и легкости; осязаемая и 
грубая материя как бы исчезает и остается нечто неулови-
мое и невидимое, на что мы не можем «опереться», но мо-
жем почувствовать (некая аналогия мира атомов и молекул 
с их непредсказуемостью и отсутствием наглядности). 
Кроме того, здесь можно порекомендовать некоторые про-
изведения Рахманинова (например, некоторые фортепиан-
ные этюды). Здесь необходимо сделать следующую ого-
ворку. Представим условно душу человека в виде системы, 
состоящей из двух подсистем. Например, к первой подсис-
теме можно отнести то, что связано с личной жизнью само-
го человека (например, его радости, разочарования и т.д.); 

ко второй системе можно отнести переживания, которые не 
вошли в первую, например, связанные с творчеством. 
Классическая музыка может воздействовать на обе подсис-
темы. В нашем случае, необходимо подбирать именно те 
произведения, которые воздействуют в первую очередь на 
вторую подсистему, чтобы обучаемого «не снесло» в сто-
рону личных переживаний и воспоминаний. Это не простая 
задача. Разумеется, у каждого существуют свои границы 
этих подсистем, но, в целом, как нам представляется, эта 
задача вполне решаема. 

И, наконец, обращаясь к электродинамике и оптике, 
можно оба эти раздела объединить одним качеством – не-
прерывность. Сюда, например, можно отнести часть произ-
ведений Бетховена, Моцарта, Баха. Разумеется, существует 
много прекрасных композиторов (Шопен, Шуберт, Чайков-
ский и т.д.), но многие их произведения очень сильно воз-
действуют на первую подсистему, поэтому для наших це-
лей к ним нужно подходить очень избирательно. 

Чтобы построить такую систему, необходимо одина-
ково глубоко чувствовать физику и музыку. Нам кажется, 
что здесь должны объединить свои усилия как физики, так 
и музыканты. Конечно, многим физикам подобная идея 
покажется несуразной, но давайте не будем забывать при-
меры великих ученых, как было упомянуто выше. Что же 
касается организации самого процесса, то, безусловно, 
самым желательным и эффективным вариантом остается 
живое восприятие музыки. Почему бы и не включать в 
программу преподавания физики регулярные посещения, 
например, консерватории?! Пусть даже в рекомендатель-
ном отношении. Опять – таки, хотелось бы отметить, что 
не только музыка может воздействовать на вторую подсис-
тему души человека. Здесь существует масса вариантов, 
включая, например, комбинированные (музыка и изобрази-
тельное искусство и т.д.). Конечно, наивно полагать, что 
подобная продуманная система будет создана в ближайшее 
время (если, конечно, она вообще будет создана). Тем не 
менее, какие-то подобные элементы можно ввести в про-
грамму обучения физике уже сейчас. При правильном под-
ходе сам процесс обучения может стать более заниматель-
ным и эффективным. Надеемся, что подобные попытки 
усовершенствования системы преподавания помогут неко-
торым студентам познать окружающий мир не формаль-
ным, а непосредственным образом. 

In given work is offered addenda to standard system of the 
teaching physicists, which is concluded in use the classical 
music that does process of the education more deep itself and 
realized 
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Постановка проблеми. Світове співтовариство без-
застережно визнало якість освіти головною метою, пріори-
тетом розвитку суспільства у ХХІ столітті, якому підпо-
рядковані всі інші показники людського життя. Ми є свід-
ками якісних змін як у розвитку цивілізації, так і обставин 
життя людини, а значить у функціонуванні освіти й розу-
мінні її якості. Стало очевидно, що у високотехнологічно-
му інформаційному суспільстві якість освіти виступає го-
ловним аргументом людського розвитку, засобом забезпе-
чення такого рівня життєвої та професійної компетентності 
людини, який би задовольняв її прагнення до самовдоско-
налення і саморозвитку і, як наслідок, потреби суспільства 
в освічених і висококультурних громадянах. 

Людство вступило на інноваційних шлях розвитку, ко-
ли мінливість стає ключовою рисою способу життя людини. 
Тому поруч із засвоєнням базових знань перед сучасною 
освітою дедалі нагальніше постає завдання навчити молоду 
людину самостійно оволодівати новими знаннями та вміти 
застосувати набуті знання на практиці, у реальному житті. 
Якість освіти стала наріжним каменем сучасної парадигми 
освіти, безперечним пріоритетом освітньої політики більшо-
сті країн, і Україна не стала винятком у цьому процесі [4].  

Завданням сучасної, оновлюваної національної вищої 
школи є формування в студентів знань дієво-практичного 
характеру. Адже без знань, сформованих на рівні готовнос-
ті до творчого їх застосування у нових навчальних ситуаці-
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ях і на практиці, навчання пов’язане з великими трудноща-
ми. Тому пріоритетним завданням навчання у вищій школі 
на сучасному етапі має бути не лише формування в студен-
тів певного обсягу знань, спеціальних умінь та навичок, а й 
забезпечення розвитку творчих начал особистості, розумо-
вих здібностей студентів, і, передусім, оволодіння методо-
логією самостійного здобуття знань. У контексті Болонсь-
кого процесу необхідно прагнути створити максимально 
сприятливі умови для прояву та розвитку здібностей, тала-
нту та самостійності студента. У навчальному процесі фо-
рмування професійних компетенцій та світогляду у студен-
та повинні здійснюватись в органічній єдності з формуван-
ням у нього знань дієво-практичного характеру, особливо 
це стосується навчання фізики. Формування дієвих знань, 
як важлива самостійна мета навчання, одночасно є необ-
хідною умовою загального розвитку спеціаліста.  

Аналіз педагогічної та психологічної літератури свід-
чить, що окремі положення щодо проблеми формування 
дієвих знань тією чи іншою мірою знайшли відображення в 
ході дослідження таких проблем: процес засвоєння знань 
об’єктом навчання (Д.М. Богоявленський, П.Я. Гальперін, 
В.В. Давидов, І.Я. Лернер, О.М. Матюшкін, Н.О. Менчин-
ська, В.О. Онищук, В.Ф. Паламарчук, П.І. Підкасистий, 
М.М. Скаткін, Н.Ф. Тализіна та інші); застосування знань 
учнями (В.М. Гриньова, Н.І. Грюцева, Б.П. Іщенко, 
Ф.А. Ковтунова, Т.В. Кудрявцев, Н.О. Менчинська, 
М.М. Терьохін, інші); формування загальнонавчальних та 
пошукових умінь і навичок (Ю.К. Бабанський, Т.М. Байба-
ра, Н.С. Коваль, Я.П. Кодлюк, О.Я. Савченко, А.В. Усова і 
А.О. Бобров, В.С. Цетлін та інші); дослідження ролі пере-
носу знань, умінь та навичок у розумовому розвитку 
(Л.Л. Гурова, Є.М. Кабанова-Меллер, З.І. Калмикова, 
К.О. Славська й інші). Однак сутність та внутрішні зако-
номірності процесу формування дієвих знань практичного 
характеру у студентів при навчанні загальнотехнічних дис-
циплін та фізики зокрема, залишаються ще не до кінця 
з’ясованими. Також потребують дослідження психолого-
педагогічні умови та шляхи, які забезпечують ефективність 
цього процесу в старшій школі. 

Ніколи ще проблема якості вищої освіти в Україні не 
мала такого важливого ідеологічного, соціального, еконо-
мічного значення, як сьогодні. Висунення проблеми якості 
на перший план визначається низкою об’єктивних чинни-
ків: по-перше, від якості людських ресурсів залежить рі-
вень розвитку країни і її глобальної економічної конкурен-
тоспроможності; по-друге, якість освіти набуває дедалі 
більшого значення у забезпеченні конкурентоспроможності 
випускників вищої школи на ринку праці [2]. 

Спеціальні дослідження, предметом вивчення яких 
було б формування у студентів дієвих знань практичного 
характеру при навчанні фізики, враховуючи при цьому 
системний підхід у формуванні змісту дисципліни й обся-
гу, забезпечення послідовності процесу формування знань 
системою пізнавальних завдань, застосування знань, умінь 
і навичок, здобутих під час вивчення інших предметів, від-
сутні. Однак на даний час є певна теоретична база, яка дає 
змогу провести таке дослідження. 

Мета дослідження: виявлення етапів формування діє-
вих знань практичного характеру у студентів, які вивчають 
фізику, та шляхи їх інтенсифікації через самостійну роботу з 
використанням інформаційно-комунікативних технологій, 
враховуючи при цьому системний підхід у формуванні їх 
змісту й обсягу, забезпечення послідовності процесу форму-
вання знань системою пізнавальних завдань. 

Дослідження здійснено на основі аналізу сучасних 
робіт провідних вітчизняних педагогів. Використано такі 
методи дослідження: монографічний, порівняння, прийоми 
конкретизації та узагальнення, аналізу та синтезу. 

Розв’язання проблеми. Подальші соціально-еконо-
мічні й політичні зміни в суспільстві, зміцнення державно-
сті України, входження її в цивілізоване світове співтова-
риство неможливі без структурної реформи національної 
системи вищої освіти, спрямованої на забезпечення мобі-
льності, працевлаштування та конкурентоспроможності 

фахівців. Однією із передумов входження України до єди-
ного Європейського простору вищої освіти є досягнення 
системою вищої освіти України орієнтирів, окреслених 
Лісабонською стратегією в галузі освіти та науки. 

Престиж освіти, високої кваліфікації у Європі тради-
ційно дуже високий. Сьогодні наш диплом не визнається у 
Європі, наші фахівці без додаткового перенавчання не мо-
жуть влаштуватися на роботу за фахом. І хоча вони за бага-
тьма показниками, за розвитком, ерудованістю, рівнем спе-
ціальної підготовки перевершують зарубіжних фахівців, 
дискредитація українського диплома триває. Найбільше не 
влаштовує закордонних працедавців у підготовці наших 
фахівців низька дієвість знань, неспроможність використо-
вувати набуті знання, уміння на практиці. За експертними 
оцінками, цим параметром ми поступаємося найбільше [5].  

Очевидно, що підвищення якості освіти в контексті 
дієвості стало необхідною запорукою входження України в 
загальноєвропейський освітній простір, невиконання якої 
унеможливить повноцінну роботу в рамках Болонського 
процесу, та не дозволить продукувати конкурентоспромо-
жного фахівця, здатного адаптуватися в сучасному іннова-
ційному світі. 

Підвищення якості освіти в контексті дієвості набу-
тих знань вимагає переосмислення цього процесу – що 
задовольняє потреби людини, відповідає інтересам суспі-
льства і держави. Якість орієнтує на безумовне вдоскона-
лення освітніх стандартів шляхом творчого, інноваційного 
підходу, а тому розглядається як динамічна категорія. 

Аналіз джерел дає можливість нам виділити три ос-
новні групи якостей знань. 

Перша якість – це системність знань як інтеграційна 
якість, що є результатом взаємодії усвідомленості, повноти, 
систематичності, глибини, конкретності і узагальненості. 

Друга якість – дієвість знань, що характеризується їх 
мобільністю. Ця якість виявляється в умінні застосовувати 
знання при розв’язанні навчальних практичних задач, а 
також задач життєвого характеру. Дієвість знань характе-
ризується їх усвідомленою повнотою, умінням застосову-
вати їх в нових нестандартних умовах. 

Третя якість – міцність знань, тобто збереження їх в 
пам'яті. Ця якість багато в чому залежить від дієвості знань 
і їх усвідомленості. 

Взаємозв'язок дієвості, міцності і системності забез-
печує повноцінність знань. Наявність таких знань дозволяє 
орієнтуватися в різних ситуаціях, уявляти образ діяльності, 
змінювати її план з виходом на нові цілі і засоби. Звідси 
виходить, що дієвість, а саме вміння оперувати знаннями та 
навичками, швидко знаходити варіативні способи застосу-
вання їх із зміною ситуації, є продуктом навчального про-
цесу, за рівнем якого можливо оцінити загалом успішність 
оволодіння знаннями. 

Виходячи з аксіоми, що засвоєння знань та умінь буде 
лише тоді успішним, коли відбувається повний цикл пізна-
вальних дій, який вибудовується як сприйняття виучувано-
го матеріалу, його осмислення, запам’ятовування і застосу-
вання на практиці, виділимо наступні етапи процесу фор-
мування дієвих знань: 

1) актуалізація чуттєвого досвіду й опорних знань і 
вмінь; 

2) формування пізнавальних і професійних мотивів; 
3) первинне усвідомлення і сприйняття учнями інфор-

мації про ООД (орієнтовну основу діяльності); 
4) осмислення внутрішніх закономірностей і зв'язків з 

іншими вивченими поняттями і явищами; 
5) узагальнення і систематизація понять згідно з досві-

дом практичної діяльності; 
6) практична реалізація набутих знань. 

Особливо потрібно відзначити третій етап форму-
вання дієвих знань – первинне усвідомлення і сприйняття 
учнями інформації про ООД: це технологія формування 
прикладних знань через формування «орієнтирів» майбу-
тньої діяльності, які надалі забезпечать правильність її 
виконання. 
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Впровадження даної технології дозволить ефектив-
ніше формувати нові дієві знання, в процесі вивчення фі-
зики та загальнотехнічних дисциплін, через проектування 
та реалізацію оптимальної орієнтовної основи діяльності, 
що дозволить сформувати необхідні компетентності [3]. 

Орієнтовна основа діяльності містить наступні скла-
дові: 

1. Образ кінцевого продукту або уявлення про кінце-
вий результат. У теоретичному навчанні це відповіді до 
завдань і задач, опис результатів, схеми, графіки, а в прак-
тичному навчанні – деякі зразки, макети, моделі. 

2. Об'єкт перетворення або матеріал для діяльності та 
її предмет. У практичному навчанні це заготовки, матеріа-
ли, майданчики для монтажу, пристрої, тощо, а в теоретич-
ному навчанні – умови задач, завдань, питання, сформу-
льована проблема і т. ін. 

3. Засоби діяльності, тобто інструменти, інструкції та 
креслення, карти, таблиці, алгоритми й формули розрахун-
ку, обґрунтування, теорії, висновки.  

4. Технологія діяльності або уявлення про способи її 
здійснення, які містять сукупність прийомів, їхню послідов-
ність, подану у формі карт, таблиць, навчальних елементів, 
методику вибору, порядок рішення, вказівки й інструкції. 

ООД може містити різний склад названих вище елеме-
нтів і відповідно до цього може бути повною або неповною. 

Перший тип навчання – неповна орієнтовна основа 
(вихідні дані, виконавча частина дії і образ кінцевого про-
дукту). 

Навчання здійснюється методом «проб і помилок», 
процес його формування відбувається повільно, із великою 
кількістю помилок. 

Другий тип навчання – повна ООД. 
За наявності всіх умов, необхідних для здійснення ді-

яльності, що подаються у вигляді готового алгоритму дія-
льності в окремій формі, стосовно конкретної ситуації. 
Викладач, подаючи навчальний матеріал, демонструє ко-
жен крок діяльності щодо конкретного завдання. При цьо-
му формування діяльності відбувається безпомилково й 
швидко, але ступінь його узагальнення та перенесення на 
нестандартні ситуації обмежений складом конкретних 
умов його використання.  

Третій тип навчання – повна орієнтовна основа з 
використанням узагальнення та систематизації.  

Це такий тип навчання, у разі якого орієнтири подані 
в узагальненому вигляді, притаманному класу явищ. Ви-
кладач не дає готових орієнтирів, а пояснює лише принци-
пи їхнього формування.  

Одне й те саме явище вивчається з використанням ко-
жного з типів навчання. Вкажемо, для яких ситуацій варто 
застосовувати відповідні типи навчання (таблиця 1) [6]. 

Особливо важливим є формування дієвих знань у 
контексті інформаційної революції і, як наслідок, виник-
нення інформаційного суспільства та його наступної фази – 
суспільства знань. Розпочався практичний перехід від осві-
ти в умовах обмеженого доступу до інформації до освіти в 
інформаційно насиченому середовищі. Такі умови є особ-
ливо сприятливими для інтенсифікації в оволодінні дієви-
ми знаннями через самостійну роботу з використанням 
інформаційно-комунікативних технологій. Так зміст від-
працьовується за допомогою технологій, відбувається вза-
ємопроникнення технологій у зміст, змісту в технології. 
Завдяки цьому об’єкт навчального процесу змотивований 
до самопроектування особистого простору розвитку і фор-
мування відповідних компетентностей [1].  

Таким чином забезпечується підвищення якості на-
вчальної роботи, активізація пізнавальної діяльності, роз-
виток розумових здібностей, формування умінь і навичок 
самостійної розумової праці. Досягається стратегічне за-
вдання української держави – організація безперервної 
освіти, і як наслідок створення інноваційної педагогіки. 

Висновки. В сучасних умовах дедалі очевиднішим 
стає те, що головним важелем подальшого прогресу суспі-

льства, особливо в умовах переходу до інформаційно-
комунікативних технологій, а потім і суспільства знань, 
стане наближення навчання й виховання до його сутності 
та максимальної дієвості знань. Цей принцип має бути ви-
значальним при проведенні будь-яких змін в освіті, його 
успішна реалізація українською освітою дасть можливість 
сформувати людину з інноваційним типом мислення, куль-
тури, з готовністю до інноваційного типу діяльності, що 
стане адекватною відповіддю на перехід цивілізації до ін-
новаційного типу розвитку. Лише сформувавши інновацій-
ну особистість, ми зможемо підвищити якість знання і ста-
ти «конкурентоспроможною» нацією. 

Таку ціль можливо досягти переходом від практики 
накопичення знань до формування дієвих знань практично-
го характеру, тим самим підвищити розвивальну роль на-
вчального процесу. А запропонований метод орієнтованої 
основи діяльності (ООД) у сукупності з самостійним видом 
навчання, який має на увазі широке застосування інформа-
ційно-комунікативних технологій, дозволить сформувати 
дієві знання, що ефективно відзначиться на оволодінні 
фізикою та дисциплінами загальнотехнічного напрямку. 

Список використаних джерел: 

1. Бессмертная С.В. Яблокова І.А. Організація самостійної 
роботи студентів // Теорія та методика навчання фундаме-
нтальних дисциплін у вищій школі: Збірник наукових 
праць. – Кривий ріг: Видавничий відділ НметАУ, 2004. – 
С. 34-37 

Таблиця 1 
Типи навчання та критерії їх вибору 

Критерії вибору Тип 
навчан-
ня За видом мети За умовами на-

вчання 
За змістом 
навчального 
матеріалу 

Перший 
тип 

навчання 

Сформувати оріє-
нтири діяльності, 
яка має репродук-
тивний характер, 
визначається са-
мостійністю, міц-
ністю, але не є 
розумною, розго-
рненою, узагаль-
неною 

при наявності 
великої кількості 
навчального часу 
та часу на само-
стійну роботу; 
при наявності 
досвіду самостій-
ного навчання і 
вибору способів 
навчання; 
при наявності 
навчальної та 
допоміжної літе-
ратури; 
при наявності 
сформованої про-
фесійної мотивації 

Коли зміст 
навчального 
матеріалу не 
пов'язаний із 
майбутньою 
практичною 
діяльністю 
учня 

Другий 
тип 

навчання 

Сформувати оріє-
нтири алгоритміч-
ної діяльності, що 
характеризується 
міцністю вико-
нання, результа-
том якої є швид-
кість, точність 
виконання опера-
цій (вхідний ін-
структаж у вироб-
ничому навчанні) 

при відсутності 
базових знань у 
підготовці учня; 
при відсутності 
професійного 
досвіду і практич-
них умінь; 
при відсутності 
здібностей само-
стійно здійснюва-
ти навчально-
пізнавальну дія-
льність 

У разі визна-
чальної ролі 
технології 
діяльності та 
неможливості 
її освоєння без 
попереднього 
опису наоч-
ним і словес-
ним способом 

Третій 
тип 

навчання 

Формування твор-
чої діяльності, що 
характеризується 
міцністю, узагаль-
неністю, розгор-
ненням, самостій-
ністю, розумніс-
тю, усвідомленіс-
тю 

при наявності 
базових знань в 
учнів; 
при наявності 
часу; 
при наявності 
відповідних засо-
бів навчання 

У разі можли-
вості узагаль-
нення і систе-
матизації 
навчального 
матеріалу 
таким чином, 
щоб загальні 
принципи 
можна було 
застосувати до 
окремих випа-
дків 
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ІННОВАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ НАВЧАННЯ В ПРОЦЕСІ ВИВЧЕННЯ ТЕОРІЇ ВІДНОСНОСТІ 

В статті розглядається використання інноваційних технологій при викладанні теорії відносності. Розглянутий підхід 
полягає в широкому застосуванні комп’ютерних технологій та контрприкладів, що дозволяє глибше розкрити теоретичну 
бездоганність та прикладний характер теорії відносності. 

Ключові слова: теорія відносності, контрприклад, комп’ютерна технологія.  

Одним з головних складових елементів розвитку нау-
кового стилю мислення учнів та студентів є формування у 
них сучасних уявлень про простір і час, взаємозв’язок маси 
та енергії, принципу сталості швидкості світла у вакуумі. 
Ці знання складають основу теорії відносності, яка здійс-
нила переворот у фізичному світогляді та у розумінні фун-
даментальних понять: маси та енергії, простору і часу, аб-
солютності та відносності. 

Теорія відносності для людини, яка тільки починає з 
нею ознайомлюватись, здається дещо парадоксальною, 
тому її викладання вимагає особливих підходів. Важливо, 
щоб при викладанні розкривались її логічність, теоретична 
бездоганність, перевіреність експериментами та викорис-
тання на практиці її положень. 

В даній роботі розроблено підхід до викладання теорії 
відносності із застосуванням комп’ютерних технологій та 
контрприкладів [1]. Оскільки учні вже добре знайомі із 
механікою Ньютона, то в даному разі під контрприкладами 
будемо розуміти наукові факти, які не узгоджуються з нею, 
тобто є до класичної механіки заперечуючими прикладами 
[2]. Такий підхід дасть змогу глибше розкрити необхідність 
і прикладний характер теорії відносності.  

В середині ХІХ століття гіпотеза пружних коливань 
ефіру відразу поставила проблему: рухається ефір чи він 
нерухомий? Явище аберації світла вказувало на те, що ефір 
нерухомий, а дослід Фізо – на часткове захоплення ефіру 
тілами при їх рухові. Згідно гіпотези про нерухомий ефір 
можна спостерігати «ефірний вітер» при рухові Землі по 
орбіті навколо Сонця зі швидкістю 30 км/с, а швидкість 
світла по відношенню до Землі повинна залежати від на-
прямку її руху в ефірі. Для перевірки цього А. Майкельсон 
у 1881 році за допомогою інтерферометра провів експери-
мент, який дав негативний результат, оскільки зміщення 
інтерференційної картини не відбувалося. Модель інтерфе-
рометра Майкельсона можна виготовити за допомогою 
навчального набору ЕСФЕ-1М «Оптика», а спостерігати 
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змогла гіпотеза голландського фізика Г.А. Лоренца, згідно 
якої всі рухомі тіла зменшують свої лінійні розміри в на-
прямку руху. Однак ця гіпотеза була занадто штучною і 
висувалась тільки для пояснення одного часткового явища. 

З іншого боку, рівняння Максвела не залишались ін-
варіантними по відношенню до перетворень Галілея. Тому 
ще за 10 років до того, як Ейнштейн висунув теорією від-
носності, Лоренц отримав рівняння для перетворень, які 
пізніше були названі його ім’ям. Ці перетворення, за допо-
могою яких можна було пояснити експеримент Майкель-
сона, забезпечили інваріантність рівнянням Максвела, але 
не усунули протиріччя між ними та класичною механікою. 
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Теорія відносності для людини, яка тільки починає з 
нею ознайомлюватись, здається дещо парадоксальною, 
тому її викладання вимагає особливих підходів. Важливо, 
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го тіла, яке знаходиться у русі, рівна m, тоді справедлива 
рівність 
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Походження ж додаткової маси знаходить своє пояс-
нення у законі, до якого прийшов Ейнштейн при подаль-
шому розвитку своєї теорії. Цей закон описується рівнян-
ням, про яке говорять, як про найбільш значне рівняння 
минулого століття: 

E = mc2, 
з нього отримуємо 

2

Em
c

= . 

Звідси бачимо, що існує принципова можливість пе-
рерахувати будь-яку масу в енергію і навпаки, тому спів-
відношення між масою і енергією іноді називають принци-
пом інертності енергії. Еквівалентність маси та енергії є 
найбільш парадоксальним твердженням теорії відносності. 

Зміну маси експериментально можна виявити лише 
при зміні великої швидкості, яка близька до швидкості 
світла Ідеальним об’єктом для цієї перевірки є електрони. І 
дійсно, в 1902 р. вчений Кауфман встановив залежність 
поперечної маси β-частинок від їх швидкості, підтвердив-
ши тим самим цей наслідок теорії відносності ще до того, 
як вона була сформульована. А вже пізніше, в 1914 р., Гле-
тчер, а роком пізніше Зоммерфельд, аналізуючи дані де-
яких експериментів Пашена, які стосувалися перш за все 
структури спектральних ліній гелію, підтвердили, що маса 
електронів, які обертаються навколо ядра, задовольняє 
релятивістському відношенню для маси. Більше того, у 
1935 р. вчений Наккен у своїх експериментах з катодними 
променями при напрузі 200 000 В, підтвердив релятивіст-
ську формулу залежності маси від швидкості з точністю 
1%. Інші експериментальні підтвердження були отримані 
при вивченні треків електронів у камері Вільсона, а також 
по даних про космічні промені [4]. 

Загалом теорія відносності Ейнштейна викликала ве-
ликий переворот у розвитку фізичної науки, яка захопила 
собою ціле покоління вчених. Доказами правдивості теорії 
відносності виявились: відхилення світла поблизу краю 
Сонця, зміщення перигелію планети Меркурій та зміна 
довжини хвилі світла у гравітаційному полі. 

Першим контрприкладом до класичної механіки та, 
одночасно, доказом теорії Ейнштейна, стало виявлення 
Леверьє у 1859 році того, що рух самої близької до Сонця 
планети – Меркурія дещо відрізняється від передбаченого 
механікою Ньютона. Виявилося, що, перигелій – найближ-
ча до Сонця точка орбіти планети – повертається з кутовою 
швидкістю, яка на 43 кутових секунди у сторіччя відрізня-
ється від тієї, яку слід було б чекати при врахуванні всіх 
відомих збурень від інших планет і їх супутників. Ще ра-
ніше Леверьє і Адамс зіткнулися з аналогічною, по суті 
справи, ситуацією при аналізі руху Урана – найбільш від-
даленої від Сонця планети серед відомих на той час. І вони 
пояснили розходження розрахунків зі спостереженнями, 
припустивши, що на рух Урана чинить вплив ще більш 
віддалена планета, яку назвали Нептуном. У 1846 році Не-
птун дійсно був знайдений в передбаченому місці і ця по-
дія вважається тріумфом Ньютонівської механіки. Звичай-
но, що Леверьє намагався пояснити згадану аномалію Мер-
курія існуванням невідомої планети – в даному разі деякої 
планети Вулкан, яка знаходилась ще ближче до Сонця. Але 
виявилося, що ніякого Вулкана не існує і тоді почали нама-
гатися змінити ньютонівський закон всесвітнього тяжіння, 
згідно якого гравітаційна сила при застосуванні до системи 
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невелика величина. До речі, аналогічний прийом використо-
вують (щоправда без успіху) і в наші дні для пояснення де-
яких неясних питань астрономії (мова йде про проблему 
прихованої маси). Цього нікому не вдалося і питання про 
поворот перигелію Меркурія залишався відкритим до 1915 
року. Саме тоді, у розпалі першої світової війни, коли тільки 
деяких вчених цікавили абстрактні проблеми фізики і астро-
номії, Ейнштейн завершив (після приблизно 8 років напру-
жених зусиль) створення загальної теорії відносності (ЗТВ). 
У ній Ейнштейн розрахував додатковий порівняно з ньюто-
нівським поворот перигелію Меркурія, який виявився рів-
ним (у радіанах за один оберт планети навколо Сонця) 
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Крім величин G і M0, зміст і значення котрих зазначе-

ні вище, a – велика піввісь орбіти планети, 
2 2a be
a
+

=  – 

ексцентриситет орбіти (b – її мала піввісь) і 8 13 10 ì cc −= ⋅ ⋅  
– швидкість світла у вакуумі. При переході до останнього 

виразу (1) використано третій закон Кеплера 3 20
24

GMa T
π

= , 

де Т – період обертання планети. Якщо в формулу (1) підста-
вити найкращі відомі значення усіх величин, а також провес-
ти елементарний перерахунок від радіанів за оберт до пово-
роту у кутових секундах за сторіччя, то отримаємо значення 
ψ = 42,98″/сторіччя. Спостереження співпадають з цим ре-
зультатом з точністю близько ±0,1″/сторіччя і цей результат 
став справжнім тріумфом ЗТВ (Ейнштейн у своїй першій 
роботі використав менш точні дані, але у межах помилок 
отримав повну відповідність теорії і спостережень). 

У 1914 р. Ейнштейн зробив важливе передбачення: 
промені світла, проходячи поблизу Сонця, повинні викрив-
лятися, причому їх відхилення повинно складати 

0 0
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де r – найближча відстань між променем і центром Сонця, 
а 8

0 6,96 10r = ⋅ м – радіус Сонця (точніше, радіус сонячної 
фотосфери); таким чином, максимальне відхилення, яке 
можна спостерігати, складає 1,75 кутові секунди. Як не 
малий такий кут (приблизно під таким кутом видно дорос-
лу людину на відстані 200 км), він міг вже тоді бути вимі-
ряним оптичним методом, шляхом фотографування зір на 
небі в околі Сонця. Саме такі спостереження були прове-
дені двома англійськими експедиціями під час повного 
сонячного затемнення 29 травня 1919 року. Ефект відхи-
лення променів в околі Сонця, який був встановлений, узго-
джувався з формулою (2), хоча точність вимірів, у зв’язку з 
малим ефектом, була невелика. Однак відхилення вдвічі 
менше, ніж згідно (2), тобто на 0,87″, було виключено. 
Останнє дуже важливо, бо відхилення на 0,87″ (при r = r0) 
можна отримати вже із ньютонівської теорії (сама можли-
вість відхилення світла в полі тяжіння була відмічена ще 
Ньютоном, а вираз для кута відхилення, вдвічі менший, ніж 
згідно формули (2), було отримано ще у 1801 році). 

Після оприлюднення отриманих результатів експеди-
ції на сумісному засіданні Королівського товариства і Ко-
ролівського астрономічного товариства 6 листопада 
1919 року відомий вчений Дж. Дж. Томсон сказав: «Це 
найважливіший результат, отриманий у зв’язку з теорією 
гравітації з часів Ньютона… Він являє собою одне з найве-
личніших досягнень людської думки». 

Ефекти ЗТВ в Сонячній системі, як ми бачили, дуже 
малі. Пояснюється це тим, що гравітаційне поле Сонця (не 
кажучи вже про планети) є досить слабким. Останнє озна-
чає, що ньютонівський гравітаційний потенціал Сонця 
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квадратом швидкості світла c2. Так, навіть при r = r0 (тобто 

на фотосфері Сонця) 2 60
0 2

0

2,12 10GMc
c r

ϕ −= = ⋅ . Нагадаємо 

тепер результат, відомий зі шкільного курсу фізики: для 
колових орбіт планет 2

0ϕ ϑ= , де ϑ  – швидкість планети. 
Тому слабкість гравітаційного поля можна характеризувати 

більш наочним параметром 
2

2c
ϑ , який для Сонячної систе-

ми, як ми бачили, не перевищує значення 2,12 · 10–6. На 

земній орбіті 4 13 10ϑ −= ⋅ ⋅ì c  і 
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супутників Землі 5 18 10 м cϑ −∞ ⋅ ⋅  і 
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ϑ −∞ ⋅ . Перевірка 

згаданих ефектів ЗТВ навіть з досягнутою зараз точністю 
0,1%, тобто з похибкою, не переважаючою 10–3 від вимі-
рювальної величини (відхилення світлових променів в гра-
вітаційному полі Сонця), ще не дозволяє перевірити ЗТВ з 

точністю до членів порядку ( )
422 12

0 4 4 10c
c
ϑϕ −= ≤ ⋅ . Про 

виміри з потрібною точністю, скажемо, відхилення проме-
нів в межах Сонячної системи можна тільки мріяти, хоча 
проекти відповідних експериментів вже обговорюються. У 
зв’язку зі сказаним фізики говорять, що ЗТВ перевірена 
лише для слабкого гравітаційного поля. 

Третій контрприклад до класичної механіки та доказ 
теорії відносності безпосередньо взаємопов’язаний з двома 
попередніми. Його називають так званим «ефектом Ейнш-
тейна» – це зміщення спектральних ліній випромінювання 
зірок. Із загальної теорії випливає, що світло, якому влас-
тива інертна маса, втрачає енергію на подолання гравіта-
ційного тяжіння тіла, що його випромінює. Очевидно, що зі 
зменшенням енергії фотонів, збільшується його довжина 
хвилі. Цей факт називають гравітаційним червоним змі-
щенням, яке спостерігається в спектральних лініях Сонця 
та важких зірок. Також загальна теорія відносності перед-
бачала, що всі годинники в полі тяжіння мають сповільню-
вати свій хід, і оскільки коливальний рух можна порівняти 
з часом, то теорія передрікає зменшення частоти світового 
випромінювання у присутності поля сили тяжіння. Звідси 
слідує, що спектральні лінії світла, які випромінюють зір-
ки, повинні бути зміщені в червону сторону в порівнянні з 
існуючими лініями в спектрах земних джерел. Цей факт 
був підтверджений у дослідженнях спектру світла карлико-
вих зірок, згідно нього було доведено, що середня густина 
зірок в 10 тис. раз більша густини води. Безпосередньо це 
було підтверджено багатьма іншими експериментами різ-
них вчених, так, наприклад, у 1925 р. Адамс, фотографую-
чи спектри Сиріуса і його супутника Сиріуса В, спостерігав 
відносно них червоне зміщення. Початок досліджень таких 
зміщень було проаналізовано ще у 1919 р. англійським вче-
ним В. Слайфером. Виходячи з ефекту Доплера, вчений 
зробив відкриття, яке привело до зовсім нових уявлень про 
Всесвіт. Його вимірювання червоних зміщень у спектрах 
ряду туманностей показали, що всі вони віддаляються від 
Землі з величезною швидкістю – 1800 км/с. Також у 1928 р. 
американськими астрономами Е. Хабблом і М. Хьюмасо-
ном було виявлено істотне червоне зміщення при вивченні 
спектра галактики NGC 7619, а деякі галактики в межах 
Великої Ведмедиці рухаються зі швидкістю 40 000 км/с, а 
швидкість віддалених галактик досягла 65 000 км/с і біль-
ше. Е. Хаббл пояснив це червоне зміщення як в спектрах 
галактик їх розбіганням. І у 1929 р. він пов’язав збільшення 
швидкостей галактик зі збільшенням віддалі їх від Землі: 

Hrυ = , 
де H – стала Хаббла. Е. Хаббл передбачив, а експерименти 
підтвердили, що більш віддалені галактики мають більше 

червоне зміщення. Для галактик, що розміщуються від 
Землі на віддалі до одного мільярда світових років, швид-
кість віддалення на 10 000 км/с перевищуватиме ту швид-
кість, яка має бути у випадку справедливості лінійної зале-
жності. Але за теорією відносності ніяке тіло не може ру-
хатись зі швидкістю, більшою від світла у вакуумі. Тому зі 
збільшенням відстані швидкість має зростати повільніше, 
якщо закон Хаббла справедливий для таких великих діля-
нок Всесвіту. Зміщення спектральних ліній випромінюван-
ня зірок у сторону червоного зміщення вдалося підтверди-
ти завдяки ефекту Месбауера, який дає змогу досягти висо-
кої точності вимірювання частоти. 

Четвертий доказ теорії відносності можна отримати 
при дослідженні елементарних частинок, насамперед мезо-
нів. При вивченні космічних променів були відкриті части-
нки, які називаються µ-мезонами. Існує два типи µ-мезонів, 
які відрізняються електричним зарядом: позитивно заря-
джені µ+, та негативно заряджені µ−. Мюони (µ-мезонами) 
розпадаються на електрон (позитрон) і два нейтрино, їх 
власний час життя складає у середньому приблизно 2 мкс. 
Тому мюони рухаючись зі швидкістю, яка мало відрізня-
ється від с, можуть пройти лише шлях, рівний 
3 · 108 · 2 · 10–6 = 600 м. Однак мюони, які утворюються в 
космічних променях на висоті 20-30 км, досягають поверх-
ні Землі. Це пояснюється тим, що їх час життя у системі 
експериментатора, який пов'язаний із Землею, значно бі-
льший і визначається формулою 
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Сама теорія відносності відіграла важливу роль у роз-
витку теоретичної фізики. Слід зазначити, що наявність 
величезних запасів енергії в ядрі атома була доведена саме 
на основі відкритого А.Ейнштейном взаємозв’язку маси і 
енергії, що стимулювало експериментальні й теоретичні 
відкриття в галузі фізики атомного ядра. А послідовне за-
стосування ідей теорії відносності в різних сферах фізики 
висунула низку нових важливих, ще нерозв’язаних про-
блем. Дослідження їх сприяє прогресу науки, поглиблює 
наші знання про властивості й закономірності реального 
світу. Пізнавальне значення теорії відносності безперечне, 
бо торкаючись найважливіших проблем простору, часу і 
руху, енергії й маси, теорія відносності відіграє значну 
роль у формуванні наукового матеріального світогляду, а 
також правильного наукового уявлення про властивості й 
закономірності навколишнього світу.  
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In the article, using of innovative technologies is exam-
ined for teaching of theory of relativity. The considered ap-
proach consists in the wide use of computer technologies and 
opposite examples, that allows deeper to expose theoretical ir-
reproachability and applied character of theory of relativity. 
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ТЕОРЕТИЧНІ ЗАСАДИ ОРГАНІЗАЦІЙНО-ЗМІСТОВОГО НАПОВНЕННЯ ПІДРУЧНИКА  
З ЕЛЕКТРОТЕХНІКИ 

Стаття присвячена теоретичному обґрунтуванню засад створення підручника з електротехніки. Розглянуто функції та 
риси підручника, його організаційно-змістове наповнення. Акцентовано увагу на проблемі логіко-семантичних відно-
шень елементів навчального матеріалу. 

Ключові слова: підручник з електротехніки, зміст, логіка, поняття. 

Входження освіти і науки України в європейське ін-
формаційне та освітнє поле є каталізатором докорінної 
модернізації національної освітньої галузі, зокрема через 
упровадження кредитно-модульної системи організації 
навчально-виховного процесу (подібної європейській сис-
темі академічних кредитів ЕСТS), визнання двоступеневої 
системи вищої освіти (бакалавр, магістр) тощо. Такі заходи 
дають можливість більш коректно враховувати досягнення 
студентів, підвищується значущість самостійної роботи, 
зокрема через вирішення творчих завдань, участі в науко-
вих конференціях, олімпіадах, семінарах, круглих столах 
тощо. Тому перед сучасною педагогічною наукою постає 
проблема оновлення навчально-методичного забезпечення 
освітнього процесу, в тому числі й створення сучасного 
підручника (посібника) з електротехніки для фізичних фа-
культетів педагогічних університетів. 

На жаль, слід констатувати, що на теперішній час 
україномовного підручника з електротехніки для студентів-
фізиків педагогічних вишів в Україні фактично немає. Сту-
денти вимушені користуватися підручником Вартабедя-
на В.А. [5], який видано ще за часів СРСР або підручниками, 
розрахованими для студентів інженерних спеціальностей, 
наприклад, авторів: Малинівського С.М. [6], Мілиха В.І. [7], 
Мурзіна В.К. [10], Панчевного Б.І. та Свергуна Б.Ф. [12], 
Титаренка М.В. [13] та інших. Достатньо велика кількість на 
ринку навчальних видань російськомовних підручників з 
Росії. У зв’язку з цим постає проблема створення сучасного 
підручника з електротехніки для майбутніх учителів фізики, 
який виконував би світоглядну, синтезуючу, аксіологічну 
функції та відповідав би викликам сьогодення. Тому метою 
нашого дослідження ми обрали теоретичне обґрунтування 
засад створення такого підручника, його функціональної та 
дидактичної спрямованості, структурній побудові, логіко-
семантичного добору змістового матеріалу тощо. 

За визначенням Безпалька В.П., навчальна книга є 
«інформаційною моделлю людського досвіду» [1]. При 
цьому поняття «інформаційна модель» говорить про те, що 
в книзі зберігається не сам досвід та об’єкти вивчення, а 
їхній графічний, символічний, словесний опис, який допо-
магає створити в свідомості того, хто навчається, картину 
ілюстративного [11], наприклад, в підручнику з електроте-
хніки зберігається не сама електрика, а моделі, створені 
людиною для опису та розуміння функціонування електри-
чних машин, апаратів, іншої електричної техніки. 

Підручник являє собою модель педагогічної системи, 
тому йому притаманні такі основні компоненти: мета на-
вчання, зміст навчального матеріалу, дидактичні принципи, 
організаційні форми та методи навчання. Сьогодні підруч-
ник є не тільки джерелом знань, а й засобом навчання з 
відповідною методикою в умовах визначеної моделі освіти. 
Ми погоджуємося з Точиліною Т.М. [14], яка поставила 
низку серйозних питань щодо відповідності стану сучасної 
науки (фізики, електротехніки тощо) змісту підручника, 
розвитком його форм, зміною структури, відсутністю ви-
ражених елементів проблемності, самопідготовки й само-
контролю, професійної спрямованості. 

На наше переконання, головною особливістю сучас-
ного підручника має бути орієнтація на потреби студентів, 
тобто з одного боку навчальне видання має бути максима-
льно доступним, а з іншого – не втрачати науковості, сис-
темності та інших принципів побудови підручника. Слуш-
ною є думка Меняйлова С.М. [8] про те, що з позиції прин-
ципу єдності та наступності освіти при розробці засобів 

навчання необхідно враховувати й застосовувати ті прин-
ципи, на яких побудовані шкільні підручники фізики 
Є.В. Коршака, О.І. Ляшенка, В.Ф. Савченка, звісно за умо-
ви їх певної адаптації до вимог вищої школи. На підставі 
детально розглянутих науково-методичних підходів до 
створення нового підручника з фізики [2] та, врахувавши 
специфіку навчання електротехніки як продовження ви-
вчення фізики у практичному, прикладному сенсі, можна 
виділити наступні основні функції та риси сучасного під-
ручника з електротехніки: 

– мотиваційна, що може забезпечуватися інтегратив-
ним характером навчально-наукової інформації, бага-
токомпонентною структурою підручника, що забез-
печує адаптивний принцип навчання залежно від осо-
бистісних і професійно-значущих потреб тих, хто на-
вчається; 

– забезпечення високого наукового рівня, за умови ураху-
вання принципу доступності навчального матеріалу; 

– політехнічна спрямованість; 
– системний підхід до відбору навчально-наукового 

матеріалу, забезпечення його проблемної структури; 
– гуманістична та гуманітаристична спрямованість 

навчально-наукового матеріалу; 
– забезпечення національно-патріотичного виховання 

тих, хто навчається; 
– урахування екологічного підходу до конструювання 

навчального матеріалу; 
– наявність можливостей для самостійної роботи сту-

дентів; 
– забезпечення тих, хто навчається додатковою інфор-

мацією, в тому числі історичною, довідниковою, нау-
ково-популярною тощо; 

– наявність електронних версій підручника, в тому чи-
слі мультимедійних. 
Керуючись законами України «Про вищу освіту», 

«Про видавничу справу», Указом Президента України 
№ 1013/2005 від 04.08.05 р. і власним досвідом, пропонує-
мо деякі методичні поради щодо структури, змісту та обся-
гу підручника (посібника) для вищих навчальних закладів 
на прикладі створення авторського посібника з електротех-
ніки для студентів ВНПЗ [3], якому надано гриф МОН 
України (Лист МОН України № 1.4/18–Г–1391 від 
25.12.06 р.).  

Як відомо, підручник – навчальне видання, що міс-
тить систематизоване викладання навчальної дисципліни, 
відповідає програмі дисципліни і офіційно затверджене як 
такий вид видання. Навчальний посібник – навчальне 
видання, що частково або повністю замінює або допов-
нює підручник та офіційно затверджене як такий вид на-
вчальної книги. Підручник (посібник) затверджується 
Міністерством освіти і науки України як нормативне ви-
дання з відповідним грифом. Присвоєння грифу означає, 
що робота відповідає встановленим вимогам: змісту на-
вчальної програми дисципліни, виконання умов щодо 
обсягу, має належне технічне оформлення. При створенні 
підручника (посібника) необхідно враховувати наступне: 
навчальні книги повинні мати високий науково-мето-
дичний рівень, містити необхідний довідниковий апарат; 
підручники (посібники) мають бути написані в доступній 
формі, навчальний матеріал має бути пов’язаний з прак-
тичними завданнями, в книзі повинні прослідковуватися 
тісні міжпредметні зв’язки. 
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Крім того, при представленні навчального матеріалу з 
електротехніки основна увага має бути зосереджена на: 

• з’ясуванні фізичних закономірностей і явищ;  
• урахуванні фізичних законів і теорій під час розгляду 

процесів у електротехнічних системах;  
• прикладному характері процесів (явищ), які розгля-

даються; 
• історичному аспекті розвитку електротехніки як нау-

ки, внеску вітчизняних учених в її розвиток; 
• екологічній складовій функціонування електротехні-

чних установок і систем; 
• сучасному стані розвитку науки і техніки в галузі еле-

ктроенергетики.  
Акцентування уваги на зазначених питаннях під час 

вивчення електротехнічних дисциплін сприятиме поглиб-
леному розумінню основних закономірностей в електроте-
хнічних системах, виробленню вмінь та навичок, які необ-
хідні вчителю даного фаху в середніх навчальних закладах 
при організації навчального процесу, керівництві науково-
дослідницькою роботою і технічною творчістю учнів. 

Структурна побудова навчальної книги має включати: 
• зміст (перелік розділів); 
• передмову (вступ); 
• основний текст (виклад теоретичного матеріалу); 
• питання (тести) для самоконтролю; 
• приклади розв’язування типових задач, задачі для са-

мостійного розв’язання, контрольні задачі; 
• довідниково-інформаційні матеріали; 
• список використаної та рекомендованої літератури; 
• апарат для орієнтації в матеріалах книги (предметний, 

іменний покажчики). 
Композиція підручника, прийоми введення до тексту 

нових понять, використання засобів наочності мають бути 
спрямовані на те, щоб передати студентові певну інформа-
цію, навчити його самостійно користуватися книгою, захо-
пити його, викликати інтерес до предмету, що вивчається.  

Розглянемо детальніше деякі структурні елементи 
підручника (посібника). 

Зміст – це перелік наведених у книзі заголовків руб-
рик. Заголовки змісту повинні точно повторювати заголов-
ки в тексті. Скорочувати заголовки у змісті або давати їх в 
іншій редакції порівняно із заголовками у тексті не дозво-
ляється. 

Передмова (вступ) має містити: загальну характерис-
тику, роль, місце і значення навчального курсу в підготовці 
фахівця; формулювання основних задач, що стоять перед 
студентом під час вивчення навчальної дисципліни. В яко-
сті прикладу наведемо фрагмент передмови з нашої роботи 
[3]: «Курси електротехнічних дисциплін уводять студентів 
до сфери понять, принципів, ідей, конструкцій і можливос-
тей електротехнічних пристроїв (електровимірювальних 
приладів, електричних машин та апаратів); кіл постійного, 
однофазного змінного та трифазного змінного струмів; 
трансформаторів; основ електроніки; електроприводу, еле-
ктромонтажних робіт тощо. Якщо у фізиці електричні та 
магнітні явища розглядаються в теоретичному плані, то в 
електротехніці вони вивчаються з точки зору використання 
їх у практичних цілях. Вивчення теоретичного матеріалу 
супроводжується виконанням лабораторного практикуму, 
самостійною роботою студентів, у тому числі з розв’язу-
вання електротехнічних задач, індивідуальною роботою 
тих, хто навчається, яка полягає у виконанні творчих за-
вдань різного ступеню складності. З одного боку, для май-
бутніх учителів навчальний курс електротехніки є фактич-
но продовженням вивчення курсу загальної фізики в її при-
кладному сенсі, що сприяє усвідомленому аналізу фізичних 
процесів, закономірностей і законів природи, які вивчають-
ся в окремих розділах загальної фізики. З іншого – курс 
основ електротехніки є важливим з точки зору подальшого 
вивчення таких дисциплін, як основи сучасної електроніки, 
радіотехніка, теорія інформації та кодування тощо. Цей 
предмет дає не тільки необхідні знання про явища, що від-

буваються в електротехнічних пристроях, але, як наука 
високого рівня, формує асоціативне мислення студентів». 
Зазвичай обсяг передмови – 0,1-0,2 авторських аркуша. 

Основний текст підручника (посібника) – це дидак-
тично та методично оброблений і систематизований авто-
ром (укладачем) матеріал. Представлення матеріалу в на-
вчальній книзі повинно відрізнятися об’єктивністю, науко-
вістю та чіткою логічною послідовністю. Презентований 
нами посібник [3] створено відповідно до діючих програм 
дисципліни [9]. Увесь навчальний матеріал поділено на 
чотири залікових кредити, які в свою чергу поділені на 
підрозділи, яких загалом вісім. Кожний підрозділ почина-
ється стислими, але вичерпними теоретичними відомостя-
ми, в кінці яких наведені питання для самоперевірки. Не-
обхідно пам’ятати, що методично вірно поставлені питання 
та завдання є запорукою того, що процес засвоєння знань 
під час самостійної роботи з книгою приведе до їх практи-
чного застосування. Задачі та рекомендації щодо їх розв’я-
зування класифіковані за основними можливими варіанта-
ми розгляду в них фізичних процесів і закономірностей. До 
кожного з окремих підрозділів наведені основні формули, 
алгоритми розв’язування типових задач, які віднесені до 
даного блоку. При потребі задачі ілюстровані відповідними 
рисунками, які пояснюють зміст задач і процеси, що в них 
розглядаються. 

Поряд з розв’язуванням типових задач у посібнику 
запропоновані тексти задач різних рівнів складності для 
самоконтролю, закріплення знань, варіанти контрольних 
робіт. Для переважної більшості задач вказано напрямки 
можливого аналізу та наведено відповіді. Під час написан-
ня навчальних книг необхідно орієнтувати студента на 
активну пізнавальну діяльність, самостійну творчу працю 
та вміння розв’язувати задачі. 

Невід’ємною складовою посібника є СD з гіпертекс-
товою версію видання, що покращує можливості викорис-
тання презентованої роботи при дистанційній формі орга-
нізації навчального процесу та при самостійному опану-
ванні предметом.  

Розглянемо більш детально логічні та семантичні ос-
нови відбору змісту навчального матеріалу для підручника 
з електротехніки. Загальновідомо, що одним із головних 
завдань побудови змісту підручника є визначення послідо-
вності його представлення та змістове наповнення навча-
льних елементів (НЕ). Принципи конструювання НЕ пе-
редбачають приналежність виведення певних формул, за-
конів, понять, методів розрахунків до одного елементу. 

Основою формування тексту підручника є логіка і її 
формальні закони. Основна одиниця формальної логіки – 
поняття – квант інформації, в якому відображаються най-
більш загальні та суттєві ознаки об’єктів дійсності. Для 
створення понять виокремлюють найбільш суттєві ознаки 
за допомогою засобів логічного аналізу, синтезу, порівнян-
ня, абстрагування, узагальнення.  

Аналізом називають умовне розчленування об’єкта 
пізнання на окремі частини, з’єднання – синтезом. Ці логі-
чні дії дуже широко використовуються в електротехніці, 
наприклад, при розгляді складних схем метод суперпозицій 
(накладання) є ілюстрацією аналізу, врахування індуктив-
ного зв’язку між котушками при розрахунку кіл змінного 
струму – синтезу.  

Порівняння – логічна дія, за допомогою якої виявля-
ють однаковість характерних ознак об’єкта. Звісно порів-
нювати треба ознаки подібних об’єктів, наприклад можна 
порівнювати робочі, механічні, зовнішні характеристики 
електричних машин постійного струму різних способів 
збудження, а їх порівняння з такими самими характеристи-
ками машин змінного струму є вже менш коректними. Вза-
галі некоректно порівнювати ознаки об’єктів, які мають 
різне функціональне призначення.  

Уявне виділення якостей предмета називають абстра-
гуванням. Наприклад під час вивчення теми «Електричні 
станції» розглядають окремо її елементи (синхронний ге-
нератор, трансформатор, електричні апарати тощо), методи 
їх розрахунку, режими роботи. 
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Узагальнення – логічний прийом, при якому ознаки 
одного об’єкту пізнання розповсюджуються на інші. На-
приклад, будь-який струм являє собою впорядкований (на-
правлений) рух заряджених частинок. 

При конструюванні понять слід визначити їх зміст та 
обсяг. Під змістом понять ми розуміємо кількість суттєвих 
ознак, які характеризують об’єкт пізнання; обсяг – сукуп-
ність об’єктів, які виділені в даному понятті. Визначення 
обсягів та змісту понять, їх розміщення – дуже важлива 
процедура конструювання підручника. 

В якості прикладу наведемо логічну конструкцію по-
будови викладу теми «Однофазні кола змінного струму». 

Для початку визначимо обсяг і зміст основних понять 
теми та розмістимо поняття в логічній послідовності роз-
криття. Основні поняття: «електричне коло однофазного 
змінного струму»; «елементи електричного кола змінного 
струму»; «способи з’єднання елементів електричного кола 
однофазного змінного струму»; «параметри кіл однофазно-
го змінного струму»; «методи розрахунку кіл однофазного 
змінного струму»; «режими роботи кіл однофазного змін-
ного струму». 

Розглянемо детальніше деякі поняття. Наприклад по-
няття «електричне коло однофазного змінного струму». 
Зміст поняття – сукупність активних (джерел змінного 
струму) та пасивних (споживачів електричної енергії од-
нофазного змінного струму) елементів певним чином 
з’єднаних між собою за допомогою провідникового матері-
алу. Обсяг поняття визначається виходячи з таких ознак:  

– за родом струму – змінний; 
– за характером параметрів – лінійні, нелінійні; 
– за включення елементів – з послідовним, паралель-

ним, змішаним з’єднанням; 
– за складністю – розгалужені, нерозгалужені. 

Поняття «елементи електричного кола змінного стру-
му». Зміст поняття – джерела електричної енергії змінного 
струму – пристрої, які слугують для перетворення енергії 
різного виду в електричну змінного струму. Споживачі – 
пристрої, які перетворюють електричну енергію однофаз-
ного змінного струму у інші види енергії. Обсяг поняття – 
джерела: за видами перетворюваної енергії: механічна 
(швидкохідні та тихохідні синхронні генератори), електри-
чна постійного струму (інвертори). Споживачі: за видами 
енергії, в яку перетворюють електричну енергію змінного 
струму: теплова (нагрівальні елементи), світлова (освітлю-
вальні прилади), механічна (двигуни).  

Поняття «параметри кіл однофазного кола змінного 
струму». Зміст – фізичні величини, що характеризують 
режими роботи електричного кола (струм, напруга, актив-
на, реактивна та повна потужності, коефіцієнт потужності) 
та його елементів (активний, індуктивний, ємнісний та 
повний опір; ємність конденсатора та індуктивність котуш-
ки). Обсяг – кількісні характеристики цих величин. Анало-
гічним чином визначаються зміст і обсяг інших понять цієї 
теми та курсу загалом. 

Очевидно, що обсяг усіх понять, які необхідні при 
аналізі кіл однофазного змінного струму, мають повністю 
розкривати класифікацію електричних кіл, їх елементів, 
параметрів, методів розрахунку. При цьому необхідно до-
тримуватися правил логічної побудови навчального мате-
ріалу, згідно з яким кожне поняття розглядається системно, 
з урахуванням зовнішніх та внутрішніх зв’язків. 

Автору (укладачу) підручника (посібника) варто 
пам’ятати про закон зворотного співвідношення між по-
няттями, який визначає взаємозв’язок між обсягом та зміс-
том понять і полягає у тому, що чим більший обсяг, тим 
менший зміст понять [11]. Для прикладу, розглянемо два 
поняття: «електричний двигун» та «електричний двигун 
змінного струму» (див. табл. 1). 

Перше поняття є більш широким ніж друге, але зміст 
його менший ніж у другого. Відповідно обсяг у першого 
поняття є більш широкий ніж у другого. 

При розгляді відношень понять курсу електротехніки 
ми спиралися на положення, наведені Брюхановою Н.О. у 
роботі [4]. Всі поняття курсу відносно один одного можуть 

бути сумісними, несумісними, підрядними, субпідрядними. 
Сумісні поняття це такі, що не мають ознак, які виключають 
один одного, наприклад, «постійний струм» і «змінний 
струм», «електричні двигуни постійного струму» і «електри-
чні двигуни змінного струму». Несумісні поняття – напри-
клад, «трансформатор» і «освітлювальна техніка». Сумісні 
поняття можуть бути відносно один до одного підрядними 
або субпідрядними, наприклад, поняття «трансформатор», 
«лінії електропередач», «комутаційна апаратура» є підряд-
ними до більш широкого поняття «електричні мережі», між 
собою ці поняття є субпідрядними. Різновиди логічних від-
ношень та відповідні приклади наведені у таблиці 2. 

Таблиця 1 
Поняття Двигун Двигун змінного струму 

Зміст 
Електрична машина, що 
перетворює електричну ене-
ргію в механічну 

Електрична машина, 
що перетворює елект-
ричну енергію змінно-
го струму в механічну 

Обсяг 

1. Двигуни постійного струму: 
з самозбудженням: 
- послідовного збудження; 
- паралельного збудження; 
- змішаного збудження; 
- з незалежним збудженням. 
2. Двигуни змінного струму 
(однофазні, трифазні): 
- синхронні; 
- асинхронні. 

Двигуни змінного 
струму (однофазні, 
трифазні): 
- синхронні; 
- асинхронні. 

Таблиця 2 

Типи 
понять 

Відношення 
обсягів 
понять 

Характеристика від-
ношень понять 

Приклади відношень 
понять 

Тотожні 
Відношення мають 
місце серед понять, які 
мають однаковий об-
сяг, але різний зміст 

«Фаза» – частина три-
фазної системи змін-
ного струму і аргу-
мент синусу у виразі 

0sin( )mi I wt ψ= +  

Перехрес-
ні 

Деякі поняття обсягу 
одного поняття одно-
часно є елементами 
обсягу іншого поняття 

«Синхронний дви-
гун» і «джерело реак-
тивної енергії» 

Сумісні 

Підрядні 

Таке відношення ма-
ють такі поняття, якщо 
обсяг одного повністю 
входить у обсяг іншо-
го, але не вичерпує 
останній 

«Вимірювальний 
трансформатор» і 
«трансформатор» 

Супідрядні 

Відношення аналогічне 
попередньому, але пе-
редбачає наявність не 
менш трьох понять, два 
з яких не співпадають 

«Ізолятори»,  
«штирьові ізолято-
ри», «підвісні ізоля-
тори»  

Протиле-
жні 

Відношення має місце 
між двома субпідряд-
ними поняттями, при-
чому одне поняття має 
якісь характерні озна-
ки, а інше їх заперечує 

«Знижуючий транс-
форматор» і «підви-
щуючий трансфор-
матор»  

Несумі-
сні 

Антагоніс-
тичні 

В одного з понять 
відсутні ознаки, що 
характерні іншому 

«Ізольований прові-
дник» і «неізольо-
ваний провідник» 

Однак не всі відношення між елементами понять мо-
жна пояснити логічними зв’язками. Деякі відношення ма-
ють семантичне походження. Як відомо, семантика це сми-
слове наповнення мови, яке в тому числі розглядає відно-
шення: ціле – часткове, клас – підклас, об’єкт – параметри, 
процес – властивість, явище – характеристика, причина – 
наслідок, сутність – явище, закон – виявлення тощо. При-
клади реалізації семантичних відношень між змістовими 
елементами теми наведено у таблиці 3. 

Таким чином, можна запропонувати наступну послі-
довність представлення навчальної інформації у підручни-
ку. Всі закони в електротехніці варто презентувати в на-
ступній послідовності: формулювання; математичне пред-
ставлення; фізична сутність; зв’язок з практикою; область 
застосування. Конструкції електричної техніки також ма-
ють викладатися однаково: призначення; принцип дії; 
конструкція; область застосування, переваги та недоліки, 
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техніка безпеки. Для тем, де розглядаються параметри пев-
них процесів: визначення параметра, його представлення в 
знаково-символьній формі; математичний опис; одиниці та 
способи виміру параметра; методи розрахунку з відповід-
ними прикладами; область застосування.  

Таблиця 3 
Типи відно-
шень Приклади реалізації типів відношень 

Ціле – част-
кове «Електричне коло» – «елемент електричного кола» 

Клас – під-
клас 

«Електровимірювальні прилади» – «електровимі-
рювальні прилади магнітоелектричної системи» 

Об’єкт – 
параметри 

«Трансформатор» – «номінальна потужність, номі-
нальна напруга первинної та вторинної обмоток, 
номінальний струм вторинної обмотки, струм холо-
стого ходу, напруга короткого замикання, ККД»  

Процес – 
властивість 

«Виробництво та розподіл електричної енергії» – 
«неможливість складування виробленої електрич-
ної енергії» 

Явище – 
характерис-

тика 

«Силова взаємодія вільних точкових електричних 
зарядів» – «двоє точкових зарядів, що знаходяться в 
однорідному діелектрику, взаємодіють один з од-
ним з силою, пропорційною добутку зарядів та 
оберненопропорційною квадрату відстані між ними 

Причина – 
наслідок 

«Електричний струм у провіднику» – «виділення у 
провіднику теплової енергії (відповідно до закону 
Джоуля-Ленца)» 

Сутність – 
явище 

«Виникнення механічних сил, що діють на провід-
ник зі струмом, який перебуває в однорідному маг-
нітному полі» – «силова дія магнітного поля (закон 
Ампера)» 

Закон – ви-
явлення 

«1 закон Кірхгофа» – «геометрична сума струмів ві-
ток, що сходяться у вузлі, дорівнює нулю: 

1

0
n

i
i

I
=

=∑
ur »  

Наприкінці наведемо інформацію щодо обсягів на-
вчальних видань. Обсяг навчальної книги вимірюють у 
авторських аркушах. Цей обсяг визначається кількістю 
годин за навчальним планом, що відводиться на вивчення 
дисципліни, реальним бюджетом часу студента для само-
стійного вивчення навчального матеріалу та продуктивніс-
тю засвоєння інформації студентом. Обсяг навчального 
видання можна визначати за формулою: 

( )вид ауд сам0,14V К Т Т= × + , 
де V – обсяг навчального видання; Квид – коефіцієнт виду 
видання (для підручника Квид = 1, для посібника Квид = [0,5 – 
1] – визначається тією часткою навчальної програми, яку 
замінює або доповнює навчальний посібник); 0,14 – коефіці-
єнт, що враховує продуктивність засвоєння авторського ар-
кушу навчальної інформації студентом за одну годину само-
стійної роботи з літературою; Тауд – кількість годин у навча-
льному плані, відведених на дисципліну для аудиторних 
занять; Тсам – кількість годин у навчальному плані, відведе-
них на дисципліну для самостійної роботи студентів.  

Таким чином, підготовка та випуск навчальних книг, 
які орієнтовані на активізацію самостійної творчої роботи 
студентів; формування професійно значущих знань, умінь, 
навичок; вирішення завдання організації діяльності суб’єк-

тів навчального процесу у системі координат «підручник – 
студент», «підручник – викладач», «підручник – навчаль-
но-методичний комплекс з дисципліни» дозволять створи-
ти необхідні умови для успішної навчальної діяльності тих, 
хто навчається. 
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This article is devoted to the problem of theoretical basis 
of creating of textbook in electrotechnics. Functions and fea-
tures of textbook, its contents have been considered. The great 
attention is paid on the problem of logical and semantically at-
titudes of study materials elements.  
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КЕРУВАННЯ ТВОРЧОЮ ПІЗНАВАЛЬНОЮ ДІЯЛЬНІСТЮ У ФОРМІ ДОСЛІДЖЕННЯ  
ПІД ЧАС НАВЧАННЯ ФІЗИКИ 

В статті описані методичні особливості проектування творчої пізнавальної діяльності учнів, прийоми та способи ке-
рування дослідженнями. 

Ключові слова: керування творчою пізнавальною діяльністю учнів, модульна система навчального впливу. 

Проектуючи творчу пізнавальну роботу учнів на ос-
нові навчального дослідження, потрібно враховувати те, 
що дослідницьке завдання набуває навчального характеру 
тільки в тому випадку, коли є регламентований набір засо-

бів, які можуть бути використані під час його виконання і, 
перш за все, є набір засобів регулювання діяльності [1]. Це 
стає зрозумілим, якщо зважити на те, що пізнавальна дія-
льність учнів має носити самостійний характер. На цьому 
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техніка безпеки. Для тем, де розглядаються параметри пев-
них процесів: визначення параметра, його представлення в 
знаково-символьній формі; математичний опис; одиниці та 
способи виміру параметра; методи розрахунку з відповід-
ними прикладами; область застосування.  

Таблиця 3 
Типи відно-
шень Приклади реалізації типів відношень 

Ціле – част-
кове «Електричне коло» – «елемент електричного кола» 

Клас – під-
клас 

«Електровимірювальні прилади» – «електровимі-
рювальні прилади магнітоелектричної системи» 

Об’єкт – 
параметри 

«Трансформатор» – «номінальна потужність, номі-
нальна напруга первинної та вторинної обмоток, 
номінальний струм вторинної обмотки, струм холо-
стого ходу, напруга короткого замикання, ККД»  

Процес – 
властивість 

«Виробництво та розподіл електричної енергії» – 
«неможливість складування виробленої електрич-
ної енергії» 

Явище – 
характерис-
тика 

«Силова взаємодія вільних точкових електричних 
зарядів» – «двоє точкових зарядів, що знаходяться в 
однорідному діелектрику, взаємодіють один з од-
ним з силою, пропорційною добутку зарядів та 
оберненопропорційною квадрату відстані між ними 

Причина – 
наслідок 

«Електричний струм у провіднику» – «виділення у 
провіднику теплової енергії (відповідно до закону 
Джоуля-Ленца)» 

Сутність – 
явище 

«Виникнення механічних сил, що діють на провід-
ник зі струмом, який перебуває в однорідному маг-
нітному полі» – «силова дія магнітного поля (закон 
Ампера)» 

Закон – ви-
явлення 

«1 закон Кірхгофа» – «геометрична сума струмів ві-
ток, що сходяться у вузлі, дорівнює нулю: 

1

0
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i
i

I
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ur »  

Наприкінці наведемо інформацію щодо обсягів на-
вчальних видань. Обсяг навчальної книги вимірюють у 
авторських аркушах. Цей обсяг визначається кількістю 
годин за навчальним планом, що відводиться на вивчення 
дисципліни, реальним бюджетом часу студента для само-
стійного вивчення навчального матеріалу та продуктивніс-
тю засвоєння інформації студентом. Обсяг навчального 
видання можна визначати за формулою: 

( )вид ауд сам0,14V К Т Т= × + , 
де V – обсяг навчального видання; Квид – коефіцієнт виду 
видання (для підручника Квид = 1, для посібника Квид = [0,5 – 
1] – визначається тією часткою навчальної програми, яку 
замінює або доповнює навчальний посібник); 0,14 – коефіці-
єнт, що враховує продуктивність засвоєння авторського ар-
кушу навчальної інформації студентом за одну годину само-
стійної роботи з літературою; Тауд – кількість годин у навча-
льному плані, відведених на дисципліну для аудиторних 
занять; Тсам – кількість годин у навчальному плані, відведе-
них на дисципліну для самостійної роботи студентів.  

Таким чином, підготовка та випуск навчальних книг, 
які орієнтовані на активізацію самостійної творчої роботи 
студентів; формування професійно значущих знань, умінь, 
навичок; вирішення завдання організації діяльності суб’єк-

тів навчального процесу у системі координат «підручник – 
студент», «підручник – викладач», «підручник – навчаль-
но-методичний комплекс з дисципліни» дозволять створи-
ти необхідні умови для успішної навчальної діяльності тих, 
хто навчається. 
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This article is devoted to the problem of theoretical basis 
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рування дослідженнями. 
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Проектуючи творчу пізнавальну роботу учнів на ос-
нові навчального дослідження, потрібно враховувати те, 
що дослідницьке завдання набуває навчального характеру 
тільки в тому випадку, коли є регламентований набір засо-

бів, які можуть бути використані під час його виконання і, 
перш за все, є набір засобів регулювання діяльності [1]. Це 
стає зрозумілим, якщо зважити на те, що пізнавальна дія-
льність учнів має носити самостійний характер. На цьому 
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акцентує І.Я. Лернер, аналізуючи навчальну діяльність при 
виконанні учнями творчих завдань дослідного характеру в 
умовах дослідницького методу навчання: «вчитель має 
контролювати хід роботи учнів, спрямовувати її у випадку 
відхилення їх від вірного шляху, перевіряти результати 
роботи і організовувати їх обговорення [3, c.105]. Отже, 
учитель повинен здійснювати керування творчою пізнава-
льною діяльністю учнів. Від ефективності такого керуван-
ня залежить результат досягнення системи дидактичних 
цілей, що стоять перед організацією цієї діяльності.  

Підвищення ефективності керування дослідницькою 
роботою учнів вимагає забезпечення з боку учителя нежорс-
ткої детермінації процесу дослідження. Дотримання цієї 
забезпечується поєднанням двох підходів до організації да-
ного виду діяльності: 1) з врахуванням її інтуїтивної складо-
вої, яка не піддається жорстким методам керування; 2) опе-
раційної, яка допускає евристичне поетапне керування.  

Жорстка детермінація досягається під час оператив-
ного і прямого керування навчальною діяльністю.  

Під прямим керуванням в психології і дидактиці ро-
зуміють вплив на пізнавальну діяльність учнів шляхом 
застосування спеціальних вказівок, алгоритмічних припи-
сів, які однозначно детермінують виконання певних елеме-
нтарних дій. До них, власне, й зводиться навчальна діяль-
ність. Коли мова йде про оперативне керування, то мається 
на увазі, що результат навчального впливу проявляється 
відразу після його застосування. 

Інша справа, коли керування носить непрямий і перс-
пективний характер. При перспективному керуванні засіб 
навчального впливу спрацьовує тільки через певний про-
міжок часу. Керування діяльністю учнів має непрямий ха-
рактер, якщо воно спирається на певну орієнтовну основу. 
Застосування перспективного і непрямого керування забез-
печує нежорстку детермінацію навчально-дослідницької 
діяльності, високий рівень творчої активності й ініціативи 
учнів. Під час організації пізнавальної діяльності учнів на 
основі виконання творчих експериментальних завдань по-
стає проблема оптимального поєднання засобів і умов пер-
спективного і непрямого керування з одного боку та опера-
тивного і прямого з іншого. В результаті дослідження [1], 
ми прийшли до висновку, що одним із способів вирішення 
даної проблеми є застосування двох видів навчальної до-
помоги, а саме: перспективної навчальної допомоги (ПНД) 
та оперативної навчальної допомоги (ОНД). При цьому 
перспективна навчальна допомога, яка надається учню під 
час виконання творчого експериментального завдання, має 
забезпечувати розкриття перед ним загальних цілей навча-
льної діяльності, стратегії виконання дослідження. Опера-
тивна навчальна допомога повинна органічно доповнювати 
навчальну допомогу перспективного характеру, виконуючи 
в першу чергу адаптаційну функцію.  

Вирішуючи питання форм і засобів забезпечення пер-
спективної навчальної допомоги, ми виходили з концепції 
психологів П.Я. Гальперіна і Н.Ф. Тализіної, згідно якої 
важливим аспектом психологічного механізму навчальної 
діяльності є її орієнтувальна основа. Розрізняють три типи 
орієнтувальної основи діяльності, кожний з яких визначає 
хід діяльності і характер керування. Відповідно до трьох 
типів орієнтувальної основи діяльності виділяють три типи 
керування. 

Перший тип керування характеризується тим, що орі-
єнтувальна основа діяльності являє собою тільки окремі 
зразки виконання навчального завдання. Пристосовуючись 
до зразка, шляхом проб і помилок, учні поступово навча-
ються самостійно його виконувати, але проаналізувати 
склад пізнавальних дій не можуть. В цих умовах вони оріє-
нтуються в основному на результат виконання роботи, на 
відповідність його заданому зразку. Способи діяльності 
при цьому учнями не засвоюються. 

Особливістю другого типу керування є те, що орієн-
тувальна основа містить не тільки зразки виконання за-
вдання або окремі дії, а й вказівки на ті прийоми, завдяки 
яким може бути виконане дане завдання. Але ці вказівки 
можуть бути застосовані тільки до даного окремого за-

вдання і носять конкретний характер. Виділення цих вказі-
вок, як правило, не підкріплюється спеціальною роботою 
по їх засвоєнню, тому кожне нове завдання супроводжу-
ється поясненням способів його виконання. 

Третій тип керування заснований на виділенні зага-
льних орієнтирів виконання навчальних завдань. З їхньою 
допомогою в учнів формуються узагальнені способи діяль-
ності. Це забезпечує можливість їхнього широкого перене-
сення, гнучкість виконання та самостійність застосування. 

Аналіз методичних джерел свідчить, що в якості орі-
єнтовної основи діяльності третього типу можуть викорис-
товуватись евристики та евристичні приписи, плани дій 
узагальненого характеру, алгоритми тощо. Можливості 
застосування евристик та евристичних приписів, узагаль-
нених планів дій при організації учбової діяльності по роз-
в'язуванню творчих та дослідницьких завдань розглянуті в 
працях В.І. Адреєва, Ю.К. Кулюткіна, Н.А. Половнікової, 
Л.М. Фрідмана, А.В. Усової та ін.). 

В пошуках орієнтовної основи для дослідницької дія-
льності учнів по виконанню експериментальних навчально-
дослідницьких завдань ми пішли далі, припустивши мож-
ливість об'єднання окремих евристичних приписів, а також 
узагальнених планів дій в операційно-пізнавальні евристи-
чні модулі (ОПЕМ), які давали б можливість забезпечити 
третій тип керування дослідницькою діяльністю учнів із 
врахуванням логічної структури і цілісності процесу дослі-
дження. Ми враховували, що орієнтовна основа діяльності 
детермінується її передбачуваною структурою, змістом та 
іншими особливостями. Структурованість процесу дослі-
дження при виконанні експериментальних навчально-до-
слідницьких завдань дає можливість створити модульну 
систему навчального впливу з боку вчителя на самостійну 
навчально-дослідницьку роботу учнів по їх виконанню. 

Модульна система навчального впливу – це функціо-
нуюча динамічна система, що включає в себе перспективну 
навчальну допомогу, засобом реалізації якої є система опе-
раційно-пізнавальних евристичних модулів, у поєднанні з 
навчальною допомогою оперативного характеру.  

В основу побудови модульної системи навчального 
впливу, як форми керування дослідницькою діяльністю уч-
нів у ході виконання творчих експериментальних завдань, 
були покладені теоретичні основи модульної системи на-
вчання, основним структурним елементом якої є навчаль-
ний модуль. Але аналіз психолого-педагогічної літератури 
показав, що загальновизнане визначення поняття "модуль" 
в ній на даний час відсутнє. 

На думку професора О.В. Сергєєва: "Навчальний мо-
дуль – це відносно самостійний, функціонально-орієнтов-
ний фрагмент процесу навчання, який має власне програм-
но-цільове і методичне забезпечення, який реалізується за 
допомогою чітко відпрацьованої педагогічної технології" 
[5, c.44]. 

Під дидактичним модулем розуміють також опрацьо-
вану в структурному, семантичному відношенні інформа-
цію, яка є компактною, щільною в своєму змістовному 
насиченні і відповідає принципу системного квантування 
розумової діяльності людини [4, c.11]. 

При конструюванні операційно-пізнавальних еврис-
тичних модулів, як основи модульної системи навчального 
впливу на пізнавальну діяльність учнів, ми виходили з за-
гальних принципів модульного навчання, а саме: модуль-
ності, системності, динамічності, ситуативної гнучкості, 
дискретності та варіативності структури. 

Операційно-пізнавальний евристичний модуль являє 
собою компактну, чітко структуровану інформацію змісто-
вного і операційного характеру, яка певним чином детер-
мінує самостійну дослідницьку діяльність учня під час ви-
конання конкретного експериментального навчально-до-
слідницького завдання і відповідає принципу системного 
квантування розумової діяльності.  

В морфологічному аспекті операційно-пізнавальний 
евристичний модуль складається з окремих навчальних 
елементів, які мають назву і нумерацію і можуть розбива-
тись на навчальні елементи вищих порядків. Структура 
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кожного модуля побудована відповідно до логічної струк-
тури виконання певного типу експериментальних навчаль-
но-дослідницьких завдань. Таким чином для кожного типу 
завдань існує свій операційно-пізнавальний евристичний 
модуль, структура якого визначається логічною структу-
рою виконання типового завдання і його конкретним зміс-
том. Модуль висвітлює перед учнем цілі навчально-пізна-
вальної діяльності, логічну структуру виконання даного 
класу експериментальних навчально-дослідницьких зав-
дань. Він вказує, які етапи дослідження повинен пройти 
учень, які прийоми пізнавальної діяльності засвоїти, в чому 
полягає їх зміст і містить евристичні поради і вказівки що-
до їх виконання. 

Усі навчальні елементи, що складають операційно-
пізнавальний евристичний модуль поділяються за змістом 
та дидактичним призначенням на три групи, а саме: органі-
заційні, інформаційні та операційні. 

Організаційні навчальні елементи виконують мотива-
ційну, регулюючу і контролюючу функції щодо організації 
процесу дослідження. В них акцентується увага учня на 
цілеспрямованості дослідження, що сприяє мотивації дія-
льності. Організаційні навчальні елементи конкретно опи-
сують інтегровані цілі дослідження, які учень повинен зро-
зуміти і усвідомити, як особисто вагомий і очікуваний ре-
зультат, а також забезпечують індивідуальний контроль і 
самоконтроль після досягнення мети дослідження в ході 
виконання конкретного експериментального навчально-до-
слідницького завдання. 

 Інформаційні навчальні елементи дозволяють учню 
чітко усвідомити структуру знань про узагальнений об'єкт 
дослідження, логічну структуру виконання типового екс-
периментального навчально-дослідницького завдання, міс-
тять моделі виконання конкретних завдань даного класу, а 
також розкривають суть творчого процесу пізнання в фізи-
ці, окремих наукових методів дослідження на узагальнено-
му методологічному рівні. 

Операційні навчальні елементи модуля спрямовані на 
формування в учнів узагальнених дослідницьких умінь і 
навичок в ході виконання експериментального навчально-
дослідницького завдання. Сукупність операційних навчаль-
них елементів відповідає логічній структурі виконання типо-
вого завдання, тобто кожному етапу дослідження відповідає 
один такий елемент. В ньому вказується, які прийоми дослі-
дницької діяльності, розумові операції повинен виконати 
учень під час даного етапу дослідження. Такий учбовий еле-
мент містить евристичні приписи, поради, узагальнені плани 
дій щодо виконання цих прийомів і операцій. 

Операційно-пізнавальний евристичний модуль не є 
щось інваріантне, незмінне. Це гнучка, адаптаційна струк-
тура як в морфологічному, так і в змістовному плані. Дося-
гається це тим, що, як правило, в структурі модуля є базові 
(інваріантні) навчальні елементи і варіативні (змінювані), 

відношення між якими можуть бути самі різноманітні: змі-
стовні, функціональні, причинно-наслідкові тощо. 

Операційно-пізнавальний евристичний модуль являє 
собою лише загальну орієнтувальну основу виконання тво-
рчого експериментального завдання, яка потребує конкре-
тизації, адаптації до окремо взятого учня, з врахуванням 
його індивідуальних пізнавальних можливостей, а також до 
змісту конкретного творчого завдання, з врахуванням рівня 
його проблемності та складності. Ця проблема вирішується 
за рахунок надання кожному учню в процесі дослідження 
оперативної навчальної допомоги (ОНД).  

Оперативна навчальна допомога може надаватись в 
формі прямих вказівок, допоміжних запитань або допоміж-
них завдань. Прямі вказівки можуть стосуватись різних 
сторін творчої дослідницької діяльності, а саме: змістовної, 
організаційної, операційно-процесуальної, мотиваційної. 
Це стосується також допоміжних запитань. Крім цього, 
допоміжні запитання можуть виконувати також діагности-
чну функцію. 

Використання допоміжних запитань і допоміжних за-
вдань має на меті забезпечити непрямий характер оператив-
ної навчальної допомоги під час виконання учнями окремих 
етапів дослідження. Особливістю допоміжних запитань є те, 
що вони, як і вказівки, завжди спрямовані на одну якусь 
сторону учбової діяльності, тоді як допоміжні завдання охо-
плюють всі чотири сторони. Основною вимогою до допомі-
жних запитань і завдань є те, щоб рівень їх проблемності був 
нижчим за рівень проблемності основного завдання. 
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ПРОГРАМНИЙ ПАКЕТ ORIGIN ЯК ІНСТРУМЕНТ ВІЗУАЛІЗАЦІЇ ДАНИХ  
ФІЗИЧНОГО ЕКСПЕРИМЕНТУ 

У даній статті введені основні поняття пакету Origin, приведений короткий огляд функціональних особливостей да-
ного програмного продукту. Основний акцент зроблений на застосування графічного математичного пакету Microcal 
Origin для обробки результатів та їх графічної побудови.  

Ключові слова: побудова графіків, візуалізація експериментальних даних, програмний пакет Origin. 

Одним з важливих етапів наукової та дослідницької 
роботи є графічне відображення отриманих результатів. В 
рамках даного програмного пакету, на основі рівнянь або 
даних, що зберігаються у файлі, можлива побудова дво- 
або тривимірних графіків, здійснення перетворень Фур’є, 
згладжування, розкладання кривих по Гаусу і по Лоренцу, 
статистичний аналіз наявної інформації і т.д. 

Перед початком роботи з пакетом Origin необхідно 
зрозуміти основну структуру проекту Origin і пов'язану з 
ним термінологію, а також функціональні можливості па-
кету. Перелічені відомості нададуть допомогу в ефектив-
нішому використанні Origin, для аналізу даних і створення 
необхідної графіки. 
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кожного модуля побудована відповідно до логічної струк-
тури виконання певного типу експериментальних навчаль-
но-дослідницьких завдань. Таким чином для кожного типу 
завдань існує свій операційно-пізнавальний евристичний 
модуль, структура якого визначається логічною структу-
рою виконання типового завдання і його конкретним зміс-
том. Модуль висвітлює перед учнем цілі навчально-пізна-
вальної діяльності, логічну структуру виконання даного 
класу експериментальних навчально-дослідницьких зав-
дань. Він вказує, які етапи дослідження повинен пройти 
учень, які прийоми пізнавальної діяльності засвоїти, в чому 
полягає їх зміст і містить евристичні поради і вказівки що-
до їх виконання. 

Усі навчальні елементи, що складають операційно-
пізнавальний евристичний модуль поділяються за змістом 
та дидактичним призначенням на три групи, а саме: органі-
заційні, інформаційні та операційні. 

Організаційні навчальні елементи виконують мотива-
ційну, регулюючу і контролюючу функції щодо організації 
процесу дослідження. В них акцентується увага учня на 
цілеспрямованості дослідження, що сприяє мотивації дія-
льності. Організаційні навчальні елементи конкретно опи-
сують інтегровані цілі дослідження, які учень повинен зро-
зуміти і усвідомити, як особисто вагомий і очікуваний ре-
зультат, а також забезпечують індивідуальний контроль і 
самоконтроль після досягнення мети дослідження в ході 
виконання конкретного експериментального навчально-до-
слідницького завдання. 

 Інформаційні навчальні елементи дозволяють учню 
чітко усвідомити структуру знань про узагальнений об'єкт 
дослідження, логічну структуру виконання типового екс-
периментального навчально-дослідницького завдання, міс-
тять моделі виконання конкретних завдань даного класу, а 
також розкривають суть творчого процесу пізнання в фізи-
ці, окремих наукових методів дослідження на узагальнено-
му методологічному рівні. 

Операційні навчальні елементи модуля спрямовані на 
формування в учнів узагальнених дослідницьких умінь і 
навичок в ході виконання експериментального навчально-
дослідницького завдання. Сукупність операційних навчаль-
них елементів відповідає логічній структурі виконання типо-
вого завдання, тобто кожному етапу дослідження відповідає 
один такий елемент. В ньому вказується, які прийоми дослі-
дницької діяльності, розумові операції повинен виконати 
учень під час даного етапу дослідження. Такий учбовий еле-
мент містить евристичні приписи, поради, узагальнені плани 
дій щодо виконання цих прийомів і операцій. 

Операційно-пізнавальний евристичний модуль не є 
щось інваріантне, незмінне. Це гнучка, адаптаційна струк-
тура як в морфологічному, так і в змістовному плані. Дося-
гається це тим, що, як правило, в структурі модуля є базові 
(інваріантні) навчальні елементи і варіативні (змінювані), 

відношення між якими можуть бути самі різноманітні: змі-
стовні, функціональні, причинно-наслідкові тощо. 

Операційно-пізнавальний евристичний модуль являє 
собою лише загальну орієнтувальну основу виконання тво-
рчого експериментального завдання, яка потребує конкре-
тизації, адаптації до окремо взятого учня, з врахуванням 
його індивідуальних пізнавальних можливостей, а також до 
змісту конкретного творчого завдання, з врахуванням рівня 
його проблемності та складності. Ця проблема вирішується 
за рахунок надання кожному учню в процесі дослідження 
оперативної навчальної допомоги (ОНД).  

Оперативна навчальна допомога може надаватись в 
формі прямих вказівок, допоміжних запитань або допоміж-
них завдань. Прямі вказівки можуть стосуватись різних 
сторін творчої дослідницької діяльності, а саме: змістовної, 
організаційної, операційно-процесуальної, мотиваційної. 
Це стосується також допоміжних запитань. Крім цього, 
допоміжні запитання можуть виконувати також діагности-
чну функцію. 

Використання допоміжних запитань і допоміжних за-
вдань має на меті забезпечити непрямий характер оператив-
ної навчальної допомоги під час виконання учнями окремих 
етапів дослідження. Особливістю допоміжних запитань є те, 
що вони, як і вказівки, завжди спрямовані на одну якусь 
сторону учбової діяльності, тоді як допоміжні завдання охо-
плюють всі чотири сторони. Основною вимогою до допомі-
жних запитань і завдань є те, щоб рівень їх проблемності був 
нижчим за рівень проблемності основного завдання. 
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ПРОГРАМНИЙ ПАКЕТ ORIGIN ЯК ІНСТРУМЕНТ ВІЗУАЛІЗАЦІЇ ДАНИХ  
ФІЗИЧНОГО ЕКСПЕРИМЕНТУ 

У даній статті введені основні поняття пакету Origin, приведений короткий огляд функціональних особливостей да-
ного програмного продукту. Основний акцент зроблений на застосування графічного математичного пакету Microcal 
Origin для обробки результатів та їх графічної побудови.  

Ключові слова: побудова графіків, візуалізація експериментальних даних, програмний пакет Origin. 

Одним з важливих етапів наукової та дослідницької 
роботи є графічне відображення отриманих результатів. В 
рамках даного програмного пакету, на основі рівнянь або 
даних, що зберігаються у файлі, можлива побудова дво- 
або тривимірних графіків, здійснення перетворень Фур’є, 
згладжування, розкладання кривих по Гаусу і по Лоренцу, 
статистичний аналіз наявної інформації і т.д. 

Перед початком роботи з пакетом Origin необхідно 
зрозуміти основну структуру проекту Origin і пов'язану з 
ним термінологію, а також функціональні можливості па-
кету. Перелічені відомості нададуть допомогу в ефектив-
нішому використанні Origin, для аналізу даних і створення 
необхідної графіки. 
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1. ПРОЕКТ І РОБОЧА ОБЛАСТЬ ГРАФІЧНОГО 
ПАКЕТУ ORIGIN 

Графічний пакет Origin відображає робочий простір, 
який містить (мал. 1): меню; рядок стану; робоче поле; 
інструментальну панель Default (за замовчанням).  

 
Мал. 1. Робоча область пакету Origin з «дочірнім» вікном 

Worksheet 
У графічному пакеті Origin робота організована за 

принципом проектів. Проект Origin подібний до теки фай-
лів: в нього входить набір зв'язаних матеріалів типу графів, 

даних і функцій, пов'язаних з певною темою. Це означає, 
що проект Origin – сукупність «дочірніх» вікон, а також 
наборів даних і змінних.  

«Дочірні» вікна рухомі і змінного розміру. Кожне 
«дочірнє» вікно має власну структуру меню, яка відобра-
жається, коли вікно активне. Наявність «дочірніх» вікон 
дозволяє одночасно розглядати різні візуальні представ-
лення даних, спрощує маніпуляції з даними і їх аналіз. 

При запуску Origin в робочому просторі відкриваєть-
ся вікно Worksheet (за замовчанням програма привласнює 
йому назву Data 1).  

Будь-якому «дочірньому» вікну іншого типу за замов-
чанням так само привласнюється своє стандартне ім'я (див. 
мал. 2). Це ім'я може бути змінене за бажанням користувача. 
Worksheet – один з типів «дочірнього» вікна, доступного в 
Origin, призначеного для введення даних (мал. 1). 

Розглянемо інші типи «дочірніх» вікон: 
Excel (вікно і меню програми Excel); Graph (вікно ві-

зуалізації графіків); Layout (вікно створення нового шару); 
Function (вікно побудови графіка заданої функції); Matrix 
(вікно завдання матриці); Notes (вікно приміток). 

На мал. 2 представлений вид робочої області у разі, ко-
ли всі «дочірні» вікна відкриті. У даному прикладі активним 
є вікно Excel і, відповідно, меню і панель інструментів при-
ймає вигляд, необхідний для роботи в цьому режимі. 

Для створення дочірнього вікна Graph в меню вибе-
ріть пункт File ⇒ New (Файл ⇒ Новий). 

У вікні (мал. 3), що з'явилося, ви-
беріть пункт Graph (Графік).  

 
Мал. 3. Діалогове вікно, що дозволяє вибра-

ти новий об'єкт для роботи 
В результаті робоча область набуде 

вигляду, показаного на мал. 4. Для ство-
рення декількох «дочірніх» вікон одного 
типу досить повторити вищевикладену 
процедуру необхідну кількість разів, тоб-
то якщо, наприклад, необхідно три вікна 
типу Data, досить три рази підряд повто-
рити процедуру File ⇒ New Worksheet. 
Це зауваження відноситься і до створення 
«дочірніх» вікон іншого типу. 

2. ЗБЕРЕЖЕННЯ ПРОЕКТУ 
Для того, щоб зберегти проект з іс-

нуючим ім'ям файлу, виберіть File ⇒ 
Save ⇒ Project. Введіть бажане ім'я фай-
лу в текстове поле (File name), при необ-
хідності вкажіть шлях для запису файлу в 
певну папку і клацніть OK (мал. 5).  

Для збереження проекту з новим 
ім'ям файлу, виберіть File ⇒ Save ⇒ 
Project As. 

При збереженні проекту зберігаєть-
ся вся робота в поточному сеансі. Збере-
жений проект включає всі дочірні вікна, 
що знаходяться на екрані на момент збе-
реження, (включаючи згорнуті), і набори 
даних складових інформацію в дочірніх 
вікнах. Якщо перед збереженням проекту 
яке-небудь з дочірніх вікон було видале-
но, то інформація, що зберігається в цьо-
му вікні, буде так само видалена. 

 
Мал. 2. Робоча область пакету Origin зі всіма відкритими «дочірніми» вікнами 

 
Мал. 4. Робоча область пакету Origin з відкритими «дочірніми» вікнами Worksheet і Graph 
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Мал. 5. Діалогове вікно збереження проекту 

3. ЗБЕРЕЖЕННЯ «ДОЧІРНЬОГО ВІКНА» 
На додаток до збереження проектів існує можливість 

збереження деяких «дочірніх» вікон у вигляді окремих 
файлів. Коли «дочірнє» вікно збережене у вигляді окремого 
файлу, воно може бути відкрите в будь-якому іншому про-
екті Origin. Щоб зберегти активне вікно у вигляді файлу, 
виберіть File ⇒ Save ⇒ Window As. Ця команда меню 
відкриває діалогове вікно Save As. Origin автоматично до-
дає правильне розширення для даного типу активного вікна 
у файл, що зберігається. 

Таблиця 1  
Розширення файлів «дочірніх» вікон  

в графічному пакеті Origin 

Тип вікна Розширення 
файлу 

Project (проект) OPJ 
Graph (вікно візуалізації графіків) OGG 
Worksheet (вікно даних) OGW 
Excel (вікно і меню програми Excel) XLS 
Matrix (вікно завдання матриці) OGM 
Function (вікно побудови графіка заданої функції) OGG 
Notes (вікно приміток) ТXT 

При кожному запуску Origin може відображати тільки 
один проект. Для розгляду декількох проектів одночасно 
необхідно відкрити програму Origin необхідну кількість 
разів, двічі клацаючи на значку програми. 

4. ВІДКРИТТЯ ПРОЕКТУ 
File ⇒ New. Ця команда меню відкриває діалогове ві-

кно New. Виберіть Project із списку (мал. 3) і клацніть OK. 
Origin відкриє новий проект. Якщо який-небудь проект був 
вже відкритий, коли команда меню була вибрана, буде ви-
даний запит про необхідність збереження змін в поточному 
проекті перед відкриттям нового проекту. 

File ⇒ Open використовується для відкриття заздале-
гідь збереженого проекту. Ця команда меню відкриває діало-
гове вікно Open. Виберіть потрібний файл із списку і клац-
ніть OK, щоб закрити діалогове вікно і відкрити проект. 

5. ІМПОРТУВАННЯ ДАНИХ 

Існує декілька способів імпортування даних, по яких 
надалі можлива побудова графічних образів і проведення їх 
математичного аналізу за допомогою пакету Origin. Ми 
зупинимося тільки на двох з них. 

5.1. Введення даних за допомогою клавіатури 
Для введення чисельних значень в таблицю даних 

Worksheet (Data) досить встановити курсор на необхідно-
му елементі таблиці і клацнути лівою кнопкою миші, комі-
рка буде виділена сірим кольором. Після цього можна по-
чинати введення даних за допомогою клавіатури. На мал. 6 
показаний приклад введення даних в «дочірнє» вікно 
Worksheet, комірка B3.  

 
Мал. 6. Приклад введення даних в таблицю Worksheet з клавіатури 

За замовчанням Origin створює вікно Worksheet з 
двома колонками А і В. Щоб додати колонки у вибране 
вікно, необхідно зробити його активним, в основному ме-
ню вибрати функцію Column ⇒ Add ⇒ New Columns. У 
діалоговому вікні, що відкрилося, вказати, скільки колонок 
необхідно додати в Worksheet. 

Вищенаведений спосіб введення даних може бути ви-
користаний при оформленні практикумів, проведенні екс-
периментальних досліджень, що виконуються у відсутності 
автоматичних систем запису результатів експерименту. 

5.2. Введення даних з існуючих файлів 
Origin має стандартний набір засобів для імпортуван-

ня даних різних форматів. Джерелом даних може бути не 
тільки файл, але і різні наукові програми і бази даних. Для 
імпортування даних з одного файлу вибираємо в меню 
команду File ⇒ Import ⇒ Single ASCII. У вікні, що роз-
крилося, знаходимо потрібний файл і відкриваєм його. Дані 
з цього файлу будуть записані в «дочірнє» вікно Work-
sheet, якому буде привласнено ім'я файлу, з якого імпорту-
валися дані. 

6. ПОБУДОВА ГРАФІКІВ 
6.1. Побудова одного графіка в одному «дочірньому» 

вікні Graph 
Для побудови графіка по точках (не стандартній фун-

кції) необхідно в «дочірнє» вікно Worksheet ввести необ-
хідні дані одним з описаних вище способів. Потім в меню 
вибрати команду Plot ⇒ Line. У діалоговому вікні Select, 
що з'явилося, columns for plotting (мал. 7) вибрати необ-
хідну таблицю з даними (у даному випадку це «дочірнє» 
вікно Data1), потім вказати колонку, значення якої відкла-

 
Мал. 7. Приклад діалогового вікна побудови графіка 
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датимуться по осі Х, аналогічно по осі Y і нажимаємо кно-
пку OK. На екрані з'явиться «дочірнє» вікно Graph із зо-
браженням побудованого графіка. 

6.2. Побудова декількох графіків в одному «дочірньому» 
вікні Graph 

Вище був описаний найпростіший випадок побудови 
графіка. Цей алгоритм добре застосовний у разі, коли існує 
одне «дочірнє» вікно Worksheet, в якому дані зібрані тіль-
ки в двох колонках. Розглянемо інші можливі варіанти.  

а) у вікні Worksheet існує декілька колонок з даними. 
Припустимо, колонки А і В, містять дані для одного 

графіка, C і D – для іншого. Тоді, виконавши процедуру 
Plot ⇒ Line, отримаємо діалогове вікно Select columns for 
plotting з відображенням назв для чотирьох колонок. Виб-
равши колонку, значення якої відкладатимуться по осі Х 
(наприклад А), потім по осі Y (наприклад В), клацніть на 
клавіші Add. В результаті цієї дії будуть задані параметри 
для графіку АВ. Аналогічно вибираємо колонки для графі-
ку CD і тиснемо кнопку ОК. У робочій області відобра-
зиться «дочірнє» вікно Graph з двома графіками.  

Для побудови декількох графіків не обов'язково ви-
бирати колонки по порядку, тобто AX, BY, СХ, DY і т.д. 
Можливі випадки, коли, наприклад, даним, що відклада-
ються по осі Х, відповідає тільки одна колонка для всіх 
графіків, а осі Y – всі інші, тоді порядок вибору колонок 
може бути наступним: AX, BY (Add) AX, CY OK.  

б) існує декілька вікон Worksheet (мал. 8), за даними 
яких необхідно побудувати графіки, розташовані в одному 
вікні Graph. Тоді в тому, що з'явилося після команди Plot 
⇒ Line діалоговому вікні Select columns for plotting, необ-
хідно вибрати спочатку Data1 у віконці розташованому під 
написом Worksheet (мал. 7) і визначити, яким колонкам з 
вікна Data1 відповідатимуть значення Х і Y. Потім, в цьому 
ж віконці вибрати Data 2 і вибрати значення Х і Y для ко-
лонок цього вікна. 

6.3. Побудова графіків в декількох «дочірніх»  
вікнах Graph 

Для того, щоб побудувати декілька графіків в різних 
«дочірніх» вікнах Graph в рамках одного проекту, необхід-
но зробити активним спочатку одне з вікон Worksheet, для 
нього вибрати команду Plot ⇒ Line і виконати процедуру 
вибору осей. Потім зробити активним інше вікно Work-
sheet і для нього повторити ті ж дії. 

7. ОФОРМЛЕННЯ ГРАФІКІВ 
7.1. Стиль графіка 

У пакеті Origin існує багато можливостей оформлен-
ня побудованих графіків. Подвійне клацання лівою кноп-

кою миші по графіку викликає діалогове вікно Plot ⇒ 
Details (мал. 9). У даному вікні існує можливість вибору 
стилю (Style), товщини лінії (Width) і так само кольорів 
(Color) графіка. Вибір функції Plot Type відкриває діалого-
ве вікно, яке дозволить створити зображення графіка у 
вигляді різних символів, розмір, колір і форму яких можна 
змінювати. 

 
Мал. 9. Діалогове вікно для створення стилю графіка 

7.2. Редагування осей 
Для редагування осей досить клацнути двічі на осі 

графіка лівою кнопкою миші. З'явиться діалогове вікно, що 
дозволяє задавати різні параметри (мал. 10). 

 
Мал. 10. Діалогове вікно редагування осей графіка 

Виклик діалогового вікна можливий на будь-якій з іс-
нуючих осей. Надалі, у вікні Selection можна вибрати будь-

яку з чотирьох осей, для якої встанов-
люватимуться параметри. 

Вибравши вкладку Scale, можли-
во задати початкове (From) і кінцеве 
(To) значення шкали, а так само крок 
(Increment), з яким на даній шкалі ві-
дображатимуться чисельні значення. 
Вибравши вкладку Title&Format, мо-
жна відобразити на графіці невидимі 
за замовчанням верхню і праву шкали. 
Для цього досить вибрати необхідну 
шкалу у вікні Selection, потім встано-
вити прапорець у віконці Show 
Axis&Ticks і далі визначати бажані 
параметри для вибраної шкали. У цьо-
му ж вікні існує можливість створення 
заголовка для кожної осі Title, а так 
само завдання параметрів вибраної осі, 
таких як товщина, довжина і напрям 
рисок і т.д. 

Зміна шрифту, розміру, кольору і 
стилю заголовка осі можлива при по-
двійному клацанні на одному із стан-
дартних підписів (наприклад X Axis 
Title). 

 
Мал. 8. Вид робочої області з двома відкритими вікнами Worksheet 
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7.3. Створення написів на графіку 
Окрім заголовків осей, часто виникає необхідність 

внесення різних текстових вставок, підписів графіків і т.д. 
Вибір функції Text Tool на панелі інструментів дозволить 
створити необхідний текст на полі графіка. Для цього не-
обхідно клацанням миші виділити кнопку з символом Т на 
панелі інструментів, встановити курсор, що з'явився, на 
місце створюваного напису і клацанням лівої кнопки миші 
викликати діалогове вікно (мал. 11). 

 
Мал. 11. Діалогове вікно створення написів на полі графіка 

8. МАТЕМАТИЧНИЙ АНАЛІЗ 
Origin дозволяє проводити різні види математичного 

аналізу досліджуваних даних. Прості дії над графіками 
проводяться шляхом вибору в головному меню функції 
Analysis ⇒ Simple Math при активному вікні Graph. В 
результаті даної команди в робочій області з'являється діа-
логове вікно Math on/between Data set (мал. 12). У вікні 
Available Data вибираємо назву кривої, над якою необхід-
но провести дію і символом ⇒ направляємо його у вікно 
Y1. Потім на клавіатурі набирається необхідний оператор 
(+, – *, /, ^) і у вікні Y2 вказується чисельне значення, на 
яке потрібно змінити вибрану колонку даних. 

 
Мал. 12. Діалогове вікно математичних дій 

над колонками даних 

У вікні Available Data відображаються назви тільки 
тих колонок, які ідентифіковані як функція Y. Щоб провес-
ти дію над колонкою з «дочірнього» вікна Data1_A, необ-
хідно перепозначити її як А(Y). Для цього у вікні Data1 
клацнути двічі на колонці А. Появиться діалогове вікно 
(мал. 13), в якому у вікні Plot Designation вибрати необхід-
ну функцію. Тут же можна поміняти і назву колонки, її 
ширину, позначення. 

Розглянемо конкретний приклад. Для зсуву графіка 
CD відносно графіка АB уздовж осі Y на 5 одиниць діало-
гове вікно Math on/between Data set повинне виглядати 
таким чином (мал. 14). 

 
Мал. 14. Приклад діалогового вікна математичних дій над колон-

ками даних 
Аналогічні дії можна проводити і безпосередньо над 

колонками. Для цього активним вибирається вікно даних і 
подвійним клацанням виділяється колонка, над якою про-
водитиметься математична операція. У основному меню 
вибирається функція Columns ⇒ Set Columns Values (мал. 
15), в якій можна записувати необхідні вирази для колонки 
B (в даному випадку). Так само однією з необхідних мате-
матичних операцій може бути розкладання графіка на криві 
Гауса або Лоренца. Для цього необхідно, зробивши актив-
ним вікно Graph, вибрати в меню Analysis ⇒ Fit Multi-
Peaks ⇒ Gaussian. З'явиться діалогове вікно Number of 
Peaks, в якому необхідно вказати кількість піків, для яких 
буде виконане розкладання. Курсор, що з'явився, встанов-
люється якомога точніше на одному з піків і фіксується 
подвійним клацанням миші, внаслідок чого з'являється 
вертикальна лінія що позначає положення першого піку. 
Аналогічна процедура проводиться над другим піком.  

Результатом проведених дій є таблиця Results Log 
(мал. 16), об'єднуючи отримані дані про ширину, висоту, 
центри максимумів і площі під кривою. 

9. ПРИКЛАД ВІЗУАЛІЗАЦІЇ ДАНИХ ФІЗИЧНОГО 
ЕКСПЕРИМЕНТУ 

При вивченні курсу «Фізика твердого тіла» магнітні 
властивості твердих тіл посідають значне місце для розу-
міння взаємодій між магнітними моментами атомів. Для 
прикладу покажемо графіки зміни магнітного моменту у 
халькогенідних склоподібних сполуках As2S3 та As2Sе3. 

 
Мал. 15. Вид робочої області при завданні математичних дій над колонками даних 

 
Мал. 13. Діалогове вікно встановлення па-

раметрів колонок 
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Магнітні властивості таких спо-
лук залежать від вмісту домішок атомів 
з великим власним магнітним момен-
том. Питомий магнітний момент, як 
основна характеристика магнітних вла-
стивостей речовини, залежить як від 
величини зовнішнього магнітного поля 
та температури, так і від того, в яких 
умовах здійснюється охолодження зра-
зка. Оскільки, температури досліджень 
дуже малі, то установка для проведення 
цих дослідів обладнана комп’ютером, 
який налаштовується на заданий режим 
вимірювань. 

Вигляд бази даних, знятих з при-
строю, поданий на мал. 17. На мал. 18 
подана залежність питомого магнітного 
моменту сполуки As2S3, легованого 
марганцем 2% ваги в широкому інтер-
валі температур. Така залежність хара-
ктерна для парамагнетиків і є графіч-
ним зображенням закону Кюрі-Вейса. 

На мал. 19 наведені три залежнос-
ті питомого магнітного моменту As2Se3, 
легованого марганцем 5% ваги при 
слабкому зовнішньому магнітному 
полі, коли магнітна взаємодія за вели-
чиною енергії така, як енергія теплово-
го руху атома (kT). Дані мал. 19 свід-
чать про фазовий перехід другого роду 
– перехід з парамагнітного стану до 
феромагнітного [1]. 

ВИСНОВКИ 
Програмний пакет візуалізації да-

них Origin [2] є популярним серед осві-
тян та науковців завдяки своїм широ-
ким можливостям і конкретною спря-
мованістю. Ця стаття може слугувати 
посібником для використання даного 
програмного продукту при вивченні 
тих розділів курсу фізики, в яких доці-
льно застосовувати графічні методи 
пояснення матеріалу для ілюстрації 
порівняльних залежностей між фізич-
ними величинами, що описують проце-
си при зміні будь-якого параметру. 

Оскільки, програмний пакет Ori-
gin використовується, в більшості ви-
падків, для візуалізації даних у науко-
вих дослідженнях, тому є потреба на-
вчитися ним користуватися. 

Список використаних джерел: 
1. Gubanova A., Kryskov Ts., Levytskyi S., Laiho R., Lahderanta 

E. Temperature dependence of magnetic moment of the halko-
genide glasses As2Se3 dopped by manganese depending on size 
of magnetic field. – Abstracts 2nd international conference on 

 
Мал. 16. Вид робочої області з результатами розкладання спектру на криві Гауса 

 
Мал. 17. Вид робочої області з імпортованою базою даних із вказаним режимом вимірю-

вання та графіком залежності 
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Мал. 19. Температурна залежність питомого магнітного момен-

ту As2Se3:Mn 5% у магнітному полі 0,008Тл 
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As2S3:Mn 2% ваги 
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2. http:// www. OriginLab.com 
The basic concepts of Origin package are entered in this 

article, the short review of functional features of this software 
product is resulted. A basic accent is done on application of 

graphic mathematical package of Microcal Origin for treat-
ment of results and them graphic construction.  

Key words: construction of the graphs, visualization of 
experimental information, programmatic package of Origin. 
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ПРОБЛЕМАТИКА ВИКОРИСТАННЯ МУЛЬТИМЕДІЙНИХ ЗАСОБІВ У ВИКЛАДАННІ ФІЗИКИ 

У статі розглянуто актуальну проблему використання мультимедійних засобів при вивченні фізики. А також можливі 
розв’язки цієї проблеми. 

Ключові слова: мультимедійні засоби, комп’ютер, фізика, застосування. 

У даний час комп'ютер з підключеним до нього прое-
ктором, великим монітором або інтерактивною дошкою 
стає звичним атрибутом кабінету фізики. Це робить більш 
зручнішим викладання для викладача і наочнішим для сту-
дента. По-перше, існує величезна бібліотека малюнків, 
фотографій, таблиць, схем, анімацій, звукових і відеофраг-
ментів, з якої викладач може легко відібрати потрібне для 
кожного заняття і яку легко поповнювати, зберігати (не 
треба шаф з коробками фільмів, стопками таблиць, що до 
того ж вимагають нагляду). По-друге, їх зручно використо-
вувати на занятті: не треба вішати і знімати таблиці, заря-
джати кіноплівку або слайди в проектор, опускати і підні-
мати проекційний екран: все робиться легко одним клацан-
ням миші або пульта, можна легко чергувати різні медіа 
ресурси, робити в потрібний момент зупинки при перегляді 
відеофрагментів. 

Основними завданнями використання мультимедій-
них засобів у викладанні фізики є такі: 

• розвиток творчого потенціалу студентів, їх здібностей 
до комунікативних дій, умінь експериментально-
дослідницької діяльності, культури навчальної діяль-
ності, підвищення мотивації навчання; 

• інтенсифікація всіх рівнів навчально-виховного про-
цесу, підвищення його ефективності та якості; 

• реалізація соціального замовлення, зумовленого ін-
форматизацією сучасного суспільства. 
Використання мультимедійних засобів має врахову-

вати особливості сприйняття інформації та дотримання 
таких принципів: 

1. Багатосенсорне подання навчального матеріалу і 
залучення всіх репрезентативних систем студента, а саме  
сортування основного змісту навчального матеріалу у візу-
альні, аудіальні та кінестетичні категорії з метою визна-
чення пріоритетної форми подання матеріалу і викорис-
тання найбільш ефективних технік та прийомів впливу на 
репрезентативні системи. 

2. Вивчення нового матеріалу, організація тренінгу, 
тестування та здійснення перевірки і контролю успішності 
його засвоєння. 

Але існує небезпека надмірного захоплення мульти-
медійними засобами на заняті: 

1) втрата первинного інтересу. Самі по собі ці засоби 
тільки спочатку можуть привернути увагу студентів, заці-
кавити їх, що збільшить їх активність і віддачу на занятті, 
але потім вони звикаються й ефект зникає; 

2) перевага традиційних засобів наочності у ряді ви-
падків. Може виявитися необхідним, наприклад, повісити 
паперову таблицю, щоб вона була перед очима студентів 
весь урок. Багато схемних малюнків корисно малювати 
викладачу на дошці – послідовно, з поясненням, копіюван-
ням дій студентами; 

3) хворобливе захоплення багатими можливостями 
засобів презентацій. 

Багато картинок, схем, анімацій можна і потрібно за-
мінити звичайним усним описом, показом демонстрацій, 

проведенням лабораторних робіт. Навіщо використовувати 
мультимедійні засоби, якщо ці досліди ми можемо провес-
ти в звичайних умовах. На прикладі цієї адреси в Інтернеті 
http://fiziks.org.ua/wp-content/uploads/2007/07/pod_uglom.swf 
ми можемо побачити, що даний продукт не є потрібним в 
навчанні фізики. І що його дуже легко (і набагато краще) 
відтворити на лабораторній роботі з більшим коефіцієнтом 
засвоювання та розуміння. На нашу думку, багато існую-
чих флеш-анімацій з фізики не несуть в собі особливої не-
обхідності для використання. 

На сучасному етапі в нашій країні рядом дослідників 
і, зокрема, нами проводиться пошук раціональних методик 
використання мультимедійних засобів в процесі вивчення 
фізики. Однією з існуючих методик передбачається фраг-
ментарне використання комп’ютера, іншою – проведення 
занять, на яких надання нового матеріалу та контроль за 
його засвоєнням проводиться мультимедійними засобами. 

На нашу думку, фрагментарне використання мульти-
медійних засобів у викладанні фізики є найбільш вдалим 
його впровадженням. Тому що при повній передачі управ-
ління навчальним процесом мультимедійним системам 
(подання нового матеріалу, закріплення знань, контроль та 
оцінювання) втрачається творчість у викладанні предмету. 
За своєю суттю фізика – наука творча і потребує інженер-
но-творчого підходу до її вивчення (викладання). Якщо ж 
викладання (вивчення) фізики звести до загальнорепродук-
тивного за допомогою мультимедійних технологій, втрача-
ється сам сенс фізики. Комп’ютери ніколи не зможуть за-
мінити компетентного фахівця, і роль мультимедійних 
засобів, на нашу думку, є тільки допоміжна в навчанні фі-
зики, а не основна. 

Тому доцільність використання мультимедійних за-
собів під час вивчення фізики полягає в наступному: 
• ілюструвати пояснення викладача, даючи при цьому 

більш повну і точну інформацію про явище, яке вивча-
ється; 

• поліпшити наочність, створивши уявлення про меха-
нізм складних для розуміння явищ і тим самим полег-
шити їх засвоєння; 

• спостерігати і аналізувати досліди та процеси, спосте-
реження яких в умовах навчальної лабораторії усклад-
нене; 

• ознайомити з фундаментальними фізичними експери-
ментами, проведення яких ускладнене або неможливе 
(з огляду на дотримання правил техніки безпеки, висо-
кої вартості обладнання або його габаритні розміри), 
наприклад, дослід Герца, Столєтова та ін.; 

• навчити правил користування фізичними приладами та 
проведенню вимірювань фізичних величин в процесі 
виконання експериментальних задач на визначення від-
носного показника заломлення скла, вимірювання дов-
жини світлової хвилі за допомогою дифракційної реші-
тки та ін.; 

• підвищувати якість та ефективність проведення навча-
льного фізичного експерименту;  

• навчати розв’язувати фізичні задачі, як якісні, так і 
розрахункові; 
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The basic concepts of Origin package are entered in this 

article, the short review of functional features of this software 
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У статі розглянуто актуальну проблему використання мультимедійних засобів при вивченні фізики. А також можливі 
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У даний час комп'ютер з підключеним до нього прое-
ктором, великим монітором або інтерактивною дошкою 
стає звичним атрибутом кабінету фізики. Це робить більш 
зручнішим викладання для викладача і наочнішим для сту-
дента. По-перше, існує величезна бібліотека малюнків, 
фотографій, таблиць, схем, анімацій, звукових і відеофраг-
ментів, з якої викладач може легко відібрати потрібне для 
кожного заняття і яку легко поповнювати, зберігати (не 
треба шаф з коробками фільмів, стопками таблиць, що до 
того ж вимагають нагляду). По-друге, їх зручно використо-
вувати на занятті: не треба вішати і знімати таблиці, заря-
джати кіноплівку або слайди в проектор, опускати і підні-
мати проекційний екран: все робиться легко одним клацан-
ням миші або пульта, можна легко чергувати різні медіа 
ресурси, робити в потрібний момент зупинки при перегляді 
відеофрагментів. 

Основними завданнями використання мультимедій-
них засобів у викладанні фізики є такі: 

• розвиток творчого потенціалу студентів, їх здібностей 
до комунікативних дій, умінь експериментально-
дослідницької діяльності, культури навчальної діяль-
ності, підвищення мотивації навчання; 

• інтенсифікація всіх рівнів навчально-виховного про-
цесу, підвищення його ефективності та якості; 

• реалізація соціального замовлення, зумовленого ін-
форматизацією сучасного суспільства. 
Використання мультимедійних засобів має врахову-

вати особливості сприйняття інформації та дотримання 
таких принципів: 

1. Багатосенсорне подання навчального матеріалу і 
залучення всіх репрезентативних систем студента, а саме  
сортування основного змісту навчального матеріалу у візу-
альні, аудіальні та кінестетичні категорії з метою визна-
чення пріоритетної форми подання матеріалу і викорис-
тання найбільш ефективних технік та прийомів впливу на 
репрезентативні системи. 

2. Вивчення нового матеріалу, організація тренінгу, 
тестування та здійснення перевірки і контролю успішності 
його засвоєння. 

Але існує небезпека надмірного захоплення мульти-
медійними засобами на заняті: 

1) втрата первинного інтересу. Самі по собі ці засоби 
тільки спочатку можуть привернути увагу студентів, заці-
кавити їх, що збільшить їх активність і віддачу на занятті, 
але потім вони звикаються й ефект зникає; 

2) перевага традиційних засобів наочності у ряді ви-
падків. Може виявитися необхідним, наприклад, повісити 
паперову таблицю, щоб вона була перед очима студентів 
весь урок. Багато схемних малюнків корисно малювати 
викладачу на дошці – послідовно, з поясненням, копіюван-
ням дій студентами; 

3) хворобливе захоплення багатими можливостями 
засобів презентацій. 

Багато картинок, схем, анімацій можна і потрібно за-
мінити звичайним усним описом, показом демонстрацій, 

проведенням лабораторних робіт. Навіщо використовувати 
мультимедійні засоби, якщо ці досліди ми можемо провес-
ти в звичайних умовах. На прикладі цієї адреси в Інтернеті 
http://fiziks.org.ua/wp-content/uploads/2007/07/pod_uglom.swf 
ми можемо побачити, що даний продукт не є потрібним в 
навчанні фізики. І що його дуже легко (і набагато краще) 
відтворити на лабораторній роботі з більшим коефіцієнтом 
засвоювання та розуміння. На нашу думку, багато існую-
чих флеш-анімацій з фізики не несуть в собі особливої не-
обхідності для використання. 

На сучасному етапі в нашій країні рядом дослідників 
і, зокрема, нами проводиться пошук раціональних методик 
використання мультимедійних засобів в процесі вивчення 
фізики. Однією з існуючих методик передбачається фраг-
ментарне використання комп’ютера, іншою – проведення 
занять, на яких надання нового матеріалу та контроль за 
його засвоєнням проводиться мультимедійними засобами. 

На нашу думку, фрагментарне використання мульти-
медійних засобів у викладанні фізики є найбільш вдалим 
його впровадженням. Тому що при повній передачі управ-
ління навчальним процесом мультимедійним системам 
(подання нового матеріалу, закріплення знань, контроль та 
оцінювання) втрачається творчість у викладанні предмету. 
За своєю суттю фізика – наука творча і потребує інженер-
но-творчого підходу до її вивчення (викладання). Якщо ж 
викладання (вивчення) фізики звести до загальнорепродук-
тивного за допомогою мультимедійних технологій, втрача-
ється сам сенс фізики. Комп’ютери ніколи не зможуть за-
мінити компетентного фахівця, і роль мультимедійних 
засобів, на нашу думку, є тільки допоміжна в навчанні фі-
зики, а не основна. 

Тому доцільність використання мультимедійних за-
собів під час вивчення фізики полягає в наступному: 
• ілюструвати пояснення викладача, даючи при цьому 

більш повну і точну інформацію про явище, яке вивча-
ється; 

• поліпшити наочність, створивши уявлення про меха-
нізм складних для розуміння явищ і тим самим полег-
шити їх засвоєння; 

• спостерігати і аналізувати досліди та процеси, спосте-
реження яких в умовах навчальної лабораторії усклад-
нене; 

• ознайомити з фундаментальними фізичними експери-
ментами, проведення яких ускладнене або неможливе 
(з огляду на дотримання правил техніки безпеки, висо-
кої вартості обладнання або його габаритні розміри), 
наприклад, дослід Герца, Столєтова та ін.; 

• навчити правил користування фізичними приладами та 
проведенню вимірювань фізичних величин в процесі 
виконання експериментальних задач на визначення від-
носного показника заломлення скла, вимірювання дов-
жини світлової хвилі за допомогою дифракційної реші-
тки та ін.; 

• підвищувати якість та ефективність проведення навча-
льного фізичного експерименту;  

• навчати розв’язувати фізичні задачі, як якісні, так і 
розрахункові; 
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• використовувати ком’ютер в якості тренажера та екза-
менатора під час проведення таких етапів уроку, як ак-
туалізація необхідних знань та закріплення вивченого 
матеріалу або під час проведення залікового заняття. 
Використання контролюючих програм є ефективною 
формою здійснення зворотного зв’язку, що дає можли-
вість швидко перевірити якість засвоєння знань навча-
льного матеріалу, оперативно виявити прогалини у 
знаннях і, враховуючи їх, планувати подальший педаго-
гічний процес. Крім того, ефективним є використання 
цих програм під час проведення підсумкового і темати-
чного контролю знань; 

• знайомити зі застосуванням фізичних явищ в побуті та 
на виробництві; 

• підвищувати виховний вплив внаслідок стимулювання 
розвитку пізнавальної діяльності та мислення, виділяти 
і відображати найважливіші для пізнання зв’язки явищ 
мікросвіту, що недоступні для безпосереднього спосте-
реження. 
Внаслідок зазначеного, серед існуючих форм викори-

стання мультимедійних засобів, ми і на далі надаємо пере-
вагу фрагментарному використанню мультимедійних засо-
бів, яке супроводжує розповідь викладача на заняті. 

В процесі фрагментарного використання мультиме-
дійних засобів на занятті ми розглядали застосування таких 
форм роботи та методичних прийомів: 

– під час актуалізації необхідних знань та умінь студен-
там пропонувалося виконати тестові завдання, до 
яких входять запитання чи нескладні задачі з невели-
кою кількістю математичних обчислень, а потім в 
процесі само або взаємоконтролю з опорою на вірні 

відповіді, наведені на екрані чи мультимедійній дош-
ці, перевірити правильність виконання завдання; 

– під час надання нового матеріалу викладач супрово-
джує свою розповідь відповідними ілюстраціями: 
статичними чи динамічними моделями дослідів, від-
еозаписами дослідів, схемами, таблицями тощо; 

– використання ілюстрацій для проведення пошукової 
самостійної роботи студентів. 
Зазначене вище дозволяє зробити висновок про доці-

льність використання мультимедійних засобів в процесі 
вивчення фізики. Разом із тим для підвищення ефективнос-
ті процесу навчання необхідно поєднувати використання з 
навчанням і запровадження різних пошукових і традицій-
них методичних підходів, прийомів та засобів навчання. 
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In the floor the issue of the day of the use of multimedia 
facilities is considered at the study of physics. And also the 
upshots of this problem are possible. 
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В статті розглядається постановка експерименту з безпеки життєдіяльності на базі теоретичних та прикладних основ 

фізики, з використання приладів для вимірювання γ-випромінювань, методи для визначення рівнів радіаційного фону се-
редовища, здійснюється порівняння одержаних результатів з нормативними даними. 
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Актуальність безпеки життєдіяльності людини пояс-
нюється необхідністю навчання людей безпечних методів 
праці та життя, починаючи з дитячого віку і до похилого. 
Для цього були створені спеціальні освітні програми, які 
стали обов'язковими складовими світових стандартів осві-
ти. Вони починають діяти в дошкільних закладах, школах, 
профтехучилищах, середніх і вищих навчальних закладах, 
на виробництві, тобто прийнята програма безперервного 
навчання з безпеки життєдіяльності (БЖД) на базі теорети-
чних та прикладних основ фізики. Кожна людина і, безпе-
речно, людина з вищою освітою повинна усвідомлювати 
важливість питань безпеки життєдіяльності. Спеціаліст, що 
досконало освоїв предмет «Безпека життєдіяльності», здат-
ний грамотно діяти в умовах небезпеки, захищаючи, таким 
чином, як своє життя та здоров'я, так і життя та здоров'я 
інших людей [5].  

Підготовка студентів у рамках цієї навчальної дисци-
пліни містить теоретичні питання та практичні завдання, 
які спрямовані передусім на формування світогляду, виро-
блення ідеології поведінки і забезпечує майбутніх спеціалі-
стів важливим інструментом не лише щоденного безпечно-
го контактування з навколишнім світом, а й готує до майс-
терного (безпечного) виконання технологічних процесів 
самого різного рівня складності. Освітній стандарт з БЖД 
передбачає виконання студентами і лабораторних робіт для 
оволодіння експериментальними способами навчально-
пізнавальної діяльності. Експериментальна підготовка у 
ВНЗ характеризується широкою різноплановістю і є визна-
чальною для вирішення важливих завдань компетентнісної 
та світоглядної підготовки майбутнього фахівця. 

Зокрема, навчальна програма дисципліни «Безпека 
життєдіяльності, цивільна оборона та охорона праці» [2] 
передбачає виконання лабораторного дослідження «Моні-
торинг радіаційної небезпеки». Метою цієї роботи є засво-
єння основних понять, що пов’язані з радіаційною безпе-
кою, оволодіння технологією використання приладів для 
вимірювання γ-випромінювань та методами для визначення 
рівнів радіаційного фону середовища, порівняння одержа-
них результатів з нормативними даними. 

В процесі підготовки до виконання роботи студенти 
повторюють за підручниками та методичними посібниками 
навчальний матеріал, що стосується проблем радіаційної 
безпеки, причин існування радіаційного фону середовища, 
структуру іонізуючого випромінювання, технологічні аспе-
кти процесу вимірювання рівнів радіації. Підготовчий етап 
до виконання лабораторного дослідження здійснюється 
згідно бінарної цільової програми [1], що стосується ком-
петентнісно-змістової та методично-світоглядної компо-
нент даної роботи (таблиця 1).  

Особлива увага звертається на ознайомлення з основ-
ними правила безпеки праці під час проведення експери-
ментів з вимірювання рівнів радіоактивних випромінювань. 
Зокрема, повідомляється виконавцям, що технічне обслу-
говування вимірювальних пристроїв необхідно проводити 
у повній відповідності з «Правилами технічної експлуатації 
електроприладів споживачів» і «Правилами техніки безпе-
ки при експлуатації електроприладів споживачів», а також 
«Основними правилами роботи з радіоактивними елемен-
тами і іншими джерелами іонізуючих випромінювань 
(ОСП – 72/87)». В блоках детектування вимірювальних 
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• використовувати ком’ютер в якості тренажера та екза-
менатора під час проведення таких етапів уроку, як ак-
туалізація необхідних знань та закріплення вивченого 
матеріалу або під час проведення залікового заняття. 
Використання контролюючих програм є ефективною 
формою здійснення зворотного зв’язку, що дає можли-
вість швидко перевірити якість засвоєння знань навча-
льного матеріалу, оперативно виявити прогалини у 
знаннях і, враховуючи їх, планувати подальший педаго-
гічний процес. Крім того, ефективним є використання 
цих програм під час проведення підсумкового і темати-
чного контролю знань; 

• знайомити зі застосуванням фізичних явищ в побуті та 
на виробництві; 

• підвищувати виховний вплив внаслідок стимулювання 
розвитку пізнавальної діяльності та мислення, виділяти 
і відображати найважливіші для пізнання зв’язки явищ 
мікросвіту, що недоступні для безпосереднього спосте-
реження. 
Внаслідок зазначеного, серед існуючих форм викори-

стання мультимедійних засобів, ми і на далі надаємо пере-
вагу фрагментарному використанню мультимедійних засо-
бів, яке супроводжує розповідь викладача на заняті. 

В процесі фрагментарного використання мультиме-
дійних засобів на занятті ми розглядали застосування таких 
форм роботи та методичних прийомів: 

– під час актуалізації необхідних знань та умінь студен-
там пропонувалося виконати тестові завдання, до 
яких входять запитання чи нескладні задачі з невели-
кою кількістю математичних обчислень, а потім в 
процесі само або взаємоконтролю з опорою на вірні 

відповіді, наведені на екрані чи мультимедійній дош-
ці, перевірити правильність виконання завдання; 

– під час надання нового матеріалу викладач супрово-
джує свою розповідь відповідними ілюстраціями: 
статичними чи динамічними моделями дослідів, від-
еозаписами дослідів, схемами, таблицями тощо; 

– використання ілюстрацій для проведення пошукової 
самостійної роботи студентів. 
Зазначене вище дозволяє зробити висновок про доці-

льність використання мультимедійних засобів в процесі 
вивчення фізики. Разом із тим для підвищення ефективнос-
ті процесу навчання необхідно поєднувати використання з 
навчанням і запровадження різних пошукових і традицій-
них методичних підходів, прийомів та засобів навчання. 
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ФІЗИЧНА СКЛАДОВА В НАВЧАННІ «БЕЗПЕКИ ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ» 
В статті розглядається постановка експерименту з безпеки життєдіяльності на базі теоретичних та прикладних основ 

фізики, з використання приладів для вимірювання γ-випромінювань, методи для визначення рівнів радіаційного фону се-
редовища, здійснюється порівняння одержаних результатів з нормативними даними. 

Ключові слова: моніторинг, радіація, дозиметр, γ-випромінювання.  

Актуальність безпеки життєдіяльності людини пояс-
нюється необхідністю навчання людей безпечних методів 
праці та життя, починаючи з дитячого віку і до похилого. 
Для цього були створені спеціальні освітні програми, які 
стали обов'язковими складовими світових стандартів осві-
ти. Вони починають діяти в дошкільних закладах, школах, 
профтехучилищах, середніх і вищих навчальних закладах, 
на виробництві, тобто прийнята програма безперервного 
навчання з безпеки життєдіяльності (БЖД) на базі теорети-
чних та прикладних основ фізики. Кожна людина і, безпе-
речно, людина з вищою освітою повинна усвідомлювати 
важливість питань безпеки життєдіяльності. Спеціаліст, що 
досконало освоїв предмет «Безпека життєдіяльності», здат-
ний грамотно діяти в умовах небезпеки, захищаючи, таким 
чином, як своє життя та здоров'я, так і життя та здоров'я 
інших людей [5].  

Підготовка студентів у рамках цієї навчальної дисци-
пліни містить теоретичні питання та практичні завдання, 
які спрямовані передусім на формування світогляду, виро-
блення ідеології поведінки і забезпечує майбутніх спеціалі-
стів важливим інструментом не лише щоденного безпечно-
го контактування з навколишнім світом, а й готує до майс-
терного (безпечного) виконання технологічних процесів 
самого різного рівня складності. Освітній стандарт з БЖД 
передбачає виконання студентами і лабораторних робіт для 
оволодіння експериментальними способами навчально-
пізнавальної діяльності. Експериментальна підготовка у 
ВНЗ характеризується широкою різноплановістю і є визна-
чальною для вирішення важливих завдань компетентнісної 
та світоглядної підготовки майбутнього фахівця. 

Зокрема, навчальна програма дисципліни «Безпека 
життєдіяльності, цивільна оборона та охорона праці» [2] 
передбачає виконання лабораторного дослідження «Моні-
торинг радіаційної небезпеки». Метою цієї роботи є засво-
єння основних понять, що пов’язані з радіаційною безпе-
кою, оволодіння технологією використання приладів для 
вимірювання γ-випромінювань та методами для визначення 
рівнів радіаційного фону середовища, порівняння одержа-
них результатів з нормативними даними. 

В процесі підготовки до виконання роботи студенти 
повторюють за підручниками та методичними посібниками 
навчальний матеріал, що стосується проблем радіаційної 
безпеки, причин існування радіаційного фону середовища, 
структуру іонізуючого випромінювання, технологічні аспе-
кти процесу вимірювання рівнів радіації. Підготовчий етап 
до виконання лабораторного дослідження здійснюється 
згідно бінарної цільової програми [1], що стосується ком-
петентнісно-змістової та методично-світоглядної компо-
нент даної роботи (таблиця 1).  

Особлива увага звертається на ознайомлення з основ-
ними правила безпеки праці під час проведення експери-
ментів з вимірювання рівнів радіоактивних випромінювань. 
Зокрема, повідомляється виконавцям, що технічне обслу-
говування вимірювальних пристроїв необхідно проводити 
у повній відповідності з «Правилами технічної експлуатації 
електроприладів споживачів» і «Правилами техніки безпе-
ки при експлуатації електроприладів споживачів», а також 
«Основними правилами роботи з радіоактивними елемен-
тами і іншими джерелами іонізуючих випромінювань 
(ОСП – 72/87)». В блоках детектування вимірювальних 
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приладів виробляється висока напруга від 600 до 1200 В, 
тому забороняється відкривати блоки детектування раніше, 
ніж через 10 хв після вимкнення пристрою. До ремонту і 
налагодження блоків детектування допускаються особи, які 
пройшли інструктаж і мають кваліфікаційну групу не ниж-
че IV. В корпус деяких типів радіометрів вмонтоване конт-
рольне джерело «кобальт–60» активністю порядку 1 мкКі 
(в місці розташування джерела нанесено знак радіаційної 
безпеки). Необхідно забезпечувати його збереження протя-
гом всього періоду експлуатації пристрою. 

Таблиця 1 
Рівень знань № 

з/п Перелік пізнавальних задач Почат-
ковий 

Кін-
цевий 

Змістові 
1. Цивільна оборона в контексті БЖД ПОЗ П 
2. Природний та штучний радіаційний фон РГ ПОЗ 
3. Зовнішнє та внутрішнє опромінення  РГ ПОЗ 

4. Радіоактивність. Види іонізуючих випромі-
нювань ЗЗ ПОЗ 

5. Радіаційна безпека. Дозиметричний контроль  ПОЗ Н 

6.  Середня потужність експозиційної дози та по-
тужність еквівалентної дози випромінювання ПОЗ УЗЗ 

7. Вплив радіоактивного випромінювання на 
живі організми. Захист людини від радіації РГ П 

Компетентнісно-світоглядні 

8. Особливості методики вивчення радіаційної 
безпеки в навчальних закладах РГ УЗЗ 

9. Формування експериментальних способів 
визначення рівнів радіації НС УЗЗ 

10. Безпека праці під час демонстрування явищ, 
що пов’язані з радіоактивністю РГ ПОЗ 

11. Розвиток креативного мислення під час про-
ведення експериментальних вимірювань ПОЗ П 

12. Оцінка показів вимірювальних приладів РГ УЗЗ 

В якості теоретичних відомостей для підготовки до 
виконання даної роботи ми пропонуємо студентам таку 
розробку [4; 5]. 

Природний радіаційний фон є результатом розпаду 
важких елементів, що існують у природі. Штучний радіа-
ційний фон – результат свідомої діяльності людини. Зовні-
шнім є опромінювання, яке одержує біологічний об'єкт від 
зовнішніх джерел випромінювання. Внутрішнє опромінен-
ня – це результат опромінювання продуктами розпаду ра-
діонуклідів, що потрапляють в організм людини чи твари-
ни з їжею, з повітрям під час дихання, з димом тощо.  

Характеристикою дії випромінювання на повітря є 
експозиційна доза квантового випромінювання: 

qX
m

= ,                  (1) 

де q – електричний заряд іонів одного знака, які виникають 
у сухому повітрі при повному гальмуванні всіх вторинних 
електронів, утворених квантами електромагнітного випро-
мінювання; т – маса повітря, в якому утворюються іони.  

Порівняльною характеристикою інтенсивності різних 
потоків іонізуючого випромінювання є потужність експо-
зиційної дози квантового випромінювання:  

' XP
τ

= ,     (2) 

одиницею якої є [ '] 1P =
⋅

Êë À
=1

êã ñ êã
. 

Практично дія електромагнітного і корпускулярного 
іонізуючого випромінювання пов'язана з поглинанням ене-
ргії іонізуючого випромінювання речовиною. Тому ввели 
фізичну величину – поглинута доза випромінювання: 

,WD
m

=                  (3) 

де W – повна енергія іонізуючого випромінювання, яка 
передана опроміненій речовині; т – маса опроміненої ре-
човини. Відповідно до рівняння (3) одиниця поглинутої 
дози [D] = 1 Дж/кг. Ця одиниця має спеціальну назву – 
Грей. До її введення застосовувалась одиниця рад (радіа-
ційна абсорбційна доза): 1 рад = 10–7 Гр.  

Для порівняння інтенсивності дії різних джерел іоні-
зуючих випромінювань було введено фізичну величину – 
потужність поглинутої дози випромінювання: 

,DN
τ

=                (4) 

одиницею вимірювання якої є [N] = 1 Гр/1с = 1 Гр/с. 
Питання дозиметрії та захисту від дії іонізуючих ви-

промінювань є специфічними для ядерної енергетики та 
інших галузей промисловості, де визначальною є біологіч-
на дія іонізуючих випромінювань. 

У зв'язку з тим, що окремі види випромінювання ма-
ють різну біологічну ефективність, введено поняття біоло-
гічної дози. Це зумовлює використання спеціального кое-
фіцієнта відносної біологічної ефективності (ВБЕ), який 
змінюється в межах 1...20. Для врахування цього було вве-
дено еквівалентну дозу випромінювання: 

,H Q D= ⋅             (5) 
де Q – коефіцієнт ВБЕ; D – поглинута доза випромінюван-
ня. Одиницею еквівалентної дози є Зіверт (1 Зв = 1 Дж/кг). 
До введення зіверта застосовувалась одиниця – бер (біоло-
гічний еквівалент рентгена): 1 бер = 10–2 Зв. Відповідно до 
попередніх величин існує потужність еквівалентної дози 
випромінювання з одиницею вимірювання [Nедв] = 1 Зв/с:  

НN
τ

=åäâ .        (6) 

Для попередження чи зменшення впливу на організм 
радіоактивних речовин необхідно дотримуватись таких 
заходів: максимально обмежити перебування на відкритій 
території, виходячи з приміщення необхідно використову-
вати підручні засоби індивідуального захисту. В навчаль-
них закладах України передбачений регулярний контроль 
за радіаційним фоном на території закладу та в навчаль-
них приміщеннях. Керівник навчального закладу забезпе-
чує проведення перед початком навчального року дозимет-
ричного контролю відповідно до чинних нормативних ак-
тів з обов'язковою реєстрацією в спеціальному журналі. 
Для контролю радіаційного фону в навчальних приміщен-
нях можна використовувати різного виду радіометри, лічи-
льники гамма-частинок, індикатори іонізуючих випромі-
нювань.  

Зокрема, індикатор іонізую-
чих випромінювань типу «БЕЛ-
ЛА» призначений для виявлення і 
грубої оцінки за допомогою зву-
кової сигналізації інтенсивності γ-
випромінювання (режим ПО-
ШУК), а також для точного ви-
значення потужності еквівалент-
ної дози (дози за одиницю часу) γ-
випромінювання за допомогою 
цифрового індикатора на рідких 
кристалах (режим ПЕД). Розмі-
щення і призначення органів ке-
рування і індикації наведені на 
рис. 1.  

Допуск до виконання роботи 
передбачає перевірку рівня теоре-
тичних знань студентів, розуміння 
ними ходу виконання роботи, на-
явність необхідних практичних 
способів діяльності. Готовність 
студента до здійснення такого 
процесу є необхідною умовою, що 
дає змогу якісно виконати ла-
бораторну роботу та характеризу-
ється методами діяльності студента, які виражаються через 
виконавські функції. Запропоновані нами діагностичні 
завдання призначені для виявлення опорного рівня обізна-
ності стосовно як змістової складової дисципліни так і 
знань методичного характеру, які є основою фахового зро-
стання майбутнього вчителя. При цьому перевірка рівня 
змістової складової має на меті світоглядні та прикладні 
аспекти, методологію застосування знань.  

 
Рис. 1. 1 – вимикач жив-
лення, 2 – відділ для ба-
тареї, 3 – цифрове таб-
ло, 4 – кнопка «ПЕД-

КОТР. ЖИВЛ», 5 – інди-
катор напруги, 6 – вими-
кач режиму «ПОШУК» 
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Така діагностика – це виявлення рівня компетенції 
виконавця, яка необхідна для успішного здійснення серії 
конкретних експериментів. Дана діяльність спрямована на 
узгодження рівня опорних знань з підсильністю наступного 
завдання (конкретного заняття). На нашу думку, на цій 
основі можна бути певним, що первинні набутки (РГ, ЗЗ, 
НС) можуть бути сформовані [1]. Залишається лише за 
допомогою доцільно побудованих еталонних завдань, які 
орієнтовані на вказані рівні, перевірити, хто чого досяг на 
підготовчому етапі діяльності.  

Для діагностики початкового рівня знань в ході вико-
нання експериментальної роботи «Моніторинг радіаційної 
небезпеки» ми пропонуємо завдання такого типу: 

1 (РГ). Означте поняття «середня потужності експо-
зиційної дози» та «потужність еквівалентної дози випромі-
нювання». 

2 (РГ). У чому полягає суть явища радіоактивності? 
Опишіть біологічну дію іонізуючих випромінювань. 

3 (ПОЗ). Якими документами регламентуються допу-
стимі рівні опромінення? 

4 (ЗЗ). Які види іонізуючих випромінювань ви знаєте? 
Дайте їм коротку характеристику із зазначенням їх власти-
востей. 

5 (РГ). Які існують методи реєстрації радіоактивних 
частинок?  

6 (РГ). Для чого призначений дозиметр «Белла»? 
Крім коригуючої функції цільове призначення таких 

завдань полягає в подальшому поглибленні рівня фахової 
експериментаторської підготовки майбутнього спеціаліста. 

Технології і техніки виконання експериментів в да-
ному дослідженні протікає так: 

1. Використовуючи теоретичні відомості та заводську 
інструкцію, ознайомтесь з конструкцією та правилами 
використання дозиметра радіометра з газорозрядним де-
тектором (індикатор γ-випромінювань) «БЕЛЛА». За-
нотуйте тип детектора і за даними таблиці 2 обчисліть та 
запишіть значення площі його активної поверхні. 

Таблиця 2 
Характеристики основних типів газорозрядних лічиль-

ників Гейгера  

Тип 
Дов-
жина, 
мм 

Діа-
метр, 
мм 

Площа 
активної 
поверхні, 

м2 

Тип 
Дов-
жина, 
мм 

Діа-
метр, 
мм 

Площа 
активної 
поверхні, 

м2 

СБМ-10 19 6 2,83·10-3 СБМ-21 15 6 2,07·10-3 
СБМ-19 180 18 7,92·10-3 СБМ-32 97 10 2,83·10-3 
СБМ-20 56 10 1,76·10-3 СТС-5 72 10 2,26·10-3 
СБМ-20 62 10 1,95·10-3 СТС-6 144 18 7,92·10-3 
СБМ-20 72 10 2,26·10-3     

Тип: ______________   S = ____________ м2. 
2. Підготуйте дозиметр до роботи. 
Для цього згідно рис. 1 встановіть вимикачі живлення 

(1) і режиму ПОШУК (6) в положення вимкнено (нижнє 
положення). Ввімкніть прилад. Для цього вимикач живлен-
ня (1) переведіть в положення ЖИВЛЕННЯ. На цифровому 
екрані повинно з’явитись 0.0.0.0. або 00.00 (залежно від 
модифікації приладу).  

Переконайтесь в тому, що напруга батареї живлення 
знаходиться не нижче мінімально-допустимого значення, 
для чого натисніть на кнопку ПЕД-КОНТР. ЖИВЛЕННЯ 
(4). Під час цієї операції світиться індикатор напруги (чер-
вона лампочка) батареї живлення (5). 

3. Наближене вимірювання потужності еквівалент-
ної дози для оцінки радіаційного фону навколишнього сере-
довища. 

Для наближеного визначення ПЕД необхідно корот-
кочасно натиснути на кнопку ПЕД-КОНТР. ЖИВЛЕННЯ. 
При цьому, якщо не було крапок на цифровому екрані, то 
вони повинні з'явитися після кожного розряду 0.0.0.0. і 
починається вимірювання ПЕД. Приблизно через 40 с кра-
пки після 1, 2, 4 розрядів зникнуть, що свідчить про те що 
визначення ПЕД закінчено і на цифровому екрані виведено 

значення потужності еквівалентної дози (ПЕД) у мкЗв/год. 
Наприклад, 00.12. Для отримання значення потужності 
експозиційної дози в мкР/ч потрібні покази індикатора 
помножити на 100. Наприклад, 0,12 мкЗв/год · 100 = 
= 12 мкР/год. Покази ПЕД зберігаються на цифровому ек-
рані до повторного натискування на кнопку, після чого 
повториться цикл визначення ПЕД. В деяких модифікаціях 
приладу через 40 с покази приладу автоматично стануть 
0.0.0.0. і відлік розпочнеться заново. 

Величина ПЕД постійно змінюється з часом і різна 
для різної місцевості. Для збільшення точності визначення 
ПЕД внутрішнього γ-випромінювання необхідно зняти не 
менше 3-5 показів ПЕД (бажано за допомогою різних при-
ладів) і обчислити середнє арифметичне значення шляхом 
ділення суми всіх показів на їх кількість.  

Записати одержані значення та одиниці їх вимірю-
вання в зошит. 

H ='
åäâ  ______ мкЗв/год; '

expX =  _______ мкР/год. 
Пам’ятайте, що потужність експозиційної дози до 

25  мкР/год в Україні вважається допустимою.  
4. Встановіть тривалість одною вимірювання і за-

пишіть його значення: τ = ___ с. 
5. Точне визначення основних характеристик природ-

ного гамма-фону [3 ]. 
Дотримуючись інструкції, ввімкніть дозиметр і вико-

найте 30-45 вимірювань, записуючи значення кількості 
зареєстрованих при даному вимірюванні γ-частинок, відо-
бражене на індикаторі (лише цифрові дані, наприклад: 8, 
12, 24), у таблицю 3. 

Таблиця 3 
№ 
вимі-
рюван-
ня 

Зна-
чен-
ня 

№ 
вимі-
рюван-
ня 

Зна-
чен-
ня 

№ 
вимі-
рюван-
ня 

Зна-
чення 

№ 
вимі-
рюван-
ня 

Зна-
чен-
ня 

№ 
вимі-
рюван-
ня 

Зна-
чення 

1  10  19  28  37  
2  11  20  29  38  
3  12  21  30  39  
4  13  22  31  40  
5  14  23  32  41  
6  15  24  33  42  
7  16  25  34  43  
8  17  26  35  44  
9  18  27  36  45  

В кінці вимірювань вимкніть живлення дозиметра, 
переводячи вимикач живлення в нижнє положення. 

6. Розподіліть одержані значення (табл. 3) на вісім 
інтервалів за кількістю частинок, результат запишіть у 
табл. 4. 

Таблиця 4 
 Інтервал за кількістю частинок 
Інтервал: D = 1-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 

Кількість: N =       

7. За зразком (див. рис. 2) побудуйте гістограму 
статистичного розподілу інтервалів за кількістю части-
нок, зареєстрованих лічильником. При побудові гістограми 
вісь абсцис розділіть на вісім інтервалів D за значеннями 
табл. 4. На ординаті в обраному масштабі відкладіть кіль-
кість частинок у кожному інтервалі. 

8. Проаналізуйте результати, отримані на гістогра-
мі, встановіть середньостатистичне значення кількості 
частинок, які реєструвалися лічильником. Доведіть, що 
кількісно потік γ-частинок має статистичний характер. 

9. Обчисліть середню густину потоку γ – частинок за 
формулою: 

,макс
c

N
N S τ=

⋅
               (7) 

S i τ візьміть з пунктів 1 і 4, а число Nмакс візьміть із інтер-
валу, де його значення найбільше.  

cN =  _________________. 



Лісабонської стратегії європейської інтеграції освіти та науки 

 193 

10. Визначте середню потужність експозиційної до-
зи γ-випромінювання: 

'
exp

максNХ k
τ

= ,                  (8) 

де k – коефіцієнт пропорційності, який знайдено експери-

ментально: [ ] 40k = ⋅
ìêÐ

ñ
ãîä

. 

Одиницею вимірювання середньої потужності екс-
позиційної дози (8) є мкР/год. Запишіть одержане значення: 

'
expХ =  _______ мкР/год. Порівняйте одержане значення з 

відповідним значенням із пункту 3. Зробіть висновок про 
точність вимірювань. 

11. Визначте середню потужність еквівалентної до-
зи γ-випромінювання:  

' '
exp0,01едвH X= ⋅ ,    (9)  

одиниця вимірювання якої є мкЗв/год. 
Запишіть одержане значення: '

едвH =  _______ 
мкЗв/год. Порівняйте його з відповідним значенням із пун-
кту 3. Зробіть висновок про точність вимірювань.  

12. Визначте середню еквівалентну дозу γ-випромі-
нювання, яку одержить людина за рік при визначеній сере-
дній потужності еквівалентної дози: 

' 310едв m yP H S τ −= ⋅ ⋅ , 
де Sm – середня площа поверхні тіла людини; τy – середня 
тривалість року (τy ≈ 365,25 діб = 8766 год. = 31557600 с). 
Застосування множника 10-3 дає змогу отримати значення 
середньої еквівалентної дози в мЗв під час підстановки [τy] 
у годинах і площі тіла людини [Sm] – у квадратних метрах. 

Для визначення площі шкіряного покриву людини 
можна застосувати формулу Бойде:  

35,75 lg
0,353,2(1000 )

3118,2

m

m
m LS

−

⋅
= , 

де m – маса в кг, L – зріст у м. Якщо людина має зріст 1,7 м, 
а масу 60 кг, то Sm = 0,43 м2. 

Запишіть середню еквівалентну дозу γ-випромі-
нювання, яку одержить людина за рік P = _____ мЗв. Па-
м’ятаючи, що згідно декларації МКРЗ обмеження опромі-
нення повинно базуватися на середній річній дозі протягом 
життя рівній 1 мЗв. Державні санітарні правила встанов-
люють граничну річну дозу опромінення 5 мЗв (0,5 бер), яка 
враховує всі природні джерела випромінювання і прийнята 
у переважній більшості розвинутих країн. Допустимим 
вважають одноразове аварійне випромінювання – 0,1 Зв. 

13. З’ясувати механізм впливу випромінювань на ор-
ганізм людини. Розглянути основні методи та способи за-

хисту людини від радіаційних впливів. Бути готовими від-
повісти на еталонні запитання для підсумкового контролю 
рівня компетентності. 

14. Сформулюйте загальний висновок до роботи, в 
якому, зокрема, оцініть радіаційний фон в приміщенні. 

Завершальний етап кожної лабораторної роботи – це 
доведення рівня змістової і професійної обізнаності майбу-
тнього фахівця в рамках конкретної теми до межі вимог і 
потреб часу. Як предметна, так і професійна діяльнісні 
основи фахівця продовжують шліфуватися в процесі на-
ступного узагальнення і систематизації навчального мате-
ріалу за еталонними ознаками [1; 4]. Цей процес можна 
здійснити за допомогою тестової перевірки знань, якщо до 
складу підсумкового тесту будуть включені завдання екс-
периментального змісту. 

На жаль, сьогодні в курсі «Безпека життєдіяльності» 
досить мало часу відводиться на експериментальні дослі-
дження студентів. Оскільки дана навчальна дисципліна 
згідно діючого освітнього стандарту [2] вивчається на пер-
шому курсі у першому семестрі, то вона має вносити знач-
но більший внесок в пропедевтику експериментальної під-
готовки майбутнього фахівця. З цією метою нами розроб-
лена серія навчальних посібників [1; 4], які спрямовані на 
подолання цієї прогалини і покращення експериментальної 
діяльності студентів в ході вивчення досить важливих для 
компетентнісної та світоглядної підготовки майбутнього 
фахівця дисциплін. В даних розробках зібрані завдання для 
виконання лабораторних досліджень з дисципліни «Безпе-
ка життєдіяльності», «Цивільна оборона», «Основи охоро-
ни праці» та методичні рекомендації для їх успішного ви-
конання. Серед цих завдань є такі, які стосуються глобаль-
них проблем сьогодення, що є досить актуально в сучасно-
му світі.  

Як показала практика [1; 4; 5; 6], така організація на-
вчально-пізнавальної діяльності покращує загальну фахову 
підготовку майбутнього фахівця та розвиває його практич-
ні способи діяльності, які є суттєвими в подальшій педаго-
гічній діяльності. 
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radiations, methods for determination of levels of radiation 
background of environment, comparing of the got results is 
carried out to normative information. 
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У статті розглядається питання професійного спрямування у формуванні контрольно-вимірювальних матеріалів 
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Основною метою компетентнісно орієнтованого підхо-
ду до формування змісту професійної освіти сьогодні є під-
готовка фахівця відповідного рівня та спеціальності, конку-
рентоспроможного на ринку праці, що вільно володіє своєю 
професією і орієнтованого в суміжних областях діяльності, 
здатного до постійного професійного розвитку, соціальної і 
професійної мобільності. Якість навчальної діяльності сту-
дентів перевіряється за основними блоками Державного 
освітнього стандарту: гуманітарних і соціально-економічних 
дисциплін, природничо-наукових дисциплін, загальнопрофе-
сійних і спеціальних дисциплін. Кожна з даних дисциплін 
повинна надати базові інформаційні знання в поєднанні з 
професійною направленістю підготовки студента, а також 
формувати у майбутнього фахівця (агронома, енергетика, 
інженера-механіка, біотехнолога, ветеринарного лікаря і т.д.) 
професійного мислення, тобто інтелектуальної діяльності, 
яка пов'язана з розв'язанням професійних завдань з викорис-
танням фундаментальних знань. 

Серед всіх фундаментальних наук, що визначають 
сучасний науково-технічний прогрес, фізиці належить осо-
блива роль в підготовці випускників вищих навчальних 
закладів до активної і діяльної участі в сучасному вироб-
ництві. Необхідність вдосконалення фізичної освіти у ви-
щих навчальних закладах обумовлюється розвитком самої 
фізики як науки, зростанням її ролі в розвитку суміжних 
наук і культури суспільства. При цьому актуальною стає 
проблема взаємозв'язку фундаментальної і професійної 
підготовки фахівців, професійній спрямованості загально-
теоретичних дисциплін. В процесі вивчення загальнотеоре-
тичних дисциплін в технічному вузі необхідно не тільки 
повідомити студентам систему наукових знань, але і озбро-
їти їх цілим порядком професійно значущих умінь і нави-
чок пізнавального і практичного характеру. Зокрема фізи-
ка, як одна із загальнотеоретичних дисциплін, є не тільки 
теоретико-экспериментальной наукою, але і основою тех-
ніки і технології. І ця обставина повинна враховуватися 
при побудові змісту і методики викладання курсу фізики.  

Проблемі професійної спрямованості навчання присвя-
чені роботи російських вчених: В.А. Фабриканта, Г.П. Лу-
чинського, Л.М. Романцева, І.І. Легостаєва, Ю.А. Кустова, 
В.П. Самарин, Л.Г. Антошина, А.А. Детлафа, А.А. Касьянова 
та ін. Роль фізики в професійній підготовці майбутніх спеці-
алістів зазначається в роботах В.А.Безпалько, Н.Ф. Тали-
зіної, М.Н. Скаткіна, П.С. Атаманчука, М.І. Шута. Над про-
фесійною спрямованістю курсу фізики працюють аспіранти 
Л.Ю. Збаравська, М.М. Васько. 

Сучасна фізика є частиною загальнолюдської культу-
ри. Її вивчення на ряду із загальноосвітніми дисциплінами 
важливе не тільки само по собі для спеціалістів в різних га-
лузях, а і має чисто прагматичне тлумачення. Для розуміння 
принципу роботи техніки, якою всюди пронизане наше сус-
пільство, необхідне знання певних розділів фізики, перш за 
все механіки, електромагнетизму, оптики та ін. Навіть в по-
всякденному житті ми постійно стикаємось з обговоренням 
проблем енергетики, охороною навколишнього середовища, 
новітніх технологій, в яких обов'язково використовуються 
фізичні терміни, поняття, принципи та закони. Таким чином 
вивчення фізики на "нефізичних" спеціальностях у вищих 
навчальних закладах є абсолютною необхідністю. Розробка 
особистісно-орієнтованих технологій навчання фізики пов'я-
зується як з суспільною значущістю цієї дисципліни (фізика 
стає основою предметної та професійної діяльності людини), 

так і з світоглядною цінністю, що виявляється у формуванні 
наукової картини світу [1].  

Процес вивчення фізики, наприклад, у аграрно-тех-
нічних вищих навчальних закладах, зокрема, студентами 
аграрних, біотехнологічних, ветеринарних спеціальностей 
стаціонарної та заочної форм навчання має принципово 
відрізнятись з вираженням прикладного характеру, тобто 
потребує врахування особливостей і специфічних власти-
востей об'єктів, що вивчаються – аграрних ґрунтів (фізика 
ґрунтів), сільськогосподарських тварин та рослин (елемен-
ти біофізики). Крім того, розвиток сучасних технологій у 
тваринницькому виробництві вимагає ефективного викори-
стання отриманих теоретичних знань для практичного їх 
застосування з метою забезпечення нормального виробни-
цтва та переробки тваринницької продукції. Саме тому 
питання прикладного характеру, реальні приклади викори-
стання теоретичних положень та закономірностей фізики у 
рослинницькій та тваринницькій практиці є актуальними. 

Обмежений час, що відводиться на вивчення фізики в 
навчальних планах біологічного та сільськогосподарського 
профілів, робить практично неможливим викладення, на-
віть в скороченому виді, всіх традиційних масштабних 
розділів цієї науки. Програма коректується так, що деякі 
розділи виключаються (наприклад, фізика елементарних 
частинок), а деякі підсилюються (наприклад, квантова тео-
рія будови молекул, дія електромагнітних полів та світла на 
живі організми). Це зумовлює отримання основи для розу-
міння сучасної теоретичної хімії, біохімії, біофізики, моле-
кулярної біології, процесів розвитку живої природи.  

Модель процесу навчання по загальному курсу фізи-
ки в технічних вищих навчальних закладах для різних на-
прямків підготовки студентів спеціально ніким не дослі-
джена. Але з огляду окремих форм навчального процесу 
виділяється наступна модель процесу навчання курсу зага-
льної фізики, що традиційно склалася у вищих навчальних 
закладах. 

Вона складається з трьох взаємодіючих блоків: 
1) визначальний блок, куди входять – цілі та завдання 

курсу, програма навчання; 
2) логіко-змістовний блок, який складається з набору 

конкретних форм навчання, що історично склалися – лек-
ції, практичні заняття, лабораторні заняття, самостійні і 
курсові роботи; 

3) контролюючий блок, що складається з форм конт-
ролю – консультацій, контрольних робіт, індивідуальних 
домашніх завдань, колоквіумів, заліків та іспиту. 

Розглядаючи контролюючий блок організації навча-
льного процесу з фізики більш детально, слід виділити 
функції контролю: 

– повторення і узагальнення навчального матеріалу; 
– мотивація та стимулювання навчання; 
– відповідність професійній спрямованості організації 
навчального процесу; 

– управління навчальною діяльністю; 
– виховання студентів в навчальній діяльності; 
– облік знань, умінь і навичок. 
Особливими принципами контролю є: професійна на-

правленість, валідність, надійність, системність і система-
тичність. 

На основі нових інформаційно-комунікативних і пе-
дагогічних технологій, методів навчання стало можливим 
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змінити і технологію контрольного вимірювання знань. 
Технологія оцінювання знань включає в себе повний опис 
процесу: сукупність взаємопов'язаних методичних і техні-
чних засобів; підготовка і режим контролю; способи про-
ведення контролю; обробка та інтерпретація результатів 
вимірювань.  

Прикладна особливість викладання дисципліни для 
студентів різного напрямку підготовки вимагає також ко-
ректування у формуванні контрольно-вимірювальних ма-
теріалів знань з фізики. Контрольно-вимірювальні матері-
али (КВМ) – це комплексна система об'єктивної перевірки 
навчальних досягнень студента, яка поєднує в собі одноча-
сний контроль і рейтинговий вимір його знань і базується 
на різнорівневих завданнях даної дисципліни. КВМ фор-
муються у відповідності з цілями і задачами підготовки 
фахівця, сформульованими в державних освітніх стандар-
тах та в робочих програмах дисциплін. Однією з вимог 
формування контрольно-вимірювальних матеріалів навча-
льних досягнень з фізики студентів "нефізичної" спеціаль-
ності вважається дотримання відповідності науковості і 
професійної компетентності, що вимагає перевірки резуль-
татів педагогічного контролю на професійну відповідність, 
валідність, тобто за їх допомогою вимірюються саме ті 
знання, які намічені та студент повинен використовувати 
знання саме того навчального матеріалу, засвоєння якого 
перевіряється. Для реалізації рівневого контролю запропо-
нована тестова програма КВМ формується із банку завдань 
різної складності, відповідно до еталонних вимірників яко-
сті знань, які складаються по темах відповідного модуля 
дисципліни "Фізика" [6, с.201]. Для формування банку за-
вдань викладач складає структуру, а потім по мірі необхід-
ності обновлює і поповнює її. Змінна кількість завдань 
кожного рівня тематичного модуля та змінний бал оціню-
вання дає можливість формувати КВМ елементів модуль-
ного контролю для різних напрямків підготовки студентів 
ВНЗ III-IV рівнів акредитації. 

За професійною відповідністю вимірювальні матеріа-
ли повинні охоплювати основний навчальний матеріал і 
відповідати вимогам програм по предмету з елементами 
професійної спрямованості, що зумовлює встановлення 
зв'язку між навчальним предметом і змістом майбутньої 
трудової діяльності.  

Для прикладу в таблиці 1 наведені порівняння за-
вдань з фізики для деяких напрямків підготовки аграрно-
технічного навчального закладу.  

Для отримання об'єктивної оцінки рівня знань студе-
нтів при формуванні КВМ з фізики включають не тільки 
тестові завдання, де перевіряється певна обізнаність з фізи-
чною символікою та термінологією, фізичними поняттями, 
фрагменти розуміння суті фізичних явищ і процесів у від-
повідності до еталонів контролю ЗЗ, НС, РГ1, а й кількісні 
та експериментальні задачі з профільним компонентом у 
вільній формі розв'язку. Студент, який володіє необхідним 
до цього понятійним апаратом і знанням основних фізич-
них формул та законів, зуміє використати свої знання, роз-
в'язуючи завдання даного рівня (ПВЗ)2. Сформовані за-
вдання вищого рівня, що відповідають еталонам контролю 
Н, УЗЗ, П3 перевіряють здатність учасника свідомо засто-
совувати набуті знання у нестандартних навчальних ситуа-
ціях, це знання незаперечні для нього, які пов'язанні з фа-
ховою спеціальністю і життєдіяльністю.  

Підсумовуючи сказане, слід відмітити: 
– включення профільного компоненту при формуванні 
контрольно-вимірювальних матеріалів знань студен-
тів з фізики зумовлює усвідомлення особистісної і 
професійної значущості засвоєної інформації; 

– результативна перевірка засвоєння системи наукового 
фізичного знання можлива за умови незалежного, до-
цільного, цілевизначеного, рейтингового оцінювання 
з факторами мотивації студентів різних напрямків 
підготовки; 

– зміст навчання, контролю та оцінювання з фізики бу-
дується так, щоб забезпечити не тільки розвиток мис-
лення індивіда при передачі йому суми знань, але й 
забезпечити формування способу мислення в ході ор-
ганізованої за певними принципами навчально-пізна-
вальної діяльності та вміння використовувати фізичні 
знання в подальшій фаховій підготовці в інтегрова-
ному зв'язку з професійними дисциплінами. 
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Таблиця 1 
Напрям підго-
товки студентів 

Те-
ма 

Репродуктивний рівень 
(0,5 бал.) 

Оптимальний рівень 
(1 бал) 

Вищий рівень 
(2 бал.) 

Технологія ви-
робництва і пе-
реробки проду-
кції тваринниц-
тва (біотехноло-
гічний факуль-
тет) 

За якою формулою можна 
визначити кінетичну енергію 
обертального руху робочого 
колеса, встановленого в корі-
внику вентилятора? 

1) 
2

2
mW υ= ; 2) 

2

2
IW ω= ;  

3) 
2

2
LIW = ; 4) 

2

2
kxW = . 

Визначити число Рейнольдса 
для руху крові в артерії діа-
метром 8 мм. Густина крові 
1050 кг/м3, коефіцієнт в'язко-
сті 5·10–3 Па·с, середня швид-
кість крові 50 см/с.  
1) 800; 2) 840;  
3) 200; 4) 312.  

В результаті коли-
вань пробірки, 
масою m = 0,2 кг з 
періодом Т = 3,16 с 
в молоці, визначи-
ли його густину. 
Яке значення гус-
тини молока отри-
мали? 

Енергетика 
сільського гос-
подарства  
(інститут меха-
нізації та елект-
рифікації сіль-
ського госпо-
дарства) 

Означення якої фізичної вели-
чини в механіці можна запи-

сати виразом dr
dt

r
? 

1) енергії; 2) прискорення;  
3) швидкості; 4) імпульсу.  

Визначити момент сили, що 
діє на якір електромотора 
потужністю N = 1 кВт, якщо 
він обертається з частотою 
п=12 с–1. 
1) 13,3 Н·м; 2) 1,3 Н·м; 
3) 12,5 Н·м; 4) 2,5 Н·м.  

Електротранспор-
тер роздавача кор-
мів має довжину 
30 м і продуктив-
ність 40 т/год. Ви-
значити коефіцієнт 
корисної дії транс-
портера, якщо по-
тужність його дви-
гуна 4,5 кВт. 

Ветеринарна 
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ік
а 

(М
од
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Об’єм в'язкої рідини, яка про-
тікає через переріз труби за 
одиницю часу, визначається за 
формулою Гагена-Пуазейля: 

1) TQ K S t
x

∆
= − ∆ ∆

∆
;  

2) mJ
S t
∆

=
∆

; 3) mV i RTπ
µ

= ;  
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4

8
r pQ

L
π

η
∆

=  

Визначити швидкість еритро-
цитів в потоці крові в сонній 
артерії, якщо доплерівська 
частота при відбиванні ульт-
развуку від еритроцитів рівна 
1,7 кГц. Частота ультразвуку, 
падаючого під кутом 60° до 
осі артерії, рівна 3 МГц, а 
швидкість його в крові при-
йняти рівною 1,5 км/с. 
1) 1 м/с; 2) 1,7 м/с 
3) 0,5 м/с; 4) 2,5 м/с  

Визначити час 
протікання крові 
через капіляр віс-
козиметра, якщо 
вода протікає через 
нього за 10 с. Об'є-
ми води і крові 
однакові. 
 

1 ЗЗ – завчені знання, 
НС – наслідування, РГ – 
розуміння головного; 

2 ПВЗ – повне володіння 
знаннями; 

3 Н – навичка, УЗЗ – 
уміння застосовувати знан-
ня, П – переконання. 
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Основною метою вищої аграрно-технічної освіти є 
підготовка кваліфікованих фахівців. Тому, саме професійна 
діяльність фахівців задає і визначає мету навчання всіх 
навчальних дисциплін, в тому числі і курсу фізики як осно-
ви фундаментальної наукової підготовки інженерів. 

Навчальні задачі призначені для вироблення у студе-
нтів вмінь застосовувати закони фізики до розв’язування 
конкретних професійних завдань. Найбільші можливості 
реалізації принципу професійної спрямованості мають саме 
на цьому етапі вивчення студентами курсу фізики. Тут, 
поряд з традиційними задачами, розглядаються такі, які 
більш наближені до інженерних задач і вимагають застосу-
вання знань з механіки, молекулярної фізики, термодина-
міки та інших розділів, до аналізу роботи машин, механіз-
мів сільськогосподарської техніки та пристроїв.  

Навчальні задачі в практиці навчання фізики застосо-
вуються, як правило, для перевірки і закріплення знань, як 
стверджує А.Ф. Єсаулов [1, с.7]. Але рахувати «головною 
метою розв’язування задач закріплення знань – отже силь-
но принизити цю роль, – пише І.М. Фейгенберг. – Не задачі 
потрібні для закріплення знань, а, навпаки, знання потрібні 
для розв’язування задач. Під розв’язуванням задач ми ро-
зуміємо прийняття оптимального рішення в заданій ситуа-
ції. Розв’язування задач в процесі навчання передбачає 
моделювання діяльності, в якій необхідно застосовувати 
отримані знання» [2, с.119]. Головну мету під час розв’я-
зування задач радянський дидакт вбачає у тренуванні сту-
дентів у визначених видах діяльності, яка вимагає викорис-
тання набутих знань. В умовах сучасних технологій від 
інженера вимагається вміння формулювати і розв’язувати 
професійні задачі. Отже, навчальний процес в аграрно-
технічному навчальному закладі повинен бути націлений 
на формування цих вмінь. Тому А.Ф. Єсаулов пропонує 
впроваджувати такі задачі в навчальний процес, які не 
тільки сприяли б «закріпленню знань з застосуванням за-
конів, які вивчаються, а тренували б дослідницький стиль 
розумової діяльності» [1, с.7].  

А.Ф. Єсаулов, спостерігаючи «кризу в побудові на-
вчальних задач» [1,с.15], виражає великі претензії на адре-
су авторів збірників задач для вищих технічних навчальних 
закладів: навчальні задачі складаються без розрахунку на 
«інтенсивне формування поступово розвиваючої розумової 
активності студентів»; задачі перенасичені зайвою інфор-
мацією; розв’язування стереотипних задач не навчає вмін-
ню «відійти» від початкового формулювання, не здійсню-
ється професійна орієнтація студентів на майбутній фах. 

Нами проведений аналіз змісту задач з найпопуляр-
ніших збірників задач для вищих технічних навчальних 
закладів В.С. Волькенштейна [1], А.Г. Чертова і А.А. Воро-
бйова [5], І.Е. Іродова [4], з метою виявлення наявності 
елементів професійної спрямованості цих задач. Був про-
аналізований розділ «Електростатика. Постійний струм. 
Магнетизм». Дані аналізу занесені в таблицю 1. 

Таблиця 1 
Результати аналізу збірників задач для ВТНЗ 

В.С. Вольке-
нштейн [1] 
387 задач 

А.Г. Чертов, 
А.А. Воробйов 
[5] 407 задач 

І.Е. Іродов 
[4]  

433 задачі 
Елементи змісту 

задачі 
Кількість 
задач % Кількість 

задач % Кількість 
задач % 

1. Опис технічно-
го об’єкту 3 0,9 6 1,5 6 1,4 

2. Опис технологі-
чного процесу 24 6,1 1 0,2 8 1,8 

3. Опис експери-
ментального мето-
ду вимірювання 
фізичної величини 

24 6,1 7 1,7 9 1,9 

4. Вимоги обчис-
лення похибки 
вимірювання 

5 1,3 0 0 5 1,3 

5. Приклади су-
часних досягнень 
науки і техніки 

0 0 0 0 0 0 

З таблиці видно, що відсоток задач з технічним зміс-
том дуже малий. Задачі мають абстрактний характер, одна-
кову структуру і складені, в основному, з метою перевірки і 
закріплення знань. 

Отже, аналіз змісту й структури сукупності практич-
них завдань, розроблених різними колективами й авторами, 
показав, що всі вони будуються за принципом випадкового 
вибору завдань як за змістом, так і за формою. Тому ми 
поставили головну мету – дати студентам інструмент у 
вигляді масиву системних завдань, за допомогою якого 
вони могли б якісно вдосконалювати свою теоретичну 
професійну підготовку, інтерес до фізичної науки. 

Завданням нашого подальшого етапу є дослідження 
складу професійно спрямованих задач і розроблення мето-
дики навчання студентів вмінню формулювати і розв’язу-
вати ці задачі. 

В якості критеріїв відбору і побудови професійно 
спрямованих задач вибрані наступні положення: 

1) зміст професійно спрямованих задач повинен від-
повідати програмі курсу фізики; 

2) професійно спрямовані задачі можна поділити на 
дослідницькі, конструкторські і технологічні; 

3) основна дидактична мета практичних занять – на-
вчити студентів умінню формулювати і розв’язувати про-
фесійно спрямовані задачі та завдання. 

На основі аналізу літератури і досвіду роботи виділя-
ємо наступні прийоми складання задач для аграрно-техніч-
них навчальних закладів: 

1-й прийом – переформулювання навчальних задач, взя-
тих зі збірників задач для вищих технічних навчальних закла-
дів [1, 3, 5] на задачі з професійно спрямованим змістом; 
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Основною метою вищої аграрно-технічної освіти є 
підготовка кваліфікованих фахівців. Тому, саме професійна 
діяльність фахівців задає і визначає мету навчання всіх 
навчальних дисциплін, в тому числі і курсу фізики як осно-
ви фундаментальної наукової підготовки інженерів. 

Навчальні задачі призначені для вироблення у студе-
нтів вмінь застосовувати закони фізики до розв’язування 
конкретних професійних завдань. Найбільші можливості 
реалізації принципу професійної спрямованості мають саме 
на цьому етапі вивчення студентами курсу фізики. Тут, 
поряд з традиційними задачами, розглядаються такі, які 
більш наближені до інженерних задач і вимагають застосу-
вання знань з механіки, молекулярної фізики, термодина-
міки та інших розділів, до аналізу роботи машин, механіз-
мів сільськогосподарської техніки та пристроїв.  

Навчальні задачі в практиці навчання фізики застосо-
вуються, як правило, для перевірки і закріплення знань, як 
стверджує А.Ф. Єсаулов [1, с.7]. Але рахувати «головною 
метою розв’язування задач закріплення знань – отже силь-
но принизити цю роль, – пише І.М. Фейгенберг. – Не задачі 
потрібні для закріплення знань, а, навпаки, знання потрібні 
для розв’язування задач. Під розв’язуванням задач ми ро-
зуміємо прийняття оптимального рішення в заданій ситуа-
ції. Розв’язування задач в процесі навчання передбачає 
моделювання діяльності, в якій необхідно застосовувати 
отримані знання» [2, с.119]. Головну мету під час розв’я-
зування задач радянський дидакт вбачає у тренуванні сту-
дентів у визначених видах діяльності, яка вимагає викорис-
тання набутих знань. В умовах сучасних технологій від 
інженера вимагається вміння формулювати і розв’язувати 
професійні задачі. Отже, навчальний процес в аграрно-
технічному навчальному закладі повинен бути націлений 
на формування цих вмінь. Тому А.Ф. Єсаулов пропонує 
впроваджувати такі задачі в навчальний процес, які не 
тільки сприяли б «закріпленню знань з застосуванням за-
конів, які вивчаються, а тренували б дослідницький стиль 
розумової діяльності» [1, с.7].  

А.Ф. Єсаулов, спостерігаючи «кризу в побудові на-
вчальних задач» [1,с.15], виражає великі претензії на адре-
су авторів збірників задач для вищих технічних навчальних 
закладів: навчальні задачі складаються без розрахунку на 
«інтенсивне формування поступово розвиваючої розумової 
активності студентів»; задачі перенасичені зайвою інфор-
мацією; розв’язування стереотипних задач не навчає вмін-
ню «відійти» від початкового формулювання, не здійсню-
ється професійна орієнтація студентів на майбутній фах. 

Нами проведений аналіз змісту задач з найпопуляр-
ніших збірників задач для вищих технічних навчальних 
закладів В.С. Волькенштейна [1], А.Г. Чертова і А.А. Воро-
бйова [5], І.Е. Іродова [4], з метою виявлення наявності 
елементів професійної спрямованості цих задач. Був про-
аналізований розділ «Електростатика. Постійний струм. 
Магнетизм». Дані аналізу занесені в таблицю 1. 

Таблиця 1 
Результати аналізу збірників задач для ВТНЗ 

В.С. Вольке-
нштейн [1] 
387 задач 

А.Г. Чертов, 
А.А. Воробйов 
[5] 407 задач 

І.Е. Іродов 
[4]  

433 задачі 
Елементи змісту 

задачі 
Кількість 
задач % Кількість 

задач % Кількість 
задач % 

1. Опис технічно-
го об’єкту 3 0,9 6 1,5 6 1,4 

2. Опис технологі-
чного процесу 24 6,1 1 0,2 8 1,8 

3. Опис експери-
ментального мето-
ду вимірювання 
фізичної величини 

24 6,1 7 1,7 9 1,9 

4. Вимоги обчис-
лення похибки 
вимірювання 

5 1,3 0 0 5 1,3 

5. Приклади су-
часних досягнень 
науки і техніки 

0 0 0 0 0 0 

З таблиці видно, що відсоток задач з технічним зміс-
том дуже малий. Задачі мають абстрактний характер, одна-
кову структуру і складені, в основному, з метою перевірки і 
закріплення знань. 

Отже, аналіз змісту й структури сукупності практич-
них завдань, розроблених різними колективами й авторами, 
показав, що всі вони будуються за принципом випадкового 
вибору завдань як за змістом, так і за формою. Тому ми 
поставили головну мету – дати студентам інструмент у 
вигляді масиву системних завдань, за допомогою якого 
вони могли б якісно вдосконалювати свою теоретичну 
професійну підготовку, інтерес до фізичної науки. 

Завданням нашого подальшого етапу є дослідження 
складу професійно спрямованих задач і розроблення мето-
дики навчання студентів вмінню формулювати і розв’язу-
вати ці задачі. 

В якості критеріїв відбору і побудови професійно 
спрямованих задач вибрані наступні положення: 

1) зміст професійно спрямованих задач повинен від-
повідати програмі курсу фізики; 

2) професійно спрямовані задачі можна поділити на 
дослідницькі, конструкторські і технологічні; 

3) основна дидактична мета практичних занять – на-
вчити студентів умінню формулювати і розв’язувати про-
фесійно спрямовані задачі та завдання. 

На основі аналізу літератури і досвіду роботи виділя-
ємо наступні прийоми складання задач для аграрно-техніч-
них навчальних закладів: 

1-й прийом – переформулювання навчальних задач, взя-
тих зі збірників задач для вищих технічних навчальних закла-
дів [1, 3, 5] на задачі з професійно спрямованим змістом; 
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2-й прийом – складання задач на основі даних науко-
вої, науково-популярної літератури; 

3-й прийом складання задач на основі використання 
матеріалу спеціальних дисциплін. 

Розглянемо порядок побудови практикуму по розв’я-
зуванню задач при врахуванні двох компонентів інваріант-
ного та варіативного. На початку розглянемо інваріантний 
компонент. 
Рекомендації і алгоритми розв’язування задач фізичного 

практикуму (інваріантний компонент) 
По темі «Елементи кінематики» розглянемо три типа 

задач: 
Перший – рівномірний, рівнозмінний рух, рух матері-

альної точки по прямолінійній і криволінійній траєкторії, 
знаходження положення точки за заданими початковими 
умовами і заданому прискоренню, а також зворотні задачі; 

Другий – обертальний рух відносно нерухомої осі; 
Третій – плоский рух твердого тіла. 

Алгоритм розв’язування задач 
1. Вибрати систему відліку, в якій розглядається дана задача. 
2. Зробити малюнок з вказуванням векторних величин. 
3. Сформулювати початкові умови руху, проаналізувати 

характер руху тіла (матеріальної точки). 
4. Скласти рівняння руху в векторному вигляді в вибраній 

системі відліку. 
5. Записати рівняння руху в проекціях на вибрані осі ко-

ординат. 
6. Записати конкретні умови, які визначають значення 

кінематичних величин у визначені моменти часу, згідно 
умові задачі. 

7. Записати рівняння руху в проекціях на осі згідно конк-
ретним умовам. 

8. Якщо отримана система рівнянь не повна, необхідно 
добавити співвідношення, які зв’язують кінематичні 
величини. 

9. Розв’язати отриману систему рівнянь відносно невідо-
мих величин. 

10. Перевірити розв’язок. 
11. Виконати обчислення. 
12. Проаналізувати отриманий результат. 

Розглянемо порядок побудови й приклади задач варі-
ативного компонента. 

Задачі з професійно спрямованим змістом підбирали-
ся таким чином, щоб здійснювався перехід від простих 
задач до більш складних не тільки з точки зору фізики, але 
й з точки зору інженерної проблеми, яка в ній міститься.  
Рекомендації і алгоритми розв’язування задач в практику-
мі з професійним змістом (варіативний компонент) 
В даному випадку розглядаються три типи задач: 

1) рівномірний, рівнозмінний рух матеріальної точки, яка 
лежить на поверхні професійних об’єктів (деталей, вуз-
лів, інструментів) при виконанні різних технологічних і 
виробничих процесів; 

2) обертання твердого тіла (матеріальної точки, яка ле-
жить на поверхні професійного об’єкта – рух маховиків 
і шестернів і т. ін.); 

3) плоский рух твердого тіла (матеріальної точки, яка ле-
жить на поверхні деталі, при механічній обробці, при 
різних переміщеннях в завантажувальні пристрої). 

Алгоритм розв’язування задач 
1. Чітко представити сільськогосподарський або техноло-

гічний об’єкт, з яким зв’язана фізична задача, з профе-
сійним змістом. 

2. Зробити рисунок з вказуванням векторних величин 
( 0 0, ,à v rr r r  і т. ін.), а також векторів, які відповідають ха-
рактерним моментам часу згідно умови задачі. 

3. Вибрати систему відліку. 
4. Сформулювати початкові умови руху, проаналізувати хара-

ктер руху сільськогосподарського і технологічного об’єкта. 

5. Скласти рівняння руху в векторному вигляді у вибраній 
системі відліку. 

6. Записати рівняння руху сільськогосподарських і техноло-
гічних об’єктів в проекціях на вибрані осі координат. 

7. Записати конкретні умови, які визначають значення 
кінематичних величин професійних об’єктів у певні 
моменти часу, згідно умови задачі. 

8. Записати рівняння руху в проекціях на осі згідно конк-
ретно вибраним умовам. 

9. Якщо отримана система рівнянь не повна, необхідно 
доповнити співвідношення, які визначають компоненти 
швидкості і прискорення технологічних об’єктів 

( ), ( ), ( )x y zv t v t v t . 
10. Розв’язати отриману систему рівнянь. 
11. Проаналізувати отриманий результат. 

Розв’язування задач з врахуванням напряму підготов-
ки фахівців сприяє глибокому розумінню фізичної сутності 
процесів, які протікають в сільськогосподарських машинах, 
механізмах, пристроях. Для розв’язання задач з врахуван-
ням професійної спрямованості доцільно наводити демон-
страційні задачі, які містять елементи, процеси, що проті-
кають у сільськогосподарських машинах, механізмах. 

Для прикладу наведемо демонстраційне завдання з 
врахуванням професійної спрямованості навчання фізики 
під час вивчення теми «Рух тіла, кинутого під кутом до 
горизонту» (рис. 1). 

 
Рис. 1. Приклад демонстраційної задачі 

Як показали результати педагогічного експерименту, 
описана методика проведення практичних завдань сприяє 
швидкому просуванню в засвоєнні навичок розв’язування 
фізичних задач професійно спрямованого змісту. 

Практичні заняття з розв’язування професійно спрямо-
ваних задач вносять вагомий вклад у формування системи 
фізичних знань майбутніх фахівців аграрно-технічної галузі. 
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Проведені дослідження [3-6] показали, що стрімке 
розширення сфер застосування комп’ютера у навчальному 
процесі, з одного боку, ініціювало розробку і використання 
у навчанні фізики значної кількості різноманітних комп’ю-
терних програм, з іншого боку, вимагало від учителя фізи-
ки уміння оцінювати їх дидактичні можливості і органічно 
вводити на всіх етапах функціонування застосованої тех-
нології навчання. У методиці навчання фізики проблемою 
підготовки майбутніх вчителів фізики у вищій школі за-
ймалися П.С. Атаманчук, О.І. Іваницький, М.В. Каленик, 
А.В. Касперський, Ю.А. Пасічник, В.П. Сергієнко, 
В.Д. Шарко, М.І. Шут та ін., у дослідженнях яких накопи-
чений значний емпіричний матеріал спостережень, резуль-
тати експериментів і теоретичних узагальнень з цієї про-
блеми. Тому одним із аспектів нашого дослідження була 
розробка методики використання комп’ютера на інтегрова-
них заняттях з методики навчання фізики.  

Метою статті є розгляд методичних особливостей під-
готовки майбутнього вчителя фізики до розробки і застосу-
вання інформаційно-комунікаційних технологій. 

Можна виділити кілька напрямків такої підготовки: 
1) розгляд локальних і узагальнених технологій комп’ю-

терного навчання фізики згідно класифікації, 
запропонованої О.І. Іваницьким [4] (знаннєвий 
аспект); 

2) розгляд різноманітних аспектів використання Internet-
комунікацій (знаннєвий аспект); 

3) практичне застосування студентами відомих техноло-
гій комп’ютерного навчання фізики, розробки тесто-
вих програм (аспект умінь); 

4) розробка студентами комп’ютерних презентацій на-
вчальної теми з фізики, сценаріїв комп’ютерних про-
грам, html-електронних підручників, сайтів (інтегро-
вані способи навчальної діяльності студентів). 
Розгляд знаннєвого аспекту необхідно розпочинати з 

інформування студентів щодо наявних комп’ютерних на-
вчальних продуктів. 

Зазначимо, що під керівництвом Ю.О. Жука (Інститут 
інформаційних технологій і засобів навчання АПН Украї-
ни) створено комп’ютерні програми: 

– Автоматизована база даних "Засоби навчання". 
– Педагогічний програмний засіб "Лабораторні роботи 

з фізики для 8 класу". 
– "Аналіз iнформацiйної насиченості підручника". 

На особливу увагу також заслуговують програмно-ме-
тодичні комплекси «Фізика-7», «Фізика-8» та комп’ютерні 
демонстраційні комплекти «Фізика-10», «Фізика-11» (ТОВ 
«Квазар-Мікро»). Останнім часом у різних періодичних ви-
даннях та монографіях можна зустріти переліки освітніх 
ресурсів Інтернету. На жаль, переважна їх кількість – поси-
лання на російськомовні сайти [1]. Найбільш згадуваною у 
вітчизняних публікаціях залишається розробка НПУ ім. 
М.П. Драгоманова ППЗ GRAN (Gran1, Gran-2D, Gran-3D), 
але вона не є засобом мультимедійних технологій. 

На «озброєння» деякі вчителі беруть освітні продукти 
компанії ФІЗИКОН – інтерактивні навчальні мультимедія-
курси серії «Відкрита фізика», характерною особливістю 
яких є значна кількість інтерактивних комп’ютерних екс-
периментів [2]. Проте, під час використання цих програм 
виникають чималі труднощі, пов’язані з програмними ви-

могами до навчального матеріалу, «нестикуванням» навча-
льних програм, різними системами оцінювання. 

Недосконала матеріально-технічна база вітчизняних 
фірм, які займаються розробкою комп’ютерних мультиме-
дійних програм, довгий час затримувала впровадження пе-
редових технологій з обробки звуку та зображення. Проте, 
позитивні зрушення в цьому напрямку є. Наприклад, в 
Уманському державному педагогічному університеті ство-
рена ціла низка імітаційно-моделюючих програм забезпе-
чення фізичного експерименту з використанням мультиме-
дійних технологій. У публікаціях розглядається проведення 
лабораторних робіт, які змодельовані у вигляді комп’ютер-
них програм. У ході виконання кожної роботи студенти ви-
ступають як дослідники, що вивчають явища і закономірнос-
ті, які не є такими очевидними, як наприклад, механічні. 

На виконання програми «Партнерство в навчанні» ком-
панія «Майкрософт Україна» за сприяння Міністерства 
освіти і науки України та Академії педагогічних наук Укра-
їни підтримує проведення конкурсу, мета якого – опану-
вання освітянами сучасними інформаційно-комунікацій-
ними технологіями та підтримка роботи педагогів у розро-
бці та впровадженні мультимедійних програмних засобів 
навчання. Конкурс спрямовано на підвищення якості на-
вчання учнів у галузі інформаційно-комунікаційних техно-
логій, розвиток ініціативи педагогів, студентів та науковців 
у розробці та вдосконаленні навчально-методичних матері-
алів для якісного вивчення програмних продуктів Micro-
soft, у розробці програмних засобів навчального призна-
чення, надання практичної допомоги вчителям загальноос-
вітніх навчальних закладів, науковцям, викладачам та сту-
дентам педагогічних навчальних закладів в оволодінні ін-
новаційними методами навчання та забезпечення вільного 
доступу освітян до національних освітніх електронних 
ресурсів. Визнаний у всьому світі сертифікат Microsoft на-
дає можливість бути конкурентоспроможними на динаміч-
них ринках праці. Оскільки все більше і більше установ 
обирають для персональних комп’ютерів програмне забез-
печення Microsoft Office, для учнів та студентів стає над-
звичайно важливим володіти навичками для роботи з ком-
п'ютером, що, в свою чергу, допомагає їм бути успішними 
в навчанні та майбутній кар'єрі. Для роботодавців сертифі-
кат Місrosoft є доказом високої кваліфікації працівника. 

Програма «Академій Інформаційних Технологій Mic-
rosoft для вчителів» розроблена для навчальних закладів, 
що хочуть впровадити навчальні курси з технологій 
Microsoft. Крім того, Академії Інформаційних Технологій 
Microsoft для вчителів готують випускників до складання 
іспитів для отримання визнаного у світі сертифікату «Mic-
rosoft Office Specialist» («Спеціаліст Майкрософт Офіс»).  

Академії Інформаційних Технологій Microsoft для 
вчителів забезпечують підтримку навчального процесу в 
освітніх закладах, надають методичні матеріали для викла-
дачів, а також допомогу професіоналів у проведенні тесто-
вих іспитів та у вдосконаленні навчальних планів. Дана 
програма надає змогу широкому колу освітян розвивати 
навички з застосування інформаційних технологій та отри-
мати сертифікат «Microsoft Office Specialist».  

Інформаційно-комунікаційні технології повинні міс-
тити використання Internet, а отже, і підготовку студентів 
до такої роботи як розробка сайту, застосування методу 
проектів по типу конкурсу компанії «Інтел», online-конфе-
ренції, пошук в Internetі, розробка презентації. 
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Вивчення змісту та інтегративних можливостей наяв-
них навчальних комп’ютерних програм з фізики проводило-
ся шляхом демонстрування головних фрагментів з аналізом 
викладачем психологічних особливостей сприйняття учнями 
як окремих частин моделі, так і в цілому, дотримання педа-
гогічних принципів і можливостей різнобічного поєднання 
методів та форм навчання фізики. Зверталася увага студентів 
на відповідність змісту комп’ютерної програми діючій про-
грамі з фізики, на можливі форми організації навчання учнів, 
забезпечення моніторингу навчальної діяльності, діагности-
чні можливості контрольно-оцінювального компоненту то-
що. Така побудова навчальної діяльності на першому етапі 
створювала орієнтовну основу як для наступного інтегрова-
ного аналізу програм студентами, так і для моделювання 
застосування комп’ютерних програм у процесі інтегративно-
го вивчення методики навчання фізики. 

Для забезпечення єдності методичної та психолого-
педагогічної підготовки студентів до використання ком-
п’ютера у процесі навчання фізики найчастіше нами вико-
ристовувалися комп’ютерні програми «Застосування MS 
Office 2000 у школі», «Відкрита фізика» (частини 1, 2), 
«Фізикус» та ін. Порівняльне вивчення цих комп’ютерних 
програм проводилося шляхом демонстрування їх фрагмен-
тів з коментарями викладача методики навчання фізики та 
самостійним ознайомленням студентів з особливостями 
програм за спільним планом. Одним з недоліків всіх наве-
дених програм є обмежений вибір мови програми, а саме 
відсутність української мови. 

 
Рис. 1. Фрагмент комп’ютерної програми «Застосування  

MS Office 2000 у школі» 
Наприклад, порівняльний аналіз показав, що у ком-

п’ютерної програми «MS Office 2000 у школі» методично 
більш виваженим порівняно з «Відкритою фізикою» була 
наявність стислих інструкцій до комп’ютерних фізичних 
моделей, а суттєво ширше робоче поле з психологічної 
точки зору покращувало сприйняття; пропонувалася цікава 
методична і конструктивна знахідка у вигляді конструкто-
рів електричних кіл.  

 
Рис. 2. Фрагмент комп’ютерної програми «Відкрита фізика» 
Більшість студентів відмічала як основну перевагу 

комп’ютерної програми «MS Office 2000 у школі» істотно 

більше робоче поле всіх фізичних моделей, що створювало 
можливості для комфортних фронтальних демонстрацій. 
Увага студентів зверталася на методичні особливості ком-
п’ютерних програм у процесі інтегративного вивчення мето-
дики навчання фізики. Порівняльний аналіз змістових та ме-
тодичних особливостей зазначених програм студенти здійс-
нювали самостійно, заповнюючи порівняльну таблицю.  

З метою врахування психолого-педагогічних особли-
востей учнів під час вивчення розділу «Молекулярна фізи-
ка і термодинаміка» комп’ютерна програма «Фізика в кар-
тинках» була побудована згідно з індуктивним підходом до 
вивчення навчального матеріалу, тоді як для «Відкритої 
фізики» характерним було переважно дедуктивне вивчення 
навчального матеріалу теми. У зв’язку з цим істотним ви-
дається введення «Кінетичної моделі ідеального газу» для 
другої програми. 

Окрім того розглядалася ще комп’ютерна модель 
«Робота газу». Додатково до вимог діючої навчальної про-
грами з фізики для загальноосвітньої школи введено моделі 
«Напівпроникна мембрана» та «Розподіл Максвелла», про-
те ці питання можна розглянути у спеціалізованих класах, 
що робить ці програми універсальними і дозволяє застосо-
вувати у всіх типах шкіл. 

Інтегративний характер комплексного вивчення ком-
п’ютерних програм з фізики підводив студентів до виснов-
ку, що ці комп’ютерні курси були досить ефективними у 
навчанні фізики як у класі, так і в індивідуальній роботі. Їх 
вибір залежав від наявних апаратних засобів та визначався 
відповідністю запропонованих моделей змістові програми 
шкільного курсу фізики.  

Найбільш ефективно перші етапи методичної підго-
товки майбутніх учителів фізики до комп’ютерного на-
вчання на основі інтегративного підходу (демонстрація і 
аналіз комп’ютерних програм викладачем та демонстрація і 
аналіз програм студентами) реалізовувалися на етапі ком-
п’ютерної діагностики сформованості інтегрованих мето-
дичних знань та під час вивчення методики навчання фізи-
ки. Під інтегрованими методичними знаннями ми розуміє-
мо цілісну сукупність відомостей з методики фізики на 
основі взаємозв’язків з психологією та педагогікою, яка є 
результатом спеціально організованої пізнавальної діяль-
ності з осягнення та узагальнення змісту і внутрішніх полі-
структурних взаємозв’язків педагогічних явищ.  

Аналіз широкого кола наявних комп’ютерних про-
грам з фізики водночас дозволив виявити їх істотні недолі-
ки з точки зору психології сприйняття, педагогічних прин-
ципів та методики навчання фізики: 

1) недостатня кількість задач і запитань, якими супро-
воджувалися комп’ютерні моделі (три на модель у 
«Фізиці в картинках» і лише одна задача на модель у 
«Відкритій фізиці»); 

2) невідповідність комп’ютерних програм дванадцяти-
бальній системі оцінювання; 

3) відсутність диференціації задач і завдань за рівнями 
складності; 

4) невідповідність частини запропонованих моделей ді-
ючій програмі з фізики; 

5) переважне використання російськомовних комп’ю-
терних програм; 

6) спрямованість більшості комп’ютерних програм на 
індивідуальне використання (наприклад, «Велика ен-
циклопедія Кирила і Мефодія», «1С: Фізика. Репети-
тор», до того ж, невдала, на одностайну думку студе-
нтів, система перевірки засвоєння навчального мате-
ріалу з фізики); 

7) переважна більшість комп’ютерних програм з фізики 
носить ілюстративний характер без належної інтерак-
тивності. 
Проведення такого аналізу комп’ютерних програм 

переконливо мотивувало діяльність студентів з опанування 
уміннями використання інформаційно-комунікаційних тех-
нологій у процесі інтегративного вивчення методики на-
вчання фізики. 
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Моделювання застосування комп’ютерної програми у 
навчальному процесі та введення фрагментів програми у 
розроблену студентом технологію передбачали формуван-
ня інтегрованого уміння складати сценарії навчальних ком-
п’ютерних програм з фізики. Розробка сценарію комп’ю-
терної програми з фізики ініціювала таку послідовність дій 
студента: 

• прийняття рішення про використання комп’ютера на 
певних етапах навчання фізики; 

• добір і структурування навчального матеріалу з ураху-
ванням психолого-педагогічних особливостей учнів, 
що вноситься у навчальну комп’ютерну програму; 

• складання, формулювання і редагування фрагментів 
навчального матеріалу, завдань, задач, запитань, до-
відкової інформації; 

• конструювання заставки та діалогових вікон комп’ю-
терної програми; 

• прогнозування діяльності учнів у процесі спілкування 
(діалогу) з комп’ютером: діагностика дій, запитів, по-
відомлень і відповідей, які можуть надійти від учнів; 
формування еталонів відповідей; введення кадрів ко-
рекції навчальної діяльності (якщо цього вимагає 
програма); 

• визначення складу (переліку) статистичних даних, що 
характеризують роботу учнів з навчальною комп’ю-
терною програмою; 

• реєстрація, накопичення і опрацювання статистичних 
даних для прийняття педагогічних рішень і висновків 
за результатами навчальної роботи учнів. 
Сценарій комп’ютерної програми з фізики має місти-

ти схематичне зображення всіх кадрових вікон з текстом 
всіх команд та звернень до учня, які містяться у кожному 
конкретному вікні. Практика написання сценаріїв для роз-
робки комп’ютерних програм з фізики сприяла розвитку 
дидактичних та методичних умінь студента, а елементи 
творчості, характерні для такої сценарної діяльності, забез-
печували розвиток їх творчих здібностей. 

Введення нової системи оцінювання знань учнів з фі-
зики викликало необхідність розробки значної кількості 
чотирьохрівневих контролюючих завдань. Тому під час 
вивчення курсу «Теорія та методика навчання фізики» сту-
дентам пропонувалися завдання з розробки різноманітних 
тестових комп’ютерних програм. Ми використовували зав-
дання двох видів: розробка студентом тестового блоку для 
комп’ютерного тематичного тестування з фізики та тесто-
вого блоку для державної атестації з фізики за курс серед-
ньої школи. Вікна програми містили набір запитань і задач 
з варіантами відповідей.  

Проведене дослідження виявило високий навчально-
методичний потенціал комп’ютерних програм з фізики, що 

були за своїм змістом конструкторськими або містили конс-
трукторські фрагменти. Найбільш ефективною у плані інтег-
рованої підготовки майбутнього вчителя фізики до викорис-
тання комп’ютерних технологій виявилася комплексна 
комп’ютерна програма «Застосування Microsoft Office 2000 у 
школі» (див. рис. 1). Завдяки автономній модульній побудові 
програма дозволяла залучити студентів до розробки широко-
го спектру варіативних комп’ютерних програм: від різного 
типу лекцій з демонстрацією фізичних комп’ютерних моде-
лей, відеофрагментів, залучення редактора «Power Point» до 
різного типу тестових програм та лабораторних робіт. 

Порівняльний аналіз різних форм контролю та оцінки 
знань та вмінь показав, що найбільш повно критеріям якос-
ті при визначенні рівня знань відповідає тестування, а вра-
ховуючи необхідність оперативного тестування та опрацю-
вання результатів, значить і комп’ютерне тестування. 

У подальшому планується проаналізувати викорис-
тання комп’ютерних програм у процесі інтеграційного ви-
вчення методики навчання фізики за допомогою комп’ю-
терного тестування, а також розвиток уміння розроблення 
тестів для перевірки знань та умінь учнів майбутніми вчи-
телями фізики.  
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Одним з напрямків пошуку дієвих, нових та активних 
методів навчання й розробки принципів організації розви-
вального навчання є глибинне дослідження суттєвості про-
блемного навчання, як головного елемента, що має знач-
ною мірою активізувати як пізнавально-пошукову діяль-
ність учнів, так і організуючу та навчальну діяльність вчи-
теля у сучасній системі освіти і зокрема, в навчанні фізики.  

Останніми роками отримало розвиток проблемне на-
вчання. Його теоретичні основи і практика застосування 
перебувають ще у стадії розробки, хоча сама ідея проблем-
ного підходу до вивчення шкільних дисциплін не нова [5; 

8]. У досить поширеній концепції проблемне навчання 
розглядається як система правил застосування раніше ві-
домих прийомів навчання і викладання, побудована з ура-
хуванням логіки операцій і закономірностей пошукової 
діяльності учнів. Як особливий тип навчання проблемне 
найбільшою мірою відповідає духу розвиваючого навчан-
ня, завданням розвитку творчих здібностей і пізнавальної 
самостійності учнів, перетворенню знань у переконання, а 
також характеру фізичної науки, що зумовило досить ши-
роке його застосування на уроках фізики [3; 9]. 
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ня інтегрованого уміння складати сценарії навчальних ком-
п’ютерних програм з фізики. Розробка сценарію комп’ю-
терної програми з фізики ініціювала таку послідовність дій 
студента: 

• прийняття рішення про використання комп’ютера на 
певних етапах навчання фізики; 

• добір і структурування навчального матеріалу з ураху-
ванням психолого-педагогічних особливостей учнів, 
що вноситься у навчальну комп’ютерну програму; 

• складання, формулювання і редагування фрагментів 
навчального матеріалу, завдань, задач, запитань, до-
відкової інформації; 

• конструювання заставки та діалогових вікон комп’ю-
терної програми; 

• прогнозування діяльності учнів у процесі спілкування 
(діалогу) з комп’ютером: діагностика дій, запитів, по-
відомлень і відповідей, які можуть надійти від учнів; 
формування еталонів відповідей; введення кадрів ко-
рекції навчальної діяльності (якщо цього вимагає 
програма); 

• визначення складу (переліку) статистичних даних, що 
характеризують роботу учнів з навчальною комп’ю-
терною програмою; 

• реєстрація, накопичення і опрацювання статистичних 
даних для прийняття педагогічних рішень і висновків 
за результатами навчальної роботи учнів. 
Сценарій комп’ютерної програми з фізики має місти-

ти схематичне зображення всіх кадрових вікон з текстом 
всіх команд та звернень до учня, які містяться у кожному 
конкретному вікні. Практика написання сценаріїв для роз-
робки комп’ютерних програм з фізики сприяла розвитку 
дидактичних та методичних умінь студента, а елементи 
творчості, характерні для такої сценарної діяльності, забез-
печували розвиток їх творчих здібностей. 

Введення нової системи оцінювання знань учнів з фі-
зики викликало необхідність розробки значної кількості 
чотирьохрівневих контролюючих завдань. Тому під час 
вивчення курсу «Теорія та методика навчання фізики» сту-
дентам пропонувалися завдання з розробки різноманітних 
тестових комп’ютерних програм. Ми використовували зав-
дання двох видів: розробка студентом тестового блоку для 
комп’ютерного тематичного тестування з фізики та тесто-
вого блоку для державної атестації з фізики за курс серед-
ньої школи. Вікна програми містили набір запитань і задач 
з варіантами відповідей.  

Проведене дослідження виявило високий навчально-
методичний потенціал комп’ютерних програм з фізики, що 
були за своїм змістом конструкторськими або містили конс-

трукторські фрагменти. Найбільш ефективною у плані інтег-
рованої підготовки майбутнього вчителя фізики до викорис-
тання комп’ютерних технологій виявилася комплексна 
комп’ютерна програма «Застосування Microsoft Office 2000 у 
школі» (див. рис. 1). Завдяки автономній модульній побудові 
програма дозволяла залучити студентів до розробки широко-
го спектру варіативних комп’ютерних програм: від різного 
типу лекцій з демонстрацією фізичних комп’ютерних моде-
лей, відеофрагментів, залучення редактора «Power Point» до 
різного типу тестових програм та лабораторних робіт. 

Порівняльний аналіз різних форм контролю та оцінки 
знань та вмінь показав, що найбільш повно критеріям якос-
ті при визначенні рівня знань відповідає тестування, а вра-
ховуючи необхідність оперативного тестування та опрацю-
вання результатів, значить і комп’ютерне тестування. 

У подальшому планується проаналізувати викорис-
тання комп’ютерних програм у процесі інтеграційного ви-
вчення методики навчання фізики за допомогою комп’ю-
терного тестування, а також розвиток уміння розроблення 
тестів для перевірки знань та умінь учнів майбутніми вчи-
телями фізики.  
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Одним з напрямків пошуку дієвих, нових та активних 
методів навчання й розробки принципів організації розви-
вального навчання є глибинне дослідження суттєвості про-
блемного навчання, як головного елемента, що має знач-
ною мірою активізувати як пізнавально-пошукову діяль-
ність учнів, так і організуючу та навчальну діяльність вчи-
теля у сучасній системі освіти і зокрема, в навчанні фізики.  

Останніми роками отримало розвиток проблемне на-
вчання. Його теоретичні основи і практика застосування 
перебувають ще у стадії розробки, хоча сама ідея проблем-
ного підходу до вивчення шкільних дисциплін не нова [5; 
8]. У досить поширеній концепції проблемне навчання 
розглядається як система правил застосування раніше ві-

домих прийомів навчання і викладання, побудована з ура-
хуванням логіки операцій і закономірностей пошукової 
діяльності учнів. Як особливий тип навчання проблемне 
найбільшою мірою відповідає духу розвиваючого навчан-
ня, завданням розвитку творчих здібностей і пізнавальної 
самостійності учнів, перетворенню знань у переконання, а 
також характеру фізичної науки, що зумовило досить ши-
роке його застосування на уроках фізики [3; 9]. 

Мета проблемного навчання – засвоєння не тільки 
основ наук, але й самого процесу отримання знань і науко-
вих фактів, розвиток пізнавальних і творчих здібностей 
школяра. В основі організації проблемного навчання ле-
жить принцип пошукової навчально-пізнавальної діяльнос-
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ті учня, тобто принцип «відкриття» ним наукових фактів, 
явищ, законів, конкретизація методів дослідження і спосо-
бів застосування знань з практики. 

Разом з тим проблемне навчання не можна представ-
ляти як безперервний ланцюг самостійних «відкриттів» 
учнів, що вчаться пізнавати і розуміти нові закони і явища. 
Воно передбачає оптимальне поєднання репродуктивної і 
творчої діяльності школярів з метою засвоєння системи 
наукових понять і методів дослідження, способів логічного 
мислення. В ході проблемного навчання не виключається 
пояснення вчителя та розв’язання учнями тренувальних 
завдань і вправ для вироблення необхідних умінь і навичок. 
Одночасно таке навчання, як і будь-який інший метод ви-
кладання, не є універсальним, проте воно є важливою, 
складовою частиною сучасної системи навчання фізиці [1]. 

В ході проблемного навчання вчитель фізики, подаю-
чи матеріал і пояснюючи найбільш складні поняття, систе-
матично створює на уроці відповідні ситуації та організує 
навчально-пізнавальну діяльність учнів так, що школярі на 
основі аналізу фактів, спостереження явищ самостійно 
роблять висновки і узагальнення, формулюють правила, 
означення, розкривають сутність понять, закони, зв'язки 
між фізичними величинами або застосовують набуті знан-
ня в новій ситуації – розв’язують проблеми, вправи і задачі, 
виконують самостійні лабораторні дослідження тощо. 

Таким чином, проблемне навчання починається із 
створення проблемної ситуації – головного засобу активі-
зації розумової діяльності школярів і проходить потім на-
ступні основні етапи: формулювання проблеми; знахо-
дження способів її розв’язання; розв’язання проблеми; фо-
рмулювання висновків; підбиття підсумків. 

Сутність проблемної ситуації складає невідповідність 
між вже засвоєними знаннями, уміннями і тими фактами та 
явищами, які необхідно з’ясувати й опанувати. За цих об-
ставин не будь-яка проблемна ситуація стає навчальною 
проблемою, хоча й кожна проблема містить проблемну 
ситуацію. Наприклад, питання вчителя: «Чим пояснюється 
поверхневий натяг в рідинах?», задане семикласникам, 
створює проблемну ситуацію, але пошук відповіді їм ще 
недоступний, і тому вона переходить у навчальну пробле-
му, розв’язання якої можливий лише у Х класі при вивчен-
ні властивостей рідин. 

Тому наголосимо на тому, що важливий і відповіда-
льний етап в організації розвиваючого навчання, побудова-
ного на посиленні ролі самостійної пізнавально-пошукової 
діяльності учнів – це створення проблемної ситуації. Голо-
вним засобом для цього слугують проблемні запитання, 
котрі, зазвичай, вчитель заздалегідь узгоджує з усіма аспе-
ктами на уроці. Проте на уроках фізики з цією метою мож-
на використовувати навчальні і зокрема демонстраційний 
експеримент, фронтальні досліди, експериментальні за-
вдання, спеціально вибрані факти з історії фізики тощо. 

Разом з тим для успішної постановки проблеми важли-
ве значення має правильність формулювання питання. Така 
вимога обумовлена тим, що навчальна проблема повинна 
встановлювати логічний зв'язок між раніше засвоєними по-
няттями, уявленнями і темою, або колом питань, які підля-
гають вивченню, містять пізнавальні ускладнення і видимі 
межі відомого і невідомого, викликати відчуття здивування 
при зіставленні нового з відомим і незадоволеність наявним 
запасом знань, умінь і навичок. Так при вивченні плавання 
тіл в рідинах (7 клас) проблемним буде таке, наприклад за-
питання: «Чому тоне кинутий у воду цвях, а важке судно 
плаває?», бо воно містить суперечність інформації і викликає 
необхідність і бажання порівняти, міркувати, аналізувати 
дані, узагальнювати їх, тобто шукати закономірності поведі-
нки тіл в рідинах, а питання: «Чому тіла плавають?» – буде 
інформаційним, оскільки воно вимагає для відповіді лише 
знання відповідної закономірності [3]. 

Таким чином, важливими є конкретні приклади ство-
рення проблемних ситуацій на уроках фізики, які стимулюють 
учнів до активізації самостійної пізнавальної діяльності. 

З цього приводу досить переконливим є урок на тему 
«Повне відбивання світла» в ХІ класі. Мета даного уроку 
передбачає ознайомити учнів з поняттям повного відби-

вання та граничним кутом, а також практичне застосування 
світловодів. 

Зміст уроку і діяльність учителя на уроці підпорядко-
вані формуванню в учнів поняття повного відбивання світ-
ла, яке має свої характерні ознаки. Розкрити ці ознаки мо-
жна за допомогою проблемних ситуацій, завдяки яким учні 
мають усвідомити ці положення. 

Для активізації діяльності учнів при розгляді явища 
повного відбивання світла, що являє певні труднощі для 
його розуміння старшокласниками, корисно створити таку 
проблему, яку корисно поєднати з парадоксом. Разом з тим 
доцільно зробити на уроці фронтальне опитування учнів з 
питань заломлення та відбивання світла. 

З цією метою під час актуалізації знань, сформованих 
на попередньому уроці, ми пропонуємо наступну задачу: 

Промінь світла падає із води на межу поділу «вода-
повітря» під кутом 50°. Знайти кут заломлення променя у 
повітрі. 

Можливі варіанти її розв’язання мають такі випадки. 
Враховуючи 0

1 1 250 , 1,33, 1,00029 1,n nα = = = ≈  шукаємо 

2α  за допомогою закону заломлення світла. Маємо: 

1 1 2 2sin sinn nα α= , звідки 2sin 1,33 0,766 1,0188α = ⋅ = . Але 
як ми бачимо, синус кута є більшим одиниці, а цього бути 
не може. У нас виник парадокс. 

Перша і природна реакція учнів – врахувати показник 
заломлення повітря. За цих обставин, виконавши розрахун-

ки, отримаємо: 2
1,33 0,766sin 1,0185

1,00029
α ⋅

= = , тобто знову 

виявляється більший одиниці.  
Виникла проблемна ситуація – наші знання приводять 

до парадоксальних результатів. Для вирішення даної про-
блеми найкраще зробити експериментальну перевірку, а 
значить потрібно звернутися до експерименту. 

У ході демонстраційного досліду від проекційного 
апарату спрямуємо вузький світловий пучок на сферичну 
поверхню скляного півциліндра (рис. 1).  

Спостерігаємо за зміною інтенсивності трьох світло-
вих пучків: падаючого на границю поділу «скло-повітря», 
відбитого від скла і заломленого в повітря в залежності від 
кута падіння світлового пучка у склі. 

Встановлюємо такі факти, а) якщо кут падіння пучка в 
склі невеликий, то інтенсивність відбитого пучка мала і 
майже вся енергія переходить у повітря; б) при збільшенні 
кута падіння інтенсивність відбитого пучка зростає, а залом-
леного – різко падає; в) коли заломлений пучок ковзає 
вздовж поверхні поділу, інтенсивність заломленого пучка 
падає до нуля і практично вся енергія світлового пучка від-
бивається назад у те саме середовище, тобто у середовище, 
яке має більшу оптичну густину (в даному випадку в скло). 

Кут падіння, за якого все світло починає повністю 
відбиватися, називається граничним кутом відбивання. 
Звертаємо увагу учнів на те, що при цьому не можна ото-
тожнювати оптичну густину з густиною речовини.  

При куті падіння, більшому ніж граничний, вся енер-
гія світла, падаючого на межу поділу двох середовищ, по-
вністю повертається в те середовище, де оптична густина 
більша, звідки вона поступає. 

Обраховуємо граничний кут повного відбивання. Спів-
відношення легко отримати із загального закону заломлення: 

1 1 2 2sin sinn nα α= , де n1 і α1 відносяться до падаючого світ-
ла в середовищі з оптично більшою густиною, а  n2 і α2 – до 
середовища з меншою оптичною густиною (n2 < n1). 

При граничному куті повного відбивання 
0

1 0 2, 90 .α α α= =  Тому в загальному випадку 

0 2 1sin .n nα =  Якщо заломлюючим середовищем є вакуум 

(n2 = 1) або повітря (n2 ≈ 1), то 0
1sin .
n

α =  Наприклад, пока-

зник заломлення органічного скла n = 1,5. Тому граничний 

кут рівний 0
1 1arcsin arcsin arcsin 0,667 41 49 .

1,5n
α ′= = = = o  
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Корисно показати значення граничних кутів повного 
відбивання для різних речовин, що знаходяться в оптичній 
взаємодії з повітрям (див. табл. 1).  

Таблиця 1 
Речовина Алмаз Кварц Вода 

Показник заломлення n12 ≈ n 2,42 1,54 1,33 
Граничний кут повного від-
бивання α0 

24°24′ 40°30′ 48°45′ 

Багато цікавих теоретичних і експериментальних за-
дач, що охоплюють широке коло питань, пов’язаних з яви-
щами повного відбивання світла, пропонуються в книзі [8]. 

Для активізації пізнавально-пошукової діяльності уч-
нів застосовують в проблемному навчанні парадокси, які є 
невід’ємною складовою такого навчання на уроках фізики. 

Тому доцільно вчителеві розглянути парадокс, що 
стосується теми повного відбивання світла, який має назву 
«Чому буває веселка?» [5]. 

При поясненні причин виникнення веселки вважаєть-
ся, що, потрапивши в дощову каплю, промінь на протиле-
жній її стінці зазнає повне відбивання, а потім виходить 
через передню стінку. Кожний перехід із одної стінки в 

другу супроводжується дисперсією, в внаслідок чого і ви-
никає веселка. 

Але легко показати, що якщо промінь має повне від-
бивання в якийсь певний момент, то він взагалі не зможе 
ніколи вийти із краплі в повітря. 

Нехай, потрапивши в 
краплю, промінь розпов-
сюджується у напрямку 
АВ, що кут падіння 1 на 
дальню стінку краплі, 
створений променем АВ і 
радіусом ОВ, перевищує 
граничний (рис. 2). Тоді в 
точці В виникає повне 
відбивання, після чого про-
мінь поширюється в на-
прямку ВС. Оскільки три-
кутник СОВ рівнобедре-
ний, то < 3 = < 2, який, в 
свою чергу, рівний куту 1, 
на основі другого закону відбивання світла. Таким чином, 
якщо кут 1 перевищує граничний, то теж саме можемо ска-
зати і відносно кута 3. Іншими словами, в точці С також 
повинно спостерігатись повне відбивання. 

Як же в такому випадку пояснити явище виник-
нення веселки? 

Під час розв’язання цієї задачі, ми взяли до уваги, що 
поверхня дощових крапель має сферичну форму. Дійсно, 
під впливом одних молекулярних сил крапля повинна була 
б бути кулеподібною, оскільки при цьому енергія поверх-
невого натягу мінімальна. Тому приблизно кулеподібною 
була б форма краплі при падінні в безповітряному просто-
рі. Але опір повітря призводить до спотворення сферично-
сті і крапля приймає характерну «краплеподібну» форму. 

Умови відбивання в різних точках перестають бути од-
наковими: якщо в одному місці виникає повне відбиття, то в 
іншому можливий вихід променів назовні, тобто з краплі. 

Зазначимо і те, що повного відбиття фактично в крап-
лі і не спостерігається. Частина енергії світлового пучка в 
будь-якому випадку виходить із краплі в повітря. 

На цьому етапі уроку учні повинні на конкретних 
прикладах усвідомити застосування закону відбивання та 
заломлення світла. З цією метою учням корисно розв’язати 
вправи з підручника [4]. 

Ще один урок, який ми розглядаємо як доцільним з 
приводу активізації навчально-пізнавальної діяльності уч-
нів є урок на тему: «Релятивістський закон додавання 
(перетворення) швидкостей». Мета уроку: з’ясувати з 
учнями, чи можна поєднати відносність довжини і проміж-
ку часу з класичним правилом додавання швидкостей. 

Вчитель вводить релятивістську формулу перетво-

рення швидкості для одновимірного руху 1
2

1
21

c

ϑ ϑϑ ϑ ϑ
+

=
⋅

+
 і 

показує, що ця формула виражає граничність швидкості 
світла у вакуумі. Це можна зробити на конкретному при-
кладі, запропонувавши визначити швидкість однієї ракети 
відносно іншої, якщо перша летить відносно Землі зі шви-
дкістю, близькою до швидкості світла с, а друга має відно-
сно Землі таку саму за модулем швидкість, але спрямовану 
в протилежний бік. 

Вчитель пояснює учням, що при cϑ <<  можна кори-
стуватися класичним правилом перетворення швидкостей:  

2 1ϑ ϑ ϑ= +
uur uur ur

. 
Вправи на цьому уроці слід спрямувати головним чи-

ном на те, щоб запобігти спробам неправомірного застосу-
вання положень спеціальної теорії відносності (СТВ). 

Тому слід розглянути наступну проблемну задачу, яка 
виступає як «Парадокс лінійок»: дві схрещені під малим 
кутом α лінійки рухаються зі швидкостями 1ϑ  і 2ϑ , близь-
кими до швидкості світла. При малому куті α, як показу-
ють прості розрахунки, швидкість точки перетину лінійок 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

Рис. 1. Заломлення світлового променя при різних кутах 
падіння на межу «скло-повітря»: а) кут падіння – біля 
30°; б) кут падіння – біля 40°; в) кут падіння дорівнює 

куту повного відбивання 
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Рис. 2. Відбивання світлових 
променів у краплі води 
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може бути більшою від швидкості світла. Чи не суперечить 
це теорії відносності? [6]. 

Розв’язання. За теорією відносності рух тіла чи части-
нки або поширення сигналу (збурення) не може відбуватися 
зі швидкістю більшою, ніж швидкість світла у вакуумі. Точ-
ка перетину лінійок – не матеріальний об’єкт, а геометрич-
ний образ. У різні моменти часу лінійки суміщаються різни-
ми точками. Отже, як ми бачимо, суперечності немає. 

Тут доцільно розглянути «парадокс близнюків», який 
викликає в учнів підвищений інтерес. Учні ще не мають 
достатніх знань, щоб його пояснити. Немає також можли-
вості з’ясувати з учнями роль особливостей перебігу часу 
на активних ділянках траєкторії космічного корабля. Тому 
можна обмежитись такими міркуваннями [6]. 

Космонавт, який прилетів з великою швидкістю на 
Землю після подорожі, виявляється молодшим, ніж його 
однолітки на Землі. Проте, якщо міркувати з точки зору 
космонавта в ракеті, то молодшими мають бути люди на 
Землі, а не космонавт. У чому тут справа? 

По-перше, констатуємо увагу на тому, що висновки 
СТВ справджуються тільки для інерціальних систем відлі-
ку. По-друге, ракету, яка стартувала із Землі і повернулася 
на Землю, не можна вважати інерціальною системою відлі-
ку. Тому ефект «скорочення часу» матиме місце в ракеті з 
точки зору спостерігача, який перебуває на Землі, котру в 
цій задачі можна вважати інерціальною системою відліку. 
Відтак молодшим буде космонавт. 

На цьому етапі уроку учні повинні усвідомити засто-
сування релятивістського додавання швидкостей. Із цією 
метою учням корисно розв’язати вправи з підручника [4]. 

Для активізації пошукової діяльності учнів доцільно 
організовувати їх самостійну роботу та запропонувати до-
машні завдання, які містять проблемну ситуацію. Приклад 
такого домашнього проблемного завдання може слугувати 
наступне: 

«Намалюйте на аркуші паперу, який приколотий до 
стіни яскраву крапку. Відійдіть на деяку відстань і, при-
кривши око рукою, закрийте крапку головкою сірника, 
який знаходиться на витягнутій вперед руці. Це ви зробите 
легко. Тепер спробуємо ввечері, коли на небі з’являться 
зорі, закрити тим же способом (головкою сірника) одну з 
них. Як би ви не старались, але на цей раз успіху не доб’є-
тесь. Чому?». 

Пояснення цього явища потребує від учнів дослідни-
цького підходу і повинно враховувати дві такі обставини: 

1) будь-яка зірка розташована від нас настільки далеко, 
що промені, які падають в око спостерігача, можна 
вважати паралельними; 

2) зіниця ока має скінченні розміри, а в вечері (в темря-
ві) він до того ж розширюється.  
Як бачимо на рис. 3, за цих умов сірник не закриває 

усіх променів, які падають від зірки на зіницю ока. 

С 
О

 
Рис. 3. Екранування сірником лише окремої частини променів від 

зірок 
Із сказаного зробимо такий висновок, що для розвит-

ку логіки та активізації діяльності учнів на уроках фізики 
учнів потрібно застосовувати нешаблонні задачі, зокрема, 
парадокси, заохочувати самостійну роботу учнів, створю-
вати проблемні ситуації, які стимулюють їхню пізнавально-
пошукову діяльність та розвивають наукове мислення. Ви-
користання саме методу проблемного навчання дозволяє 
вирішити зазначену проблему сучасних вимог розвиваючо-
го навчання та всебічного розвитку особистості випускника 
будь-якого середнього навчального закладу у процесі ди-
ференційованого навчання фізики.  
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КОМП’ЮТЕРНІ ТЕХНОЛОГІЇ ЯК ЗАСІБ ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ ФІЗИЧНОЇ ОСВІТИ 

Стаття присвячена відображенню основних напрямків використання комп’ютерних технологій на заняттях з фізики. 
Ключові слова: інноваційний підхід до процесу навчання, технології навчання, критерії технологічності, ефектив-

ність системи освіти, комп’ютерні технології навчання. 

Реформи в державі ставлять віповідні задачі перед 
освітньою галуззю. Так, документ Європейської Комісії 
«Доповідь про конкретні майбутні завдання для освіти та 
професійної підготовки у Європі» (2001 р.) (Report on the 
concrete future objectives of education and training systems), 
затверджений Європейською Радою на засіданні у Стокго-
льмі, містить пропозиції щодо спільних дій країн-членів у 
сфері освіти до 2010 р. Зазначена доповідь стала першим 
документом, що пропонує уніфіковану стратегію розвитку 

національних освітніх політик. Стратегія включає три кар-
динальні цілі [10]:  

1. Підвищення якості та ефективності систем освіти 
та підготовки в країнах ЄС.  

2. Спрощення доступу до усіх форм освіти протягом 
життя.  

3. Посилення відкритості систем освіти та підготовки 
в усьому світу.  
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може бути більшою від швидкості світла. Чи не суперечить 
це теорії відносності? [6]. 

Розв’язання. За теорією відносності рух тіла чи части-
нки або поширення сигналу (збурення) не може відбуватися 
зі швидкістю більшою, ніж швидкість світла у вакуумі. Точ-
ка перетину лінійок – не матеріальний об’єкт, а геометрич-
ний образ. У різні моменти часу лінійки суміщаються різни-
ми точками. Отже, як ми бачимо, суперечності немає. 

Тут доцільно розглянути «парадокс близнюків», який 
викликає в учнів підвищений інтерес. Учні ще не мають 
достатніх знань, щоб його пояснити. Немає також можли-
вості з’ясувати з учнями роль особливостей перебігу часу 
на активних ділянках траєкторії космічного корабля. Тому 
можна обмежитись такими міркуваннями [6]. 

Космонавт, який прилетів з великою швидкістю на 
Землю після подорожі, виявляється молодшим, ніж його 
однолітки на Землі. Проте, якщо міркувати з точки зору 
космонавта в ракеті, то молодшими мають бути люди на 
Землі, а не космонавт. У чому тут справа? 

По-перше, констатуємо увагу на тому, що висновки 
СТВ справджуються тільки для інерціальних систем відлі-
ку. По-друге, ракету, яка стартувала із Землі і повернулася 
на Землю, не можна вважати інерціальною системою відлі-
ку. Тому ефект «скорочення часу» матиме місце в ракеті з 
точки зору спостерігача, який перебуває на Землі, котру в 
цій задачі можна вважати інерціальною системою відліку. 
Відтак молодшим буде космонавт. 

На цьому етапі уроку учні повинні усвідомити засто-
сування релятивістського додавання швидкостей. Із цією 
метою учням корисно розв’язати вправи з підручника [4]. 

Для активізації пошукової діяльності учнів доцільно 
організовувати їх самостійну роботу та запропонувати до-
машні завдання, які містять проблемну ситуацію. Приклад 
такого домашнього проблемного завдання може слугувати 
наступне: 

«Намалюйте на аркуші паперу, який приколотий до 
стіни яскраву крапку. Відійдіть на деяку відстань і, при-
кривши око рукою, закрийте крапку головкою сірника, 
який знаходиться на витягнутій вперед руці. Це ви зробите 
легко. Тепер спробуємо ввечері, коли на небі з’являться 
зорі, закрити тим же способом (головкою сірника) одну з 
них. Як би ви не старались, але на цей раз успіху не доб’є-
тесь. Чому?». 

Пояснення цього явища потребує від учнів дослідни-
цького підходу і повинно враховувати дві такі обставини: 

1) будь-яка зірка розташована від нас настільки далеко, 
що промені, які падають в око спостерігача, можна 
вважати паралельними; 

2) зіниця ока має скінченні розміри, а в вечері (в темря-
ві) він до того ж розширюється.  
Як бачимо на рис. 3, за цих умов сірник не закриває 

усіх променів, які падають від зірки на зіницю ока. 
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Рис. 3. Екранування сірником лише окремої частини променів від 

зірок 
Із сказаного зробимо такий висновок, що для розвит-

ку логіки та активізації діяльності учнів на уроках фізики 
учнів потрібно застосовувати нешаблонні задачі, зокрема, 
парадокси, заохочувати самостійну роботу учнів, створю-
вати проблемні ситуації, які стимулюють їхню пізнавально-
пошукову діяльність та розвивають наукове мислення. Ви-
користання саме методу проблемного навчання дозволяє 
вирішити зазначену проблему сучасних вимог розвиваючо-
го навчання та всебічного розвитку особистості випускника 
будь-якого середнього навчального закладу у процесі ди-
ференційованого навчання фізики.  
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ність системи освіти, комп’ютерні технології навчання. 

Реформи в державі ставлять віповідні задачі перед 
освітньою галуззю. Так, документ Європейської Комісії 
«Доповідь про конкретні майбутні завдання для освіти та 
професійної підготовки у Європі» (2001 р.) (Report on the 
concrete future objectives of education and training systems), 
затверджений Європейською Радою на засіданні у Стокго-
льмі, містить пропозиції щодо спільних дій країн-членів у 
сфері освіти до 2010 р. Зазначена доповідь стала першим 
документом, що пропонує уніфіковану стратегію розвитку 

національних освітніх політик. Стратегія включає три кар-
динальні цілі [10]:  

1. Підвищення якості та ефективності систем освіти 
та підготовки в країнах ЄС.  

2. Спрощення доступу до усіх форм освіти протягом 
життя.  

3. Посилення відкритості систем освіти та підготовки 
в усьому світу.  
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Наступне засідання Європейської Ради у Барселоні 
наголосило, що освіта є однією з основ європейської соціа-
льної моделі. Саме європейська система освіти має стати 
світовим еталоном якості до 2010 р. Таким є план спільних 
дій на виконання освітньої стратегії ЄС, затверджений у 
Барселоні, що містить конструктивні шляхи реалізації про-
голошених цілей та індикатори для відслідковування успі-
шності процесу.  

Так, до основних завдань, що забезпечують підви-
щення якості та ефективності систем освіти та підготовки в 
країнах ЄС, віднесено [10]:  

• підвищення якості та ефективності освіти і професій-
ної підготовки вчителів в країнах-членах» у контексті 
нових вимог «суспільства знань»;  

• розвиток навичок для суспільства знань;  
• забезпечення рівного доступу до інформаційних ком-

п'ютерних технологій;  
• збільшення частки осіб, які займаються за технічними 

та природничими напрямами;  
• ефективне використання ресурсів.  

Одним з дієвих інструментів забезпечення високого 
рівня освітньої якості було визначено забезпечення рівного 
доступу до інформаційних комп'ютерних технологій, що 
планувалось досягти не тільки за рахунок забезпечення 
відповідним обладнанням та широкими комунікаційними 
можливостями (Інтернет/Інтранет), але й за рахунок вико-
ристання високоякісного програмного забезпечення.  

Тому система освіти в наш час потребує вдоскона-
лення. Одним з принципів розвитку освіти є інновацій-
ність, яка забезпечує трансформацію сучасних наукових 
ідей у практичну педагогічну діяльність. Затвердження 
даного проекту дозволить перейти від окремих інновацій-
них досягнень у творчості вчителів і педагогічних колекти-
вів до широкомасштабної освітньої стратегії. 

Основу і зміст інноваційних освітніх процесів стано-
вить інноваційна діяльність, сутність якої полягає в онов-
ленні педагогічного процесу, внесенні новоутворень у тра-
диційну систему. Прагнення постійно оптимізувати навча-
льно-виховний процес зумовило появу нових і вдоскона-
лення використовуваних раніше педагогічних технологій 
різних рівнів і різної цільової спрямованості.  

Значний внесок у розробку методології і теорії понят-
тя педагогічної технології зроблений сучасними педагога-
ми: В. Безпальком, Б. Лихачовим, М. Кларіним, В. Мона-
ховим, Г. Селевко та іншими. Проблему педагогічної інно-
ватики розглядали такі вчені як О. Арламов, М. Бургін, 
В. Журавльов, В. Загвязинський, та інші. Аспекти розробки 
та використання технологій навчання фізики розглянуто в 
працях П.С. Атаманчука [2], О.І. Бугайова [4], С.У. Гонча-
ренка [5], О.І. Іваницького [7] та ін. 

Існують різні погляди на розкриття поняття педагогі-
чної технології. 

Педагогічна технологія – це модель спільної педаго-
гічної діяльності, продумана в усіх деталях з проектування, 
організації та проведення навчального процесу з безумов-
ним забезпеченням комфортних умов для студента і викла-
дача (В. Монахов). 

· Педагогічна технологія – це системний метод ство-
рення, застосування, визначення всього процесу викладан-
ня і засвоєння знань з використанням комп’ютера і людсь-
ких ресурсів, завданням якого є оптимізація форм освіти 
(ЮНЕСКО) [8, с.28]. 

Будь-яка педагогічна технологія повинна відповідати 
таким основним методологічним вимогам (критеріям тех-
нологічності) [8, с.30-31]: 

– Концептуальність. Кожній педагогічній технології 
повинна бути притаманна опора на певну наукову концепцію, 
що містить філософське, психологічне, дидактичне та соціа-
льно-педагогічне обґрунтування досягнення освітньої мети. 

– Системність. Педагогічній технології мають бути 
притаманні всі ознаки системи: логіка процесу, взаємо-
зв’язок всіх його частин, цілісність. 

– Можливість управління. Передбачає можливість 
діагностичного ціле покладання, планування, проектування 
процесу навчання, поетапну діагностику, варіювання засо-
бами та методами з метою корекції результатів. 

– Ефективність. Сучасні педагогічні технології іс-
нують в конкурентних умовах і повинні бути ефективними 
за результатами й оптимальними за витратами, гарантувати 
досягнення певного стандарту освіти. 

– Відтворюваність. Можливість використання (по-
вторення, відтворення) педагогічної технології в інших 
ідентичних освітніх закладах, іншими суб’єктами. 

– Візуалізація (характерна для окремих технологій). 
Передбачає використання аудіовізуальної та комп’ютерної 
техніки, а також конструювання та застосування різномані-
тних дидактичних матеріалів і оригінальних наочних посі-
бників. 

Комп'ютерні технології навчання передбачають вико-
ристання комп'ютера як одного з технічних засобів навчан-
ня. Впровадження комп’ютерних технологій у практику 
навчання фізики сприяє підвищенню ефективності навча-
льного процесу, що підтверджують роботи авторів: Анци-
феров Л.І. [1], Гуржій А.М., Самойленко П.І., Сосниць-
ка Н.Л. [9] та ін.  

На сьогоднішній день в навчальних закладах, науко-
во-дослідних інститутах, наукових центрах багатьох країн 
світу (США, Західної Європи, Японії, Росії, України та ін.) 
розроблена велика кількість спеціалізованих комп’ютерних 
систем, орієнтованих на підтримку різних сторін навчаль-
но-виховного процесу. В навчальних закладах успішно 
використовуються різні програмні комплекси – як відносно 
прості, так і складні.  

Швидкий розвиток комп'ютерної техніки забезпечує 
можливість створення навчальних систем на основі гіперме-
дійного подання інформації з використанням великої кілько-
сті текстових, графічних, динамічних, звукових та відеооб'є-
ктів. Завдяки мультимедійним засобам створюється мульти-
сенсорне навчальне середовище. Залучення всіх органів чут-
тя сприяє зростанню степеня засвоєння матеріалу. 

Великі можливості розкриває перед вчителем викори-
стання на заняттях віртуальної фізичної лабораторії, за 
допомогою якої можна демонструвати процес протікання 
певних фізичних явищ, показувати демонстрації, встанов-
лювати зв'язки між величинами, змінювати параметри сис-
теми, аналізувати отримані результати. 

Навіть не маючи готового прикладного програмного 
забезпечення, комп'ютер дає змогу викладачу створювати 
власні розробки самотужки. Для цього необхідно мати хоча 
б, наприклад, базові знання по роботі з Microsoft Office. 
Текстовий редактор дає можливість створювати електронні 
підручники, по яких студенти мають можливість готувати 
матеріал, винесений на самостійне опрацювання, глибше 
вивчати предмет. Результати експериментів краще заноси-
ти в таблиці, створені за допомогою Microsoft Excel, оскі-
льки табличний процесор дозволяє проводити розрахунки 
за формулами, обчислювати похибки в вимірюваннях, бу-
дувати графіки залежності між величинами та інше.  

Під час пояснення нового навчального матеріалу 
краще використовувати можливості Microsoft Power Point 
для створення презентацій. 

Наприклад, під час вивчення теми «Паралельне та по-
слідовне з'єднання провідників. Вимірювання сили струму і 
напруги», пояснення нового навчального матеріалу прово-
диться за допомогою презентації (мал. 1, мал. 2), яка дає 
можливість демонструвати різного виду текстову та графі-
чну інформацію. Це не лише статичні наочні схеми, але й 
схеми, в яких кожен елемент з’являється поступово через 
певні проміжки часу або за бажанням викладача. Таке по-
дання інформації сприяє кращому розумінню студентами 
навчального матеріалу, сприяє зацікавленню та розвитку 
інтересу до вивчення фізики. 

Досвід роботи показує, що використання комп'ютер-
них технологій під час викладання фізики дозволяє:  
• поліпшити наочність, створивши уявлення про меха-

нізм складних для розуміння явищ; 
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• ілюструвати пояснення вчителя, даючи при цьому 
більш повну і точну інформацію про явище, яке вивча-
ється; 

• ознайомити учнів з фундаментальними фізичними екс-
периментами, проведення яких в класі ускладнене або 
неможливе (з огляду на дотримання правил техніки 
безпеки, високої вартості обладнання або його габарит-
ні розміри); 

• навчити правил користування фізичними приладами та 
проведенню вимірювань фізичних величин в процесі 
виконання експериментальних задач; 

• підвищувати якість та ефективність проведення навча-
льного фізичного експерименту;  

• навчати розв’язувати фізичні задачі, як якісні, так і 
розрахункові; 

• використовувати його в якості тренажера та екзамена-
тора під час проведення таких етапів уроку, як актуалі-
зація необхідних знань та закріплення вивченого мате-
ріалу або під час проведення залікового заняття. Вико-
ристання контролюючих програм є ефективною фор-
мою здійснення зворотного зв’язку, що дає можливість 
швидко перевірити якість засвоєння знань навчального 

матеріалу, оперативно виявити прогалини у знаннях 
учнів і, враховуючи їх, планувати подальший педагогі-
чний процес;  

• підвищувати виховний вплив на учнів внаслідок стиму-
лювання розвитку їх пізнавальної діяльності та мислен-
ня, виділяти і відображати найважливіші для пізнання 
зв’язки явищ мікросвіту, що недоступні для безпосере-
днього спостереження. 
Використовуючи в своїй діяльності новітні технології 

слід завжди пам'ятати, що основною метою є якість освіти. 
Якісна освіта в сучасному розумінні має задовольнити ті 
вимоги, які ставить до кожної особи швидко змінюване 
суспільство. За таких умов пріоритет створює увага до 
навчального змісту і методик, що формують світогляд, 
цінності культури, уміння самостійно вчитись, критично 
мислити, користуватись комп’ютером, здатність до самопі-
знання та самореалізації. 
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фізика. 

В історії людства завжди актуальною була проблема 
підготовки висококваліфікованих фахівців. Прискорення 
науково-технічного прогресу сприяло значному зростанню 
обсягів інформації, а людські можливості щодо її сприй-
мання та опрацювання залишаються майже незмінними. 
Тому зміни в усіх сферах життєдіяльності людини висува-
ють нові вимоги до професійної підготовки фахівців, оскі-
льки саме вона сприяє переходу до інформаційного суспі-
льства та формуванню пріоритетів розвитку держави. 

Педагогів, психологів, філософів постійно цікавлять 
питання: чому одні студенти охоче та багато працюють над 
оволодінням професійними знаннями, навичками, уміннями, 
а труднощі, які виникають у них в процесі навчання, та (або) 
життєві негаразди лише збільшують жагу до навчання, до 
досягнення поставленої мети; у той час як інші все роблять 
без особливого бажання та зацікавлення, немов з-під ціпка, а 
поява незначних перешкод різко знижує їхню активність аж 
до руйнування навчальної діяльності? Подібні відмінності 
можна спостерігати в однакових зовнішніх умовах навчаль-
ної діяльності (соціально-економічне положення, організація 
й методичне забезпечення навчального процесу, кваліфікація 
викладача тощо). Зазначені проблеми відіграють важливу 
роль у фаховій підготовці як майбутнього учителя фізики, 
так і фахівців у галузях науки і техніки [5]. 

Теорія поетапного формування розумових дій роз-
крита у роботах П.Я. Гальперіна, О.М. Леонтьєва, Н.Ф. Та-
лизіної. Проблемами психологічних факторів успішного 
навчання студентів у вузі займаються як вітчизняні, так і 
зарубіжні учені та дослідники, такі як С.Д. Смірнов та ін. 
Розумінню як процесу значну увагу приділяли багато вида-
тних фізиків: Н. Бор, В. Гейзенберг, А. Ейнштейн, Е. Шре-
дінгер та ін. Розробленням теоретичних основ педагогіч-
ного контролю знань займаються В.С. Аванесов, П.С. Ата-
манчук, В.П. Беспалько, І.Є. Булах та інші. Обґрунтування 
принципів відбору і конструювання навчального матеріалу 
здійснили О.І. Бугайов, Н.К. Гладишева, С.У. Гончаренко, 
В.Р. Ільченко, О.І. Ляшенко, В.В. Мултановський, 
А.А. Пінський, В.Г. Разумовський. Врахуванням закономі-
рностей формування наукових понять, системи знань, 
умінь і навичок займаються Б.Є. Будний, Є.В. Коршак, 
О.І. Ляшенко, М.І. Садовий, А.В. Усова та інші [4].  

На нашу думку, ці дослідження стосувалися або осо-
бливостей вивчення загальної фізики в цілому, або особли-
востей вивчення фізики школярами, або вивчення суто 
психологічних та фізіологічних процесів, або в загальному 
вивчалися психологічні фактори успішності у навчанні 
студентів. На нашу думку, ґрунтовно не досліджувались 
психолого-педагогічні фактори ефективного вивчення ок-
ремих дисциплін. 

Удосконалення вивчення курсу молекулярної фізики 
майбутніми учителями фізики потребує ґрунтовного та ком-
плексного підходу, відповідної пропедевтики (кого вчити і 
чому вчити). Лише після цього можна вирішувати як вчити. 
Молекулярна фізика – складний для сприйняття та вивчення 
розділ загальної фізики з точки зору психологічних та фізіо-
логічних особливостей студентів, індивідуально-психологіч-
них особливостей особистості. Тому стаття присвячена пи-
танням психолого-педагогічних основ вивчення молекуляр-
ної фізики з метою удосконалення навчально-виховного про-
цесу у вищому навчальному закладі, підвищення ефективно-
сті підготовки майбутніх учителів фізики. 

Вивчення особистості студента в практиці вищої 
школи здійснюється за наступними показниками: мотиви 

вступу до вузу, рівня загальноосвітньої підготовки, харак-
теру діяльності до вступу у вуз, ступеня сформованості 
умінь і навичок самостійної роботи, характеру інтересів, 
захоплень, рівня розвитку здібностей, особливості характе-
ру, стану здоров’я, відповідності їх змісту і вимогам до 
майбутньої професії. Щоб підійти до відповідей на ці пи-
тання необхідно хоча б стисло розглянути основні види 
психологічних і психофізіологічних особливостей людей, а 
також наявні дані про їх вплив на навчальну діяльність 
студентів [3]. 

Навчання студентів – це дія на їх психіку і діяльність 
з метою озброєння знаннями, уміннями, навичками. Діяль-
ність навчання направлена на забезпечення умов успішного 
здійснення діяльності учіння. Учіння можливе лише на 
тому ступені розвитку психіки людини, коли воно здатне 
регулювати свої дії свідомою метою. Учіння пред’являє 
вимоги до пізнавальних процесів (пам’яті, кмітливості, 
уяві, гнучкості розуму) і вольових якостей (управлінню 
увагою, регуляції відчуттів тощо). У навчальній діяльності 
об’єднаються не тільки пізнавальні функції діяльності 
(сприйняття, увага, пам’ять, мислення, уява), але і потреби, 
мотиви, емоції, воля.  

Головною характеристикою діяльності є її предмет-
ність. Інша характеристика діяльності – її соціальна, суспі-
льно-історична природа. Перехід від діяльності, розділеної 
між людьми і виконуваної в зовнішній (матеріальної) фор-
мі, до діяльності індивідуальної (внутрішньої) і складає 
основну лінію інтеріоризації, в ході якої формуються пси-
хологічні новоутворення (знання, уміння, здібності, моти-
ви, установки і т.д.). Необхідно знайти (побудувати) таку 
діяльність, при виконанні якої необхідне вживання задано-
го (до формування) поняття (фізичні досліди). Людська 
діяльність завжди цілеспрямована. Мета направляє діяль-
ність і коректує її хід.  

Діяльність – система дій, зцементованих в єдине ціле 
мотивом, що її спонукає. Мотив – це те, заради чого здійс-
нюється діяльність, він визначає сенс того, що робить лю-
дина. Мотивація професійної діяльності є визначальною у 
багатогранній мотиваційній сфері особистості. 

Результатом діяльності є перетворення як в зовнішньому 
світі, так і в самій людині, її знаннях, мотивах, здібностях то-
що. У навчальній діяльності відбувається сходження від абст-
рактного до конкретного, від загального до часткового.  

Головним результатом навчальної діяльності є фор-
мування у студента теоретичної свідомості та мислення. 
Саме від сформованості теоретичного мислення залежить 
характер всіх знань, що можна придбати в ході подальшого 
навчання. Тому існує особлива проблема діагностики рівня 
мислення.  

Важливим елементом сучасної вищої освіти є мето-
дологічна підготовка. Розвиток науки і практики досяг 
такого рівня, коли студенту краще засвоювати такий на-
вчальний матеріал, який при своїй мінімальній кількості 
озброїть його максимальною кількістю інформації і, з дру-
гого боку, дозволить надалі успішно працювати у низці 
областей. Тут постає задача найекономнішого відбору нау-
кових знань з молекулярної фізики. Важливо разом з тим 
всесторонньо розвивати загальний інтелект у студентів, 
здатності розв’язувати різні задачі (якісні, творчі та ін.).  

Стратегія інтеріоризації на практиці дозволяє форму-
вати знання, уміння і навички з наперед заданими власти-
востями, як би проектуючи майбутні характеристики пси-
хічної діяльності.  
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Іноді виділяються також вторинні якості дії – розум-
ність, свідомість, міцність, міра абстракції. Найбільшою 
мірою якість дії залежить від типу учіння.  

Психолого-педагогічний аналіз знань з погляду їх обо-
в’язкового і першочергового засвоєння припускає виділення 
предметних (спеціальних), логічних і психологічних складо-
вих, або інваріант. До перших відносяться власне закономір-
ності, факти і методи молекулярної фізики; до других – логі-
чні операції і прийоми логічного мислення; до третіх – умін-
ня планувати свою діяльність, контролювати її хід, вносити 
при необхідності в неї корективи і оцінювати кінцевий ре-
зультат з погляду його відповідності поставленій задачі.  

Як показують спеціальні дослідження, у вищій школі 
основна увага приділяється саме предметним знанням, тоді 
як причини помилок при розв’язуванні навчальних і профе-
сійних задач дуже часто обумовлені недостатнім розвитком 
логічного мислення, логічної підготовки або ховаються в 
невмінні планувати і контролювати свою діяльність. Це по-
в’язано з тим, що вказані аспекти професійної підготовки 
часто спеціально не виділяються як особлива навчальна за-
дача, через що відповідні знання і уміння складаються сти-
хійно і мають погані характеристики по низці параметрів [3].  

Перед навчальною практикою ставиться задача на-
вчання самим прийомам розумової діяльності. Відповідно 
до цього учіння характеризується як процес одночасного 
накопичення знань і оволодіння прийомами оперування 
ними. Шлях формування прийомів розумової діяльності 
приблизно такий: засвоєння змісту прийому – самостійне 
його застосування – перенесення на нові ситуації.  

Теорія планомірного формування розумових дій і понять 
має великі заслуги і перспективи саме в плані вдосконалення 
методів ефективного «перекачування» знань від вчителя до 
учня за рахунок організації і регламентації його активності. 
Вона також допомагає виховати «дисципліноване», або «сис-
тематичне», мислення, по виразу П.Я. Гальперіна.  

Для того, щоб описати (і організувати) розвиток, необ-
хідний і зворотний процес – екстеріоризація (перенесення 
психічного змісту зсередини зовні). Ситуація екстеріоризації 
– ситуація комунікації, коли виникає необхідність розкриття 
згорнутої думки (відчуття і т.п.), структуризації її для того, 
щоб думка була зрозуміла. Процеси розуміння якраз і орга-
нізовують екстеріоризацію, той, що слухає, задає певні ви-
моги до думок, що висловлюються, суджень. Екстеріориза-
ція є не тільки механізмом розвитку, але і початком мислен-
ня. Мислення виникає в комунікації і в своєму розвиненому 
вигляді імітує структуру комунікації (діалогізм мислення). 
Цикл розвитку і полягає в послідовності інтеріоризації і екс-
теріоризації (засвоєння чогось і подальшого вираження, до-
слідження, критики тощо, цього «чогось») [3].  

Найважливішою педагогічною задачею є конструю-
вання особливих базових діяльностей, проблемних ситуа-
цій в їх функціонуванні і організації рефлексії. Що в свою 
чергу призводить до розвитку творчого мислення. 

Головною умовою появи творчих особистостей є, 
звичайно, відповідна система навчання і виховання: у жод-
ному випадку не пригнічувати інтуїцію студента; форму-
вання у студента упевненості в своїх силах, віра в свою 
здатність розв’язати задачу; в процесі навчання бажано в 
максимальному ступені спиратися на позитивні емоції; 
стимулювати прагнення учня до самостійного вибору ці-
лей, задач і засобів їх розв’язання. А це є умовою реалізації 
індивідуального підходу у навчанні; заохочувати схиль-
ність до ризикованої поведінки; не допускати формування 
конформного мислення, боротися з тим, що погоджується і 
орієнтацією на думку більшості; розвивати уяву і не при-
гнічувати схильність до фантазування, навіть якщо воно 
іноді граничить з «видачею» вигадки за істину; формувати 
чутливість до суперечностей, уміння знаходити і свідомо 
формулювати їх; частіше використовувати в навчанні зада-
чі відкритого типу; ширше застосовувати проблемні мето-
ди навчання; навчати спеціальним евристичним прийомам 
розв’язання задач різного типу; спільна з викладачем до-
слідницька діяльність; всіляко заохочувати прагнення лю-
дини будь-якого віку бути самим собою, уміння слухати 
своє «Я» і діяти відповідно до його «порад».  

Відомо, що динаміка психічних процесів (сприйняття, 
пам’ять, мислення) і рівень прояву психічних функцій 
(психомоторних, інтелектуальних) різні в умовах індивіду-
альної і спільної діяльності. При навчанні прийоми індиві-
дуальної і спільної діяльності доцільно комбінувати. На-
приклад, на першій стадії вироблення навичок краще вико-
ристовувати індивідуальне навчання, але вже на другій 
результативнішим виявляється синтез індивідуальної і спі-
льної діяльності; коли процес навчання вимагає диферен-
ціювання дій, необхідно застосовувати спочатку індивідуа-
льний, а потім вже спільний спосіб. 

Формування професійного мислення виступає як 
складова частина системи професійної освіти. Разом з ви-
могами професійних задач до майбутній учителів фізики 
пред’являється низка вимог до його загального інтелектуа-
льного розвитку, до його здібностей охопити суть пробле-
ми, здатність бачити оптимальні способи її розв’язання, 
виходу на практичні задачі, прогнозування.  

Такий підхід до професійного інтелекту вимагає від 
педагогічної психології розробки спеціальних інформацій-
них моделей для організації професійного навчання, тобто 
передачі системи професійно затребуваних знань і організа-
ції їх засвоєння. Проблема психології полягає не у відборі 
змісту професійної освіти, що є переважною компетенцією 
педагогічної науки, а у розв’язанні психологічних проблем 
формування і функціонування знань. В зв’язку з цим розроб-
ляються психологічні основи інформаційної основи навчан-
ня, формування системного мислення як здібності бачити 
предмет вивчення з різних позицій і вирішувати пов’язані з 
його засвоєнням задачі творчо, самостійно, на рівні орієнту-
вання у всьому комплексі зв’язків і відносин [3].  

Ідея зв’язку мислення із засвоюваними знаннями, ви-
сунута Л.С. Виготським, стала однією з основоположних в 
діяльністній теорії навчання. Знання про предмет предста-
вляються не в стихійно-описовому вигляді, а розкривають 
структуру предмету в системному ракурсі, що містить на-
ступні моменти: розкриття передумов походження предме-
ту і системи в цілому; опис її специфічних властивостей як 
цілого; виділення типу структури, системоутворюючого 
зв’язку; виділення рівнів будови системи; опис своєріднос-
ті структур на кожному з рівнів і різноманіття форм існу-
вання системи; опис системи в «статиці» і «динаміці»; ви-
ділення головної суперечності, що лежить в основі розвит-
ку систем основних ступенів її розвитку.  

Пізнавальна діяльність студентів в процесі засвоєння 
системних знань набуває характеру рефлексії, оскільки 
знання стають для них особливим «предметом», що функ-
ціонує по своїх власних законах.  

Ми провели логічне структурування кожного модуля 
курсу молекулярної фізики з виділенням головних понять, 
обсягу знань, навичок, умінь і компетенцій, обрали ефекти-
вні способи засвоєння програмового матеріалу. При ви-
вченні одних тем навчальний матеріал пояснювався викла-
дачем, а відтворювався і закріплявся студентами, при ви-
вченні інших – організовувалася пошукова діяльність з 
виявлення суттєвих ознак фізичних понять і явищ, пошук 
алгоритмів розв’язання стандартних задач, евристична 
діяльність із знаходження способу розв’язання нестандарт-
них задач, виконання лабораторного експерименту на ев-
ристичному і продуктивному рівнях.  

Вивчення молекулярної фізики починається на пер-
ших курсах. Першокурсники опиняються у нових умовах. 
Суперечності між рівнем навчальної діяльності і новими 
вимогами, що ставляться на цьому етапі навчання, є і ру-
шійною силою їх розумового розвитку.  

Найактивнішу роль у засвоєнні знань відіграють 
пам’ять і мислення. Пам’ять буває короткотривалою і дов-
готривалою. Для глибокого вивчення потрібно добирати, 
диференціювати навчальний матеріал з урахуванням необ-
хідного рівня засвоєння і професійної спрямованості, рег-
ламентувати обсяг і час у межах бюджету часу студентів.  

Психологи і педагоги виокремлюють різні рівні 
знань, що охоплюють діяльність майбутнього спеціаліста. 
Ці рівні є ступенями набуття знань і можуть слугувати 
мірою вимог до знань студентів. Час, що відводиться на 
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виконання різних завдань, їх обсяг мають залежати від 
того, на якому рівні належить засвоювати матеріал. Відпо-
відно до цього слід ставити вимоги до знань і в процесі 
контролю.  

У психології відомо мимовільне запам’ятовування, 
що пов’язане з інтересом, емоційною сферою людини, і 
довільне запам’ятовування, що регулюється її волею.  

В основу вдосконалення форм організації навчання 
молекулярній фізиці, зміцнення зв’язку теорії і практики 
покладено принцип психології про єдність психіки і діяльно-
сті. Діяльність – спосіб існування людини. Діяльністю є і ро-
бота думки, і процес пізнання. Психологи відзначають, що 
знання не можуть бути засвоєні поза діяльністю студента [3]. 

Різні види діяльності студентів відповідають різним 
рівням оволодіння матеріалом. Засвоєння знань на високих 
рівнях потребує навчання на основі частково-пошукової і 
дослідницької діяльності студентів: використання пізнава-
льних завдань, наочних посібників та експерименту, експе-
риментальних завдань, технічних засобів навчання і про-
блемного навчання під час всіх видів занять та під час са-
мостійної роботи.  

Під час вивчення молекулярної фізики одним із найва-
жливіших засобів розвитку пізнавальної активності студен-
тів є розв’язування задач. При цьому задача виступає ще й як 
джерело нових знань та вмінь. Вони не повинні бути мало-
змістовними і випадковими. Під час розв’язування задач 
необхідно знайомити студентів з історичними фактами, фу-
ндаментальними експериментами, сучасними досягненнями 
науки і техніки тощо. Створювати проблемні ситуації і 
спрямовувати діяльність студентів на самостійне розв’язання 
можна на практичних заняттях з фізики, підібравши текстові 
та експериментальні якісні і кількісні задачі. Важливо нада-
вати цим задачам проблемного характеру і поєднувати про-
блемний підхід з іншими методичними прийомами. З метою 
стимулювання і полегшення активної розумової діяльності 
студентів під час практичних занять використовувалися на-
очні посібники та експериментальні задачі.  

Досить ефективним є повторення, що пов’язане з 
практичним застосуванням знань, наприклад, під час роз-
в’язування задач, виконання лабораторної роботи або по-
становки демонстраційного експерименту, у позакласній 
роботі з фізики тощо. 

Використання в процесі навчання і контролю інфор-
маційно-комунікаційних технологій, модульно-рейтингової 
системи навчання і обліку успішності студентів сприяє 
поліпшенню психологічної ситуації та систематичному 
навчанню протягом семестру. 

Зміст курсу молекулярної фізики насичений матема-
тичними викладками, абстрагуванням; формування і розви-
ток фізичного стилю мислення ще одне нелегке завдання. 
Знання проблем, які виникають у багатьох студентів під 
час вивчення молекулярної фізики, необхідне для розроб-
лення ефективних методик навчання. 

Через індивідуальні особливості студенти мають різні 
можливості щодо рівня і якості засвоєння програмового 
матеріалу з курсу молекулярної фізики. Частина з них не 
встигає, потребує постійної педагогічної підтримки, дифе-
ренціації вимог до рівня засвоєння програмового матеріа-
лу. Постає завдання полегшення, прискорення і підвищен-
ня ефективності процесу навчання, сприяння розкриттю 
творчих здібностей студентів.  

Позитивний вплив наочності на пізнавальну актив-
ність студентів визначається раціональним поєднанням 
слова викладача і засобу навчання, врахуванням індивідуа-
льних особливостей студентів та їх умінням бачити наоч-
ність. Мислення студентів під час вивчення молекулярної 
фізики значною мірою активізується через опанування 
методу наукового пізнання [4]. 

Розглянемо деякі дидактичні принципи у викладанні 
молекулярної фізики. Принцип зв’язку теорії з практикою, 
практичного досвіду з наукою вказує на шляхи та методи 
побудови ефективного навчального процесу у вищому на-
вчальному закладі, а також підготовки спеціалістів до ак-
тивної суспільної праці. Основні напрямки цього принципу 
у навчальному процесі вищої школи [2]: 

• Вивчення застосування науки та розкриття її значення 
в житті суспільства (використання на лекціях схем, віртуа-
льних моделей механізмів, навчальних фільмів; застосування 
у лабораторному практикумі приладів та вимірювань, які 
використовуються на виробництві; розв’язування фізико-
технічних задач; проведення навчальних екскурсій на виро-
бництво тощо; залучення студентів до участі в науковій та 
навчально-технічній діяльності вузу. Необхідно вказати, що 
за допомогою молекулярної фізики створені нові матеріали 
із заданими фізичними властивостями: різні сплави, пласт-
маси, кераміка, бетон, напівпровідникові матеріали, скло 
тощо. Великий успіх сучасної фізики – синтезування штуч-
ного алмазу та інших надтвердих матеріалів). 

• Підвищення рівня і якості навчання у відповідності 
зі зростаючими потребами суспільства. 

• Виховання відповідального ставлення до праці та 
набуття досвіду (пропаганда суспільного значення праці, 
що включає також зустрічі зі спеціалістами з різних галу-
зей та осмислення їхнього досвіду; культивування само-
стійної праці студентів та наукової організації праці; моти-
вація творчої праці, постійне прагнення до вдосконалення 
та підвищення продуктивності праці) [2]. 

• Принцип професійної спрямованості навчального 
процесу. Академік А.Ф. Іоффе казав: «не можна викладати 
одну й ту саму фізику – фізику «взагалі», металургу та елек-
трику, лікарю і агроному… Металургу і теплотехніку необ-
хідна молекулярна фізика, статистична термодинаміка то-
що». Шляхи реалізації цього принципу: екскурси в шкільний 
курс фізики; використання на лекціях проблемних дослідів 
та ситуацій, як елементи підготовки майбутнього учителя 
для викладання проблемного навчання у школі; розв’язуван-
ня на практичних заняттях шкільних та олімпіадних задач; 
огляди шкільного лабораторного практикуму; ознайомлення 
зі змістом фізико-технічних гуртків у школі тощо [2]. 

• Принцип поєднання абстрактного мислення з наоч-
ністю викладання витікає з теорії пізнання навколишнього 
світу та фізіологічного вчення І.П. Павлова про взаємо-
зв’язок першої та другої сигнальних систем у функціону-
ванні нервової системи людини. 

Від живого спостереження до абстрактного мислення 
– такий шлях пізнання навколишнього світу. Спочатку 
людина сприймає відображення навколишнього середови-
ща у вигляді відчуттів та уявлень, що забезпечує перша 
сигнальна система. Проте людина прагне проникнути в 
сутність предметів та явищ, знайти в них особливе та зага-
льне, пізнати закономірності розвитку світу. Тому в людсь-
кому мозку відчуття, сприйняття та уявлення піддаються 
аналізу та синтезу, у результаті чого виробляються поняття 
та узагальнення, які виражаються засобами мови. Таке на-
вантаження несе друга сигнальна система [2]. 

Завдяки взаємодії першої та другої сигнальних систем 
людина у пізнавальному процесі переходить від одинично-
го через особливе до загального. Одиничне пізнається без-
посередньо, переважно за допомогою відчуттів та сприй-
няття. Однак це сприйняття існує на емпіричному рівні. 
Загальне, пов’язане з сутністю та законом, пізнається опо-
середковано, за допомогою мислення, у вигляді понять, які 
абстрагують здібності розуму. 

Розуміння загального та абстрактного (понять, зако-
нів, теорій) складає основу людських знань. Проте ці кате-
горії набувають достовірності лише при умові досконалості 
одиничного та конкретного, що в навчальному процесі 
реалізується шляхом якісно підготовлених демонстрацій 
фізичних дослідів, використання технічних засобів навчан-
ня, екскурсій у наукові лабораторії, на виробництво. Роз-
винуте абстрактне мислення – ознака високого інтелекту 
сучасної людини, його високої пізнавальної сили.  

Навчання у вищій школі є процесом пізнання, але 
спеціально організованим. Практично залежно від теми та 
характеру матеріалу та його призначення ефективним може 
бути процес пізнання, який направлений як від часткового 
до загального, так і назад. Якщо ставиться задача розкрити 
взаємозв’язки між різними явищами та сформувати зако-
номірності, йдуть від часткового до загального (індукція). 
Так створюються учення про будову атому, про елементар-
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ні частинки. Якщо необхідно пояснити окремі явища чи 
залежності, то для цього не використовуються існуючі за-
кони чи теорії (дедукція). Наприклад, методом дедукції 
викладають термодинаміку. Часто у викладанні фізики 
методи дедукції та індукції взаємно чергуються [2]. 

Взаємозв’язок між конкретним та абстрактним неві-
докремлений від наочності та виявляється з її допомогою. 
Наочність в навчальному процесі нерідко виступає почат-
ковою ланкою пізнання, а також засобом зв’язку теорії з 
практикою. 

Досвід викладання показує, що лише шляхом єдності 
конкретного, наочного та абстрактного можна досягти гли-
бокого та повного засвоєння навчального матеріалу з моле-
кулярної фізики. Багато питань молекулярної фізики, які 
запрограмовані для вищої школи, не піддаються безпосе-
редньому спостереженню.  

Принцип поєднання абстрактного мислення з наочні-
стю викладання у вузі має важливе значення як для засво-
єння результатів науки, так і для формування професійних 
якостей майбутніх учителів фізики, які в подальшому по-
винні використовувати його в навчальному процесі серед-
ньої школи [2]. 

Шлях наукового вчення про внутрішню будову речо-
вини пролягав від досвіду до гіпотези, від гіпотези до теорії, 
від теорії до практики. Однією з основних задач вивчення 
молекулярної фізики є оволодіння статистичним методом. В 
молекулярній фізиці широко використовується також зако-
номірності, встановлені за допомогою феноменологічного – 
суто макроскопічного – методу дослідження властивостей 
речовини, який вивчає явища в цілому, без розгляду його 
внутрішнього механізму. Завдяки цьому методу були від-
криті газові закони, вивчені процеси агрегатних перетворень 
речовини, встановлені принципи термодинаміки. 

Для врахування психолого-педагогічних умов вивчен-
ня молекулярної фізики доцільно проводити опитування, 
спостереження, рецензування самостійних робіт студентів; 
використовувати результати контрольних завдань, заліків, 
іспитів; проводити діагностичне вхідне тестування, яке міс-
тить питання як психологічних та педагогічних умов на-
вчання, так і рівень знань, навичок, умінь з молекулярної 
фізики. На основі такого вивчення здійснюється диференці-
йований підхід до студентів. Результати такого діагносту-
вання дають можливість реалізувати індивідуальний підхід: 
побудувати індивідуальну траєкторію навчання кожного сту-

дента. У реалізації даного підходу важливу роль відіграє 
комп’ютерне діагностування (тестування). 

Індивідуальний підхід у навчанні якнайкраще сприяє 
подоланню смислового бар’єру кожним учнем (студентом), 
а, значить, досягненню кінцевої мети навчання оптималь-
ним шляхом. Ефективно налагодити індивідуальний підхід 
в умовах групових занять можливо тільки тоді, коли буде 
налагоджено чіткий зворотній зв’язок у викладанні, так і 
внутрішній зв’язок у навчанні [1]. 

Ми сподіваємося, що розглянуті у статті індивідуаль-
ні психологічні і психофізіологічні особливості студентів 
та їх вплив на успішність навчання молекулярній фізиці 
допоможуть викладачам краще розуміти студента, знахо-
дити з ним спільну мову при розв’язанні важливих для 
обох сторін питань підвищення ефективності навчальної 
діяльності та рівня професійної підготовки.  
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управління навчально-пізнавальною діяльністю. 

Завдання гуманізації та гуманітаризації освіти в Україні 
зумовили активізацію та реалізацію ідей особистісно орієнто-
ваної педагогіки. Саме особистісно орієнтований освітній 
процес передбачає розкриття та найбільш повний розвиток 
особистості відповідно до вимог суспільного прогресу. 

Аналіз різних підходів щодо особистісно орієнтованого 
навчання І.С. Якиманської [6], С.І. Подмазіна [4], О.Я. Сав-
ченка [5], В.І. Нечета [3] та інших наштовхує на думку, що 
для розкриття та найбільш повного розвитку особистості 
необхідно забезпечити управління формуванням їх особисті-
сних набутків. Це можна реалізувати, використовуючи осо-
бистісно-діяльнісні вимірники якості знань [2], задані через 
такі характеристики людського пізнання як стереотипніть, 
усвідомленість і пристрасність, які відображають розгорну-
тість процесів у людській свідомості відповідно в минулому, 
теперішньому та майбутньому. До того ж, визначаючи вимі-
рники якості знань за вказаними характеристиками, слід 

розрізняти рівні, що відповідають пізнавальному стану сту-
дента: нижчий (навчальний процес тільки починає здійсню-
ватись), оптимальний (найбільш повно відповідає сприятли-
вому протіканню процесу), вищий (відповідає найбільшим 
можливостям людської свідомості). Класифікація навчаль-
них завдань за особистісно-діяльнісними вимірниками та 
розуміння їх змісту не тільки викладачем, а й студентами, 
дозволяє зробити процес управління навчально-пізнаваль-
ною діяльністю ефективним у плані досягнення визначеної 
цілі і таким, який легко переходить у процес самоуправлін-
ня: нижчий (н) рівень – це заучування ЗЗ (вміння відтворити 
зміст навчального матеріалу в об’ємі і структурі його засво-
єння), розуміння головного РГ (вміння відтворити головну 
суть постановки і розв’язку), наслідування НС (копіювання 
головних дій навчального матеріалу під впливом певних 
мотивів); оптимальний (о) – це повне володіння знаннями 
ПВЗ (розуміння суті пізнавальної задачі в головному, та 
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ні частинки. Якщо необхідно пояснити окремі явища чи 
залежності, то для цього не використовуються існуючі за-
кони чи теорії (дедукція). Наприклад, методом дедукції 
викладають термодинаміку. Часто у викладанні фізики 
методи дедукції та індукції взаємно чергуються [2]. 

Взаємозв’язок між конкретним та абстрактним неві-
докремлений від наочності та виявляється з її допомогою. 
Наочність в навчальному процесі нерідко виступає почат-
ковою ланкою пізнання, а також засобом зв’язку теорії з 
практикою. 

Досвід викладання показує, що лише шляхом єдності 
конкретного, наочного та абстрактного можна досягти гли-
бокого та повного засвоєння навчального матеріалу з моле-
кулярної фізики. Багато питань молекулярної фізики, які 
запрограмовані для вищої школи, не піддаються безпосе-
редньому спостереженню.  

Принцип поєднання абстрактного мислення з наочні-
стю викладання у вузі має важливе значення як для засво-
єння результатів науки, так і для формування професійних 
якостей майбутніх учителів фізики, які в подальшому по-
винні використовувати його в навчальному процесі серед-
ньої школи [2]. 

Шлях наукового вчення про внутрішню будову речо-
вини пролягав від досвіду до гіпотези, від гіпотези до теорії, 
від теорії до практики. Однією з основних задач вивчення 
молекулярної фізики є оволодіння статистичним методом. В 
молекулярній фізиці широко використовується також зако-
номірності, встановлені за допомогою феноменологічного – 
суто макроскопічного – методу дослідження властивостей 
речовини, який вивчає явища в цілому, без розгляду його 
внутрішнього механізму. Завдяки цьому методу були від-
криті газові закони, вивчені процеси агрегатних перетворень 
речовини, встановлені принципи термодинаміки. 

Для врахування психолого-педагогічних умов вивчен-
ня молекулярної фізики доцільно проводити опитування, 
спостереження, рецензування самостійних робіт студентів; 
використовувати результати контрольних завдань, заліків, 
іспитів; проводити діагностичне вхідне тестування, яке міс-
тить питання як психологічних та педагогічних умов на-
вчання, так і рівень знань, навичок, умінь з молекулярної 
фізики. На основі такого вивчення здійснюється диференці-
йований підхід до студентів. Результати такого діагносту-
вання дають можливість реалізувати індивідуальний підхід: 
побудувати індивідуальну траєкторію навчання кожного сту-

дента. У реалізації даного підходу важливу роль відіграє 
комп’ютерне діагностування (тестування). 

Індивідуальний підхід у навчанні якнайкраще сприяє 
подоланню смислового бар’єру кожним учнем (студентом), 
а, значить, досягненню кінцевої мети навчання оптималь-
ним шляхом. Ефективно налагодити індивідуальний підхід 
в умовах групових занять можливо тільки тоді, коли буде 
налагоджено чіткий зворотній зв’язок у викладанні, так і 
внутрішній зв’язок у навчанні [1]. 

Ми сподіваємося, що розглянуті у статті індивідуаль-
ні психологічні і психофізіологічні особливості студентів 
та їх вплив на успішність навчання молекулярній фізиці 
допоможуть викладачам краще розуміти студента, знахо-
дити з ним спільну мову при розв’язанні важливих для 
обох сторін питань підвищення ефективності навчальної 
діяльності та рівня професійної підготовки.  
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Завдання гуманізації та гуманітаризації освіти в Україні 
зумовили активізацію та реалізацію ідей особистісно орієнто-
ваної педагогіки. Саме особистісно орієнтований освітній 
процес передбачає розкриття та найбільш повний розвиток 
особистості відповідно до вимог суспільного прогресу. 

Аналіз різних підходів щодо особистісно орієнтованого 
навчання І.С. Якиманської [6], С.І. Подмазіна [4], О.Я. Сав-
ченка [5], В.І. Нечета [3] та інших наштовхує на думку, що 
для розкриття та найбільш повного розвитку особистості 
необхідно забезпечити управління формуванням їх особисті-
сних набутків. Це можна реалізувати, використовуючи осо-
бистісно-діяльнісні вимірники якості знань [2], задані через 
такі характеристики людського пізнання як стереотипніть, 
усвідомленість і пристрасність, які відображають розгорну-
тість процесів у людській свідомості відповідно в минулому, 
теперішньому та майбутньому. До того ж, визначаючи вимі-
рники якості знань за вказаними характеристиками, слід 

розрізняти рівні, що відповідають пізнавальному стану сту-
дента: нижчий (навчальний процес тільки починає здійсню-
ватись), оптимальний (найбільш повно відповідає сприятли-
вому протіканню процесу), вищий (відповідає найбільшим 
можливостям людської свідомості). Класифікація навчаль-
них завдань за особистісно-діяльнісними вимірниками та 
розуміння їх змісту не тільки викладачем, а й студентами, 
дозволяє зробити процес управління навчально-пізнаваль-
ною діяльністю ефективним у плані досягнення визначеної 
цілі і таким, який легко переходить у процес самоуправлін-
ня: нижчий (н) рівень – це заучування ЗЗ (вміння відтворити 
зміст навчального матеріалу в об’ємі і структурі його засво-
єння), розуміння головного РГ (вміння відтворити головну 
суть постановки і розв’язку), наслідування НС (копіювання 
головних дій навчального матеріалу під впливом певних 
мотивів); оптимальний (о) – це повне володіння знаннями 
ПВЗ (розуміння суті пізнавальної задачі в головному, та 
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усвідомлене відтворення всіх її елементи у будь-якій струк-
турі викладу); вищий (в) – це навичка (здатність використати 
зміст пізнавальної задачі підсвідомо, як автоматично вико-
нувану операцію), уміння застосовувати знання УЗЗ (вміння 
самостійно, творчо застосовувати знання до розв’язку нових 
пізнавальних задач), переконання П (усвідомлене володіння 
знаннями пізнавальної задачі і здатність захищати, відстою-
вати істинність). 

Цілеспрямоване управління процесом навчально-
пізнавальної діяльності студентів можливе завдяки контро-
лю, проведеному на різних етапах навчальної діяльності. У 
статті ми розкриватимемо особливості використання осо-
бистісно-діяльнісних вимірників якості знань як передумо-
ву управління в процесі тематичного та підсумкового кон-
тролю з фізики. 

Зміст тематичного контролю визначається логікою 
конкретної теми. Оскільки кожна тема представляє деяку 
цілісну картину пізнання, то в такому контролі найповніше 
реалізується виховна функція навчального матеріалу, яка 
орієнтує на формування у студентів світоглядних, вольових 
якостей, особистісних відношень до явищ реального світу. 
Звичайно рівень переконань (П) чи навичка (Н) не обов’яз-
ково має виступати метою для кожної пізнавальної задачі. 
Тобто, при тематичному контролі орієнтуються на ті цілі-
еталони: (ПВЗ), (УЗЗ), (Н), (П), які передбачені цільовою 
навчальною програмою. Процес досягнення такого прогно-
зованого рівня є поетапним і просування від нижчих етало-
нів до вищих відбувається в ході засвоєння над пізнаваль-
ної задачі на лекції, під час розв’язування фізичних задач 
та в процесі виконання лабораторної роботи. 

За результатами великого розділу або всього навча-
льного предмета здійснюється підсумковий контроль, зміст 
якого визначається не тільки логікою навчального предме-
та, а й логікою взаємозв’язків провідних теорій одного 
навчального курсу з іншими. У цьому контролі найбільш 
повно реалізується розвивальна функція навчального мате-
ріалу (орієнтує на розвиток певних розумових та моторних 
особистісних якостей студента) через досягнення вищого 
рівня розвивальної мети – навички (Н), та виховна функція 
– через досягнення мети – переконання (П).  

У вищих навчальних закладах І-ІІ рівнів акредитації 
розглядають такі види тематичного контролю як тематична 
атестація, та підсумкового контролю – залік, екзамен. Фо-
рми проведення їх можуть бути різноманітними: усна роз-
повідь (бесіда), письмова робота, тести. Оскільки у відпо-
відності до Болонської конвенції вищі навчальні заклади 
України переходять на нові форми організації навчального 
процесу, зокрема широко впроваджується тестова форма 
перевірки рівня якості знань студентів, тому й у Гусятин-
ському коледжі Тернопільського державного технічного 
університету імені Івана Пулюя для проведення тематично-
го та підсумкового контролю використовується тестова 
форма перевірки якості знань студентів з фізики.  

Для проведення тематичного оцінювання та заліку за 
І семестр у відповідності до Програми з фізики для вищих 
навчальних закладів І-ІІ рівнів акредитації, затвердженої 
Міністерством освіти і науки України, нами підготовлено 
«Збірник завдань з фізики для тематичного та підсумкового 
контролю», який містить завдання за 5-и окремими розді-
лами: «Основи молекулярно-кінетичної теорії», «Основи 
термодинаміки», «Властивості пари, рідин, твердих тіл», 
«Електричне поле», «Закони постійного струму», які ви-
вчаються у І семестрі. Кожний розділ містить завдання, 
розкласифіковані за особистісно-діяльнісними вимірника-
ми якості знань нижчого, оптимального, вищого рівнів. 
Також тут є задачі вищого рівня з зірочкою – дещо усклад-
нені і такі, що передбачають використання студентами 
творчого підходу до їх розв’язання. 

Завданнях нижчого та оптимального рівнів супрово-
джуються чотирма варіантами відповідей, з яких студент 
повинен вибрати правильну. У вищому рівні складності 
наведені задачі без відповідей. Для прикладу – задачі з 
розділу «Молекулярна фізика та термодинаміка»: 

1 (н). Між молекулами речовини діють...  

1 ....тільки сили притягання.  
2 ....сили притягання і відштовхування. 
3 ....тільки сили відштовхування.  
4. Серед відповідей 1 – 3 правильної немає. 
2 (о). Середня квадратична швидкість молекул ідеа-

льного газу зменшилася у 2 рази за незмінної концентрації. 
Відзначте, які з наведених нижче тверджень правильні. 

А. Тиск газу зменшився більш ніж у 2 рази.  
Б. Тиск газу збільшився більш ніж у 3 рази.  
В. Середня кінетична енергія молекул газу зменшила-

ся у 2 рази.  
Г. Тиск газу зменшився в 4 рази. 
1. Тільки А і Г.  2. Тільки Б і Г.  
3. Тільки Б і В.  4. Тільки А і В. 
3 (в). Балон містить стиснутий газ при 27°С і тиску 

4 · 106 Па. Яким стане тиск (в МПа), якщо з балона випу-
стити половину газу, а температуру зменшити до 12°С? 
Відповідь заокругліть до цілих. 

4 (в).* Зав'язаний поліетиленовий пакет об'ємом 1,0 л, 
заповнений повітрям при температурі 20°С і нормальному 
атмосферному тиску, занурили у воду, температура якої 
5°С, на глибину 10 м. Який об'єм пакета у воді?  

5 (в).** Посудину, що має об'єм 10 л, наповнили га-
зом під тиском 2 · 105 Па. Визначити масу води, яка потра-
пить в посудину, якщо її розташувати під водою на глибині 
40 м і в нижній частині цієї посудини зробити отвір. Атмо-
сферний тиск 1 · 105 Па, густина води 1 · 103 кг/м3. Зміною 
температури води з глибиною знехтувати. 

Тематичну атестацію та залік можна проводити як у 
письмовій формі, так і формі комп’ютерного тестування 
при внесенні завдань у базу даних ЕОМ. За завданнями 
нижчого та оптимального рівнів студенти вибирають пра-
вильну з чотирьох відповідей. Що ж стосується задач ви-
щого рівня складності, то відповіді до них студенти знахо-
дять у результаті розв’язування. При проходженні комп’ю-
терного тестування правильні відповіді задач вищого рівня 
складності студент повинен ввести в комп’ютер. Якщо 
немає окремої вимоги до відповіді, то відповідь має бути 
внесена в комп’ютер в системі одиниць СІ. Задачі вищого 
рівня з зірочкою студент має розв’язати з відповідним об-
ґрунтуванням і поясненням на окремих аркушах паперу.  

Для проведення тематичної перевірки рівня якості 
знань добираються завдання різних рівнів складності та оці-
нюються за 12-бальною шкалою з врахуванням норм особи-
стісно орієнтованого навчання. Зокрема, схема добору за-
вдань та оцінювання може бути наступною: рівень нижчий – 
6 завдань по 1 балу – загальна сума – 6 балів; рівень оптима-
льний – 2 завдання по 2 бали (перше – якісна або графічна 
задача, друге – кількісна) – загальна сума – 4 бали; рівень 
вищий – 2 завдання по 3 бали – загальна сума 6 балів; рівень 
вищий з зірочкою – 2 завдання: перше – з однією зірочкою – 
4 бали, друге – з двома зірочками – 6 балів. 

Відповідно до набраних балів з врахуванням особис-
тісно-діяльнісних вимірників якості знань результат оціню-
ється за 12-бальною шкалою згідно наступної таблиці пе-
реведень: 

Набрано 
балів 1 2 3-

4 
5- 
6 

7- 
8 

9-
10 

11-
12 

13-
14 

15-
16 

17-
19 

20-
22 

23- 
24 

Оцінка 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Запропонована схема дозволяє студентам виконувати 
ті завдання, які відповідають їх пізнавальним можливос-
тям, а викладач, в свою чергу, зможе виявити прогалини у 
знаннях студентів і зможе спланувати роботу з ліквідації 
цих прогалин на досягнення прогнозованого рівня якості 
знань, визначеного цільовою програмою. 

Для проведення заліку завдання різних рівнів складно-
сті необхідно добирати з різних розділів, які вивчалися у 
першому семестрі: рівень нижчий – 15 завдань по 1 балу (по 
три завдання з кожного розділу) і загальна сума 15 балів; 
рівень оптимальний – 10 завдань по 2 бали (по два завдання 
з кожного розділу: перше – якісна або графічна задача, друге 
– кількісна задача) – загальна сума балів 20; рівень вищий – 



Лісабонської стратегії європейської інтеграції освіти та науки 

© Н. М. Островерхова, 2008 211 

5 завдань по 3 бали – загальна сума балів15; рівень вищий з 
зірочкою – 2 завдання: перше – з однією зірочкою – 4 бали, 
друге – з двома зірочками – 6 балів. При такому підході ви-
никає можливість здійснити обсяг досягнень студентів та 
з’ясувати глибину розуміння навчального матеріалу та вмін-
ня використовувати його на практиці. 

Кількість набраних балів за завдання нижчого, оптима-
льного та вищого рівнів підраховує комп’ютер, завдання ви-
щого рівня з зірочкою перевіряє викладач. Відповідно до на-
браних балів рівень якості знань студентів оцінюються так: 
Набра-

но 
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Програма комп’ютерного тестування, яка використо-
вується в Гусятинському коледжі ТДТУ імені Івана Пулюя, 
дозволяє у випадку неготовності студента завчасно припи-
нити залік, тобто якщо студент, відповівши на завдання 
нижчого рівня, набрав менше 12 балів, то комп’ютерна 
програма припиняє подання наступних завдань. Завдання 
вищого рівня з зірочкою пропонуються студентові тоді, 
коли за результатами відповідей на завдання нижчого – 
вищого рівнів він отримав оцінку не нижче від «7». Такий 
підхід враховує поетапне просування студентів від нижчих 
до вищих рівнів якості знань, а з іншого боку, забезпечує 
можливість визначити коригуючі дії в напрямку просуван-
ня до прогнозованих результатів. 

Таким чином, проведення тематичного та підсумко-
вого контролю та аналіз їх результатів дозволяє викладачу 
розробити коректну вказівку до дії студента, що забезпечує 
ефективне управління навчально-пізнавальною діяльністю 
студента, яке спрямоване на досягнення спроектованого 
рівня. Розуміння студентами змісту вимірників якості 
знань сприяє формуванню у них вміння самостійно оціню-
вати своє просування у навчанні, що приведе до поступо-
вого переходу зовнішнього контролю у самоконтроль – 

специфічний механізм регулювання діяльності на основі 
оцінки результатів, як здатність студента «… встановлюва-
ти відхилення навчально-пізнавальної діяльності, що реалі-
зується ним, від заданої і вносити відповідні корективи у 
план цієї діяльності» [1, с.62] з врахування еталонів, окрес-
лених цільовою програмою, забезпечує можливість кори-
гувати і регулювати навчальну діяльність студентів на за-
вершальних етапах навчання, що, в кінцевому результаті, 
може привести до самоконтрольованого і саморегульова-
ного протікання цього процесу. 
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Експеримент з аналізу якості уроку як педагогічної 
системи доцільно здійснювати в ракурсі органічної єдності: 
а) видів експерименту (констатувальний, формувальний), 
б) етапів експерименту, в) способів його здійснення. На 
етапі констатувального експерименту вивчається та ана-
лізується інформація про стан якості уроків трьома педаго-
гічно доцільними і можливими способами.  

Перший спосіб умовно названо «tabula rasa» (лат. чис-
та дошка-лист). Респондентам (директорам шкіл, заступни-
кам директора з навчально-виховної і науково-методичної 
роботи, головам методичних об’єднань вчителів школи, 
вчителям) роздаються опитувальні листи з одним речен-
ням-проханням: «Назвіть ті питання, на які Ви звертаєте 
особливу увагу під час аналізу чи самоаналізу уроку». При 
цьому не пояснюється мета опитування, не проводиться 
будь-який інструктаж. Вибірка респондентами питань здій-
снювалася на основі теоретично визначених дослідником 
параметрів оцінки якості уроку у розрізі основних його 
підсистем (організаційної, дидактичної, психологічної, 
виховної, санітарно-гігієнічної). Результати опитування по-
дано в графі 2 і 3 таблиці 1. Аналіз експериментальних 
даних свідчить, що лише параметри дидактичної підсисте-
ми уроку переважно є предметом уваги респондентів під 

час спостереження і аналізу уроку (за показниками посідає 
середній рівень). Щодо решти основних підсистем уроку, 
то рівень їх аналізу низький, тобто менше 0,25. Рівень ана-
лізу уроку як педагогічної системи теж низький (коефіцієнт 
ефективності К. еф. у. = 0,24).  

Другий можливий спосіб здійснення констатувально-
го експерименту – «контент-аналіз» (вивчення та аналіз 
емпіричних даних з відвідування та аналізу уроку як педа-
гогічної системи керівниками експериментальних шкіл). У 
процесі дослідження вивчено 354 аналізів уроків, відвіда-
них у 2005-2007 навчальних роках. Орієнтирами вибірки та 
аналізу були теоретично окреслені нами параметри оціню-
вання ефективності реалізації змісту основних підсистем 
уроку (організаційної, дидактичної, психологічної, вихов-
ної, санітарно-гігієнічної, див. табл. 1). У результаті вста-
новлено: середній рівень ефективності посів аналіз дидак-
тичної підсистеми уроку, номінальний – організаційний, 
решта – низький (графи 4 і 5 табл. 1). К. еф. у. = 0,44, що 
вдвічі вищий за попередній, але однак він не вийшов за 
межі низького рівня (0,25 < К. еф. у. ≤ 0,50). 

Третій педагогічно доцільний спосіб здійснення конс-
татувального експерименту – «пілотний» експеримент, за 
допомогою якого визначається респондентами частота 
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5 завдань по 3 бали – загальна сума балів15; рівень вищий з 
зірочкою – 2 завдання: перше – з однією зірочкою – 4 бали, 
друге – з двома зірочками – 6 балів. При такому підході ви-
никає можливість здійснити обсяг досягнень студентів та 
з’ясувати глибину розуміння навчального матеріалу та вмін-
ня використовувати його на практиці. 

Кількість набраних балів за завдання нижчого, оптима-
льного та вищого рівнів підраховує комп’ютер, завдання ви-
щого рівня з зірочкою перевіряє викладач. Відповідно до на-
браних балів рівень якості знань студентів оцінюються так: 
Набра-
но 
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1- 
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Програма комп’ютерного тестування, яка використо-
вується в Гусятинському коледжі ТДТУ імені Івана Пулюя, 
дозволяє у випадку неготовності студента завчасно припи-
нити залік, тобто якщо студент, відповівши на завдання 
нижчого рівня, набрав менше 12 балів, то комп’ютерна 
програма припиняє подання наступних завдань. Завдання 
вищого рівня з зірочкою пропонуються студентові тоді, 
коли за результатами відповідей на завдання нижчого – 
вищого рівнів він отримав оцінку не нижче від «7». Такий 
підхід враховує поетапне просування студентів від нижчих 
до вищих рівнів якості знань, а з іншого боку, забезпечує 
можливість визначити коригуючі дії в напрямку просуван-
ня до прогнозованих результатів. 

Таким чином, проведення тематичного та підсумко-
вого контролю та аналіз їх результатів дозволяє викладачу 
розробити коректну вказівку до дії студента, що забезпечує 
ефективне управління навчально-пізнавальною діяльністю 
студента, яке спрямоване на досягнення спроектованого 
рівня. Розуміння студентами змісту вимірників якості 
знань сприяє формуванню у них вміння самостійно оціню-
вати своє просування у навчанні, що приведе до поступо-
вого переходу зовнішнього контролю у самоконтроль – 

специфічний механізм регулювання діяльності на основі 
оцінки результатів, як здатність студента «… встановлюва-
ти відхилення навчально-пізнавальної діяльності, що реалі-
зується ним, від заданої і вносити відповідні корективи у 
план цієї діяльності» [1, с.62] з врахування еталонів, окрес-
лених цільовою програмою, забезпечує можливість кори-
гувати і регулювати навчальну діяльність студентів на за-
вершальних етапах навчання, що, в кінцевому результаті, 
може привести до самоконтрольованого і саморегульова-
ного протікання цього процесу. 
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Експеримент з аналізу якості уроку як педагогічної 
системи доцільно здійснювати в ракурсі органічної єдності: 
а) видів експерименту (констатувальний, формувальний), 
б) етапів експерименту, в) способів його здійснення. На 
етапі констатувального експерименту вивчається та ана-
лізується інформація про стан якості уроків трьома педаго-
гічно доцільними і можливими способами.  

Перший спосіб умовно названо «tabula rasa» (лат. чис-
та дошка-лист). Респондентам (директорам шкіл, заступни-
кам директора з навчально-виховної і науково-методичної 
роботи, головам методичних об’єднань вчителів школи, 
вчителям) роздаються опитувальні листи з одним речен-
ням-проханням: «Назвіть ті питання, на які Ви звертаєте 
особливу увагу під час аналізу чи самоаналізу уроку». При 
цьому не пояснюється мета опитування, не проводиться 
будь-який інструктаж. Вибірка респондентами питань здій-
снювалася на основі теоретично визначених дослідником 
параметрів оцінки якості уроку у розрізі основних його 
підсистем (організаційної, дидактичної, психологічної, 
виховної, санітарно-гігієнічної). Результати опитування по-
дано в графі 2 і 3 таблиці 1. Аналіз експериментальних 
даних свідчить, що лише параметри дидактичної підсисте-
ми уроку переважно є предметом уваги респондентів під 

час спостереження і аналізу уроку (за показниками посідає 
середній рівень). Щодо решти основних підсистем уроку, 
то рівень їх аналізу низький, тобто менше 0,25. Рівень ана-
лізу уроку як педагогічної системи теж низький (коефіцієнт 
ефективності К. еф. у. = 0,24).  

Другий можливий спосіб здійснення констатувально-
го експерименту – «контент-аналіз» (вивчення та аналіз 
емпіричних даних з відвідування та аналізу уроку як педа-
гогічної системи керівниками експериментальних шкіл). У 
процесі дослідження вивчено 354 аналізів уроків, відвіда-
них у 2005-2007 навчальних роках. Орієнтирами вибірки та 
аналізу були теоретично окреслені нами параметри оціню-
вання ефективності реалізації змісту основних підсистем 
уроку (організаційної, дидактичної, психологічної, вихов-
ної, санітарно-гігієнічної, див. табл. 1). У результаті вста-
новлено: середній рівень ефективності посів аналіз дидак-
тичної підсистеми уроку, номінальний – організаційний, 
решта – низький (графи 4 і 5 табл. 1). К. еф. у. = 0,44, що 
вдвічі вищий за попередній, але однак він не вийшов за 
межі низького рівня (0,25 < К. еф. у. ≤ 0,50). 

Третій педагогічно доцільний спосіб здійснення конс-
татувального експерименту – «пілотний» експеримент, за 
допомогою якого визначається респондентами частота 
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використання на уроках запропонованих їм теоретично 
окреслених параметрів оцінювання стану реалізації змісту 
основних його підсистем. Його результати подано в графах 
6 і 7 табл. 1 і дають підставу для висновку: вони істотно 
підвищилися і посіли середній рівень, а К. еф. у. = 0, 71, що 
теж відповідає середньому рівню. 

Етапи і способи здійснення формувального експери-
менту.  

Перший етап формувального експерименту – пропеде-
втичний. Його суть полягає в тому, що керівники експери-
ментальних шкіл відвідували та аналізували уроки за техно-
логіями оцінювання ефективності реалізації основних його 
підсистем (п’ять технологічних карт, кількість оцінних па-
раметрів 155). Мета і завдання цього етапу формувального 
експерименту – дати можли-
вість керівникам шкіл оволоді-
ти системами теоретично окре-
слених нами параметрів оціню-
вання ефективності будь-якого 
компоненту основних під-
систем уроку та кожної підсис-
теми в цілому (результати по-
дано в табл. 1, графах 8 і 9). 
Показники на цьому етапі фор-
мувального експерименту зро-
сли і з усіх основних підсистем 
уроку (та уроку в цілому) посі-
ли номінальний рівень. Цьому 
сприяло використання учасни-
ками експерименту технологіч-
них карт спостереження і ана-
лізу реалізації змісту основних 
підсистем уроку, шкали та кри-
теріїв їх оцінювання.  

Другий етап формуваль-
ного експерименту – апробу-
вальний, на якому перевіряла-
ся синтезована технологічна 
карта спостереження та аналі-
зу якості уроку як педагогічної 
системи, що охоплює 27 пара-
метрів-компонентів. Ілюстру-
ється на прикладі відвідуван-
ня, спостереження та аналізу 
уроку географії (вчителька 
ССЗШ №277 м. Києва 
Л.П. Бібко) (табл. 2).  

Учасники експерименту 
користувалися шкалою оціню-
вання, запропонованою нами: 
«2» – компонент реалізований, 
«1» – частково реалізований, 
«0» – не реалізований. Водно-
час введено поняття «коефіці-

єнт ефективності уроку» як відносної 
величини суми фактично поставле-
них балів до максимально можливої 
(2 х 27 = 54) та критерії ефективності 
уроку за рівнями:  

Якщо:  0,25 < К. еф. ≤ 0,50 – ни-
зький рівень; 

0,50 < К. еф. ≤ 0,65 – номіналь-
ний рівень; 

0,65 < К. еф. ≤ 0,85 – середній 
рівень; 

0,85 < К. еф. ≤ 1,00 − високий 
рівень. 

Низький рівень ефективності 
уроку – це критерій, зорієнтований 
на реалізацію вчителем його змісту в 
межах чинних навчальних програм, 
використання усталених (нерідко за-
старілих) методів і технологій викла-
дання; на виконання вчителем пере-

важно ролі транслятора навчальної інформації; формуван-
ня суб’єкт-об’єктних взаємовідносин з учнями на уроці, за 
яких останні виступають у ролі «споживачів» знань, тобто 
– пасивних учасників навчально-виховного процесу. Ре-
зультативність уроку оцінюється переважно за станом до-
сягнення освітньої мети. 

Номінальний рівень ефективності уроку як педагогіч-
ної системи вказує на те, що неповністю забезпечується 
його функціональне призначення щодо реалізації основних 
підсистем уроку у синергетичному ракурсі, тобто у їх орга-
нічній єдності та взаємовпливі; взаємодія вчителя та учнів 
спрямовується на досягнення триєдиної мети навчання – 
освітньої, розвивальної, виховної. Переважна увага нада-
ється вчителем реалізації організаційної та дидактичної 

Таблиця 2 
Технологічна карта спостереження й аналізу ефективності уроку  

як педагогічної системи 
Дата: 17.11.06 Школа: ССЗШ №277 м. Києва Клас: 9-В 
Учитель: Бібко Л. П. Навчальний предмет: географія 

Тема уроку: українська діаспора, її географія. Духовна культура українського народу. 
Мета уроку: ознайомити з формами прояву духовної культури українського народу. 

Тип уроку: засвоєння нових знань. 
Мета відвідування: визначити рівень ефективності уроку (стан реалізації його змісту). 
Основні під-
системи 
уроку 

Компоненти основних підсистем уроку Ба-
ли 

1.1. Організація структури уроку 2 
1.2. Організація навчального матеріалу 2 
1.3. Організація педагогічної діяльності вчителя 2 
1.4. Організація навчальної діяльності учнів 2 
1.5. Організація навчально-матеріального забезпечення уроку 2 
1.6. Організація технічного оснащення уроку 2 

Організаційна 
К.еф.о. = 1,0 

1.7. Використання часу на уроці 2 
2.1. Постановка мети навчання на уроці та її досягнення 2 
2.2. Вибір та реалізація змісту навчання 2 
2.3 Вибір та реалізація принципів навчання 1 
2.4. Вибір та реалізація методів навчання 2 
2.5. Вибір та реалізація засобів навчання 2 
2.6. Вибір та реалізація технологій навчання 1 

Дидактична 
К.еф.д. = 0,86 

2..7. Вибір та реалізація форм організації навчальної діяльності учнів  2 
3.1. Психологічні основи навчально-пізнавальної діяльності учнів 2 
3.2 Розвиток пізнавальних психічних процесів в учнів 2 
3.3.Формування емоційно-вольових якостей особистості учня на уроці 2 

Психологічна 
К.еф.п. = 1,0 

 
3.4. Врахування індивідуально-психологічних особливостей особистості учня 2 
4.1. Постановка мети виховання учнів на уроці та її досягнення 2 
4.2. Зміст виховання учнів на уроці та стан його реалізації 2 
4.3. Вибір та реалізація принципів виховання учнів на уроці 1 
4.4. Вибір та реалізація методів виховання учнів на уроці 2 
4.5. Педагогічна доцільність вибору та реалізації технологій виховання учнів 2 

Виховна 
К.еф.в.= 

4.6. Формування рис соціально спрямованої особистості учня 2 
5.1. Гігієна навчального приміщення, праці вчителя і учнів 2 
5.2. Фізіолого-гігієнічні основи організації навчання на уроці та їх реалізація 1 

Санітарно-
гігієнічна 

К.еф.с-г.= 0,83 5.3. Організація та зміст гігієнічного навчання і виховання учнів на уроці 2 
 Всього: 50 

Таблиця 1 
Динаміка показників аналізу ефективності уроків (на етапі 

констатувального та формувального експериментів) 
Констатувальний експеримент Формувальний експеримент 

«Tabula rasa» 
– чистий лист 

(185 рес.) 

Контент-
аналіз (емпі-

рика) 
(354 уроки) 

«Пілотний» 
експеримент 
(179 респ.) 

Пропедевтич-
ний етап форм. 
експерименту 
(502 уроки) 

Апробуваль-
ний етап 

форм. експе-
рименту  

(502 уроки) 

Основні підсис-
теми уроку 

К.еф.а. Рівні К.еф.а Рівні К.еф.а. Рівні К.еф.а. Рівні К.еф.а. Рівні 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Організаційний 0,16 Н 0,55 Ном. 0,72 С 0,60 Ном. 0,86 В 
Дидактичний 0,71 С 0,68 С 0,68 С 0,60 Ном. 0,88 В 
Психологічний 0,23 Н 0,42 Н 0,71 С 0,53 Ном. 0,86 В 
Виховний 0,03 Н 0,26 Н 0,68 С 0,51 Ном. 0,85 С 
Санітарно-
гігієнічний 0,06 Н 0,27 Н 0,76 С 0,43 Ном. 0,84 С 

К.еф. у. 0,24 Н 0,44 Н 0,71 С 0,53 Ном. 0,86 В 
Примітка: «Н» – низький, «Ном.» – номінальний, «С» – середній, «В» – високий. 
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підсистем, меншою мірою – психологічної, виховної, сані-
тарно-гігієнічної, оптимально досягаються цілі уроку. 

Середній рівень ефективності уроку позначається тим, 
що в комплексі та в органічній єдності реалізується зміст 
усіх основних підсистем уроку, але неповністю і неоднако-
вою мірою реалізуються їх окремі компоненти. Використо-
вуються вчителем модернізовані навчальні програми, в т.ч. 
з елементами авторського бачення та тлумачення; форму-
ються суб’єкт-суб’єктні відносини з учнями, за яких вони 
виступають як активні учасниками процесу навчання на 
уроці, що забезпечує самостійність їх мислення і форму-
вання практичних навичок. Забезпечується оптимальна 
реалізація змісту навчання завдяки використанню модерні-
зованих технологій, в т.ч. комп’ютерних; досягається три-
єдина мета уроку. 

Високий рівень ефективності уроку як педагогічної 
системи характеризується оптимальною реалізацією змісту 
його основних підсистем і компонентів, що в інтеграції 
становлять його суть; учитель працює за модернізованою 
чи авторською навчальною програмою, використовує нові-
тні технології, сучасні технічні засоби навчання; формує 
демократичні взаємовідносини з учнями, їх активність і 
самостійність; досягає освітньої, виховної, розвивальної 
мети навчання на уроці. Якість засвоєного навчального 
матеріалу учнями досягає середнього та високого рівнів.  

За даними табл. 2 та поданими критеріями визначено 
коефіцієнт ефективності уроку географії (див. табл. 2):  
К. еф. у. = (∑ факт. к. б.) : (∑ max. к. б.) = 50 : 54 = 0,93, 

що відповідає високому рівню.  
Для встановлення взаємозв’язку ефективності уроку 

та його якості як кінцевого результату процесу навчання 
(рівнів освіти, розвитку та вихованості учнів) доцільно 
використати запропоновану технологічну карту, яка апро-
бована при перевірці засвоєння учнями теми уроку з гео-
графії (табл. 3). 

Таблиця 3 
Технологічна карта оцінки якості уроку географії 

Школа ССЗШ №277 м. Києва..... Клас 9-в......  
Кількість учнів 22.... 

Учитель... Л.П. Бібко.... Предмет... Географія........ 
Рівні знань учнів №

з/
п 

Параметри оцінювання по-
чатк. 

се-
ред. 

до-
ст. 

ви-
сок. 

 І. Освіта:     
1. теоретичні знання – – – 14 
2. загальнонавчальні уміння і навички – – – 20 
3. спеціальні уміння і навички – – – 20 
 ІІ. Розвиток:     
1. пізнавальних психічних процесів – – – 22 
2. емоційно-вольових процесів – – – 22 

3. індивідуально-вольових властивос-
тей особистості – – – 22 

 ІІІ. Виховання:     

1. національне, моральне, трудове, естетичне тощо) – – – 22 

2. формування рис соціально спрямо-
ваної особистості – – – 22 

 а) психофізіологічних – – – 22 
 б) прагматичних – – – 22 

З метою перевірки навчальних досягнень учнів, їх 
розвитку та виховання вчителькою географії Л.П. Бібко 
окреслено такі питання теоретичного змісту:  

– розкрити історію становлення української нації;  
– умови та чинники утворення української діаспори;  
– особливості східної та західної діаспор; 
– духовна культура українського народу;  
– причини, що спонукали українців залишати свою Ба-

тьківщину.  
До відповідей на поставлені питання було залучено 

14 учнів, з них 3 – отримали по 12 балів, 11 – по 10 балів. 
Практичні навички та уміння учнів перевірялися за 

такими питаннями:  
– нанести на контурній карті розселення українців в 

країнах світу;  
– побудувати діаграму національного складу народу 

України;  
– розкрити суть українських обрядів та свят (театралі-

зовані виступи);  
– назвати і розкрити суть державних символів України;  
– українські пісні та музичні твори (назвати, заспівати).  

Опитано 20 учнів, з них 9 учнів отримали по 12 балів, 
6 учнів – по 11 балів, 5 учнів – по 10 балів. 

Таким чином, між рівнем ефективності реалізації змі-
сту теми уроку з географії «Українська діаспора, її геогра-
фія» вчителькою Л.П. Бібко та якістю знань учнів встанов-
лена повна відповідність. В органічній єдності на уроці 
реалізувалася розвивальна та виховна цілі уроку. Інтенсив-
но формувалися такі пізнавальні психічні процеси учнів як 
відчуття, сприймання, мислення, уява, пам’ять; емоційно-
вольові процеси (емоції, почуття, воля); враховувалися 
вчителькою індивідуально-психологічні та вікові особли-
вості учнів (темперамент, здібності, характер). Чільне місце 
на уроці посідало національне, моральне та естетичне ви-
ховання учнів, формування психофізіологічних та прагма-
тичних рис соціально зорієнтованої особистості. 

Аналогічно поданому зразку технологічної карти спо-
стереження та аналізу уроку як педагогічної системи за 
синтезованими параметрами-компонентами (табл. 2) відві-
дувалися та аналізувалися уроки в експериментальних 
школах. У результаті доведено педагогічну доцільність 
використання різних способів організації та здійснення 
експерименту з аналізу якості уроку.  

In the article the methods of organization and realization 
of are exposed from the analysis of quality of lessons: estab-
lishment – «Tabula rasa» (clean board), kontent-analiz 
(method of estimation of information which is contained in 
documents), «pilot» experiment; forming propedevtically, ap-
probation, comparative. The variety of methods of realization 
of experiment enabled to confirm pedagogical expedience of 
the use of the system of the parameters technologies and crite-
ria of analysis of quality of lessons developed an author as a 
pedagogical system. 

Key words: aesthetically beautiful education, thought, 
imagination, age-old features, pragmatic lines.  
Отримано: 20.05.2008 
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Кам’янець-Подільська загальноосвітня школа І-ІІІ ступенів №10 

ФОРМУВАННЯ КРИТИЧНОГО МИСЛЕННЯ СУЧАСНОЇ ОСОБИСТОСТІ ШКОЛЯРА  
В ПРОЦЕСІ ВИВЧЕННЯ МАТЕМАТИКИ 

В статті приділяється увага особливостям поетапного формування критичного мислення учнів під час навчання ма-
тематики.  
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Сучасний науковий прогрес ставить перед системою 
освіти принципово нові завдання: сформувати особистість 
учня, ефективно реагуючого на постійні зміни технології 
як на своєму робочому місці, так і в цілому технологічному 
ланцюжку. Сьогодення стає дедалі складнішим, що вимагає 
вміння вирішувати складні проблеми, критично ставитись 
до обставин, порівнювати альтернативні точки зору та 
приймати самостійні виважені рішення. 

Змінюються цілі та завдання освіти, які постали перед 
сучасною школою в інформаційному суспільстві. Поступо-
во на зміну традиційній системі навчання приходить осо-
бистісно-орієнтована, а традиційні методи навчання змі-
нюються інноваційними, що спрямовані на інтелектуаль-
ний розвиток учнів.  

Тож яким має бути урок в реформованій освіті, що 
орієнтований на особистість учня XXI століття? Які ж ме-
тоди і форми слід застосовувати на уроці, щоб вони сприя-
ли розвитку мислення дитини? 

Сучасний урок розглядаємо, як урок знахідок і від-
криттів, запитань і сумнівів, він розвиває дитину, спонукає 
її до пошуку істини. Існує чимало систем, які допомагають 
вчителям у досягненні поставлених цілей.  

Зупинимося на запропонованій Бенджаміном Блумом 
у 1956 році багаторівневій системі розвитку розумової дія-
льності учнів. Для визначення рівня розвитку у школярів 
навичок творчого і критичного мислення він виділив шість 
ступенів мислення: знання (базовий), розуміння, викорис-
тання (середній), аналіз, синтез і оцінювання (вищий) 
фактів і інформації та застосування їх для розв’язування 
завдань реального життя [5]. 

Методики критичного мислення апробовані в різних 
країнах. Це ґрунтовно досліджена модель, яка сприяє ефек-
тивному навчанню. В чому ж полягає поняття «критичного 
мислення»? 

Критичне мислення – це мислення вищого порядку, 
яке спирається на інформацію, усвідомлене сприйняття 
власної інтелектуальної діяльності та діяльності інших [6]. 

Під критичним мисленням ми розуміємо здатність 
учня аналізувати навчальну інформацію з позиції логіки та 
особистісного підходу з метою використання отриманих 
результатів як до стандартних, так і нестандартних ситуа-
цій і проблем та здатність ставити нові запитання, знаходи-
ти аргументи, приймати незалежні продумані рішення.  

Критичне мислення – це складний процес, що почи-
нається з ознайомлення з інформацією, а закінчується при-
йняттям рішень. Критичність мислення означає не негати-
вність суджень або критики, а розумний розгляд різних 
підходів для винесення обґрунтованих суджень і рішень. 
Орієнтація на критичне мислення передбачає нічого не 
приймати на віру. Кожен учень, не дивлячись на авторитет, 
має власну думку в контексті навчальної програми.  

Як відомо, окремі навички критичного мислення осо-
бистості формуються стихійно, якщо учень збагачує свій 
життєвий досвід. Проте такий досвід відсутній у більшості 
учнів. Вони не отримують навичок критичного мислення 
автоматично.  

Критичне мислення проявляється в здатності дитини 
самостійно аналізувати інформацію; вмінні бачити помил-
ки або логічні порушення у твердженнях різних авторів або 
партнерів; аргументувати свої думки, змінювати їх, якщо 
вони неправильні, і відстоювати, якщо вірні; прагненні до 
пошуку оптимальних та аргументованих рішень. 

При вивченні дисциплін природничо-математичного 
циклу відбувається ефективне формування критичного 

мислення учнів. Наприклад, засвоєння навчального матері-
алу з математики дозволяє активізувати розумову діяль-
ність школярів, виховує у них уміння думати логічно, по-
слідовно, обґрунтовано, Вивчення математики сприяє вдо-
сконаленню самого механізму мислення учнів, усвідомле-
ному контролю за ходом процесу мислення, адекватній 
оцінці результатів розумової діяльності, формуванню умінь 
бачити об’єктивний характер законів природи та явищ на-
вколишнього світу. Учні усвідомлюють, як одержано ті чи 
інші наукові результати, чому в їх основу покладено пев-
ний зміст, якою мірою він відповідає вже набутим знанням 
й особистісно значущим орієнтирам, цінностям.  

В 2001 році Андерсен та Кратволь переглянули Блу-
мівську таксономію освітніх цілей. Вони виділили когніти-
вні (мисленєві) процеси і вимірювання рівня знань. В на-
ступній таблиці наведемо приклади, щоб показати як ця 
таксономія може бути застосована в навчальному процесі 
при вивченні математики: 
Когнітивні процеси Приклади 

Пам’ятати – відтворювати вірну інформацію з пам’яті 

Впізнання Знайти паралельні прямі в приміщенні 
класної кімнати 

Називання (пригаду-
вання) 

Записати формулу для знаходження пери-
метра ромба 

Розуміти – засвоювати навчальний матеріал чи досвід 
Інтерпретація (пере-
фразування) 

Записати розв’язання текстової задачі у 
вигляді алгебраїчного виразу чи рівняння 

Наведення прикладів  Накресліть тупокутний трикутник 
Класифікація Виділити із даних чисел прості та складені 

Підведення підсумків Скласти список основних понять, що 
відносяться до теми «Вектори» 

Встановлення взаємо-
зв’язків Продовжити ряд запропонованих чисел 

Порівняння Вказати чим схожі і чим відмінні призма 
та циліндр  

Пояснювання Від чого залежить кількість коренів квад-
ратного рівняння і як? 

Застосувати – діяти згідно правил 
Виконання за інстру-
кцією Помножити звичайні дроби 

Виконання за власно 
створеною інструкцією 

За допомогою лінійки та циркуля побу-
дуйте кут, градусна міра якого 30°. 

Аналізувати – розбити щось на частини, які не мають ознак 
цілого 

Диференціювання 
(відрізнити один від 
одного, розділити) 

Чи існує різниця між колом і кругом? 

Впорядкування Розмістити числа в порядку зростання 
Атрибуція (визначен-
ня характерних ознак) 

Охарактеризуйте види рухів та виділіть їх 
характерні ознаки  

Оцінювати – робити судження, основані на критеріях 

Перевірка  Як переконатись в тому, що прямі, задані 
рівняннями, перетинаються? 

Критика, рецензуван-
ня  

Прорецензуйте відповідь однокласника та 
дайте їй оцінку 

Створити, синтезувати – зібрати нове ціле з частин чи розпі-
знати компоненти нової структури 

Генерування Як встановити опору вертикально? 

Планування Створити сценарій мультимедійної презе-
нтації про чотирикутники 

Вироблення 
Яку найменшу кількість плитки треба 
придбати для покриття підлоги вказаної 
кухні та вкажіть спосіб її вкладання? 

Під час вивчення математики в школі можуть бути 
сформовані такі уміння критичного мислення учнів: 

• набуття навичок оцінного мислення; 



Лісабонської стратегії європейської інтеграції освіти та науки 

 215 

• набуття навичок наукової аргументації при доведенні 
теорем; 

• здатність до аналізу, синтезу, узагальнення, класифі-
кації, розпізнавання, співставлення і протиставлення; 

• розвиток контрольно-аналітичних умінь при вико-
нанні взаємообернених операцій; 

• здатність до виявлення переваг того чи іншого спосо-
бу розв’язання завдань; 

• уміння виробляти альтернативні варіанти і вибирати 
найоптимальніший. 
Формують критичність мислення учнів задачі на до-

ведення, пошук і аналіз помилок, рецензування; завдання 
високого рівня проблемності, які можна розв’язати різними 
способами; задачі, які провокують помилку; задачі, в яких 
слід встановити вірогідність умови; нестандартні й оригі-
нальні задачі. Вирішення зазначених типів задач розвиває 
здатність особистості до рефлексивно-оцінних дій та поряд 
з критичністю вдосконалюються такі інтелектуальні особи-
стісні якості, як самостійність, гнучкість. 

Стратегічним напрямом розвитку в учнів критичного 
мислення є навчання задавати запитання. Ставити питання 
– непроста справа, слід знати, питання якого характеру 
можна задавати в даному випадку, в якій формі сформулю-
вати. Питання можуть бути уточнюючого характеру, про-
блемні, дослідницькі та питання-роздуми. Крім того, вони 
можуть бути різних рівнів складності. 

Для того, щоб спрямувати процес розвитку критично-
го мислення дітей у конструктивне русло, необхідно ство-
рити атмосферу схвалення розмаїття поглядів та думок, 
активізації пізнавальної діяльності, пошуку нестандартних 
шляхів розв’язання проблем. Педагог має залишатись ней-
тральною стороною. Він не повинен поспішати з виснов-
ками, натомість має спрямовувати процес дискусії на вирі-
шення даної проблеми, заохочувати учасників до вислов-
лювання власних думок. Цей процес при обговоренні дано-
го питання можна скерувати за допомогою постановки 
певних питань.  

Наведемо приклади таких питань: 
ü Які шляхи вирішення даної проблеми ви бачите? 
ü Які міркування ви можете навести щодо підтвер-

дження власної думки? 
ü Чи існують інші шляхи вирішення даного питання? 
ü Чи погоджуєтесь ви із таким міркуванням?  
ü Як узгоджується ця думка із раніше висловленою? 
ü Знайдіть найраціональніший шлях вирішення даного 

питання? 
Критичне мислення можна розвивати в добре та спе-

ціально організованому навчальному процесі, бо навчання 
– це активна, розсудлива діяльність [3]. 

Тому структура уроку, спрямованого на розвиток 
критичного мислення, виглядає так: 
Етапи уроку Способи реалізації Форми роботи 

Актуалізація 

Залучення пам’яті, 
інтелекту. 
Постановка питання. 
Висування пропозицій. 
Обговорення мети 
уроку. 

«Мозковий штурм», 
«Мікрофон», «Метод 
прес», «асоціювання», 
дискусія. 

Усвідомлення 

Читання тексту. 
Лекція. 
Досвід учнів. 
Дослідження. 
Презентація проектів. 

Робота в групах 
Індивідуальна робота. 
Рольова гра. 
Багаторівневе опиту-
вання. 

Рефлексія 

Обговорення. 
Систематизація. 
Переоцінка. 
Нове тлумачення 
отриманих знань. 
Захист проектів. 

Взаємне опитування. 
«Мозковий штурм», 
«Мікрофон», «Метод 
прес», «Рюкзак», дис-
кусія. 
Робота в групах. 

На етапі актуалізації відбувається визначення учнями 
рівня власних знань та демонстрація первинних знань з 
даної теми. Роль вчителя на цьому етапі – спрямувати ро-
боту учнів на розв’язання, виявити думки школярів та ува-
жно прислухатись до учнівських ідей.  

Для актуалізації наявних знань учнів можна провести, 
уже відомі всім, такі методичні прийоми як "мозковий 
штурм", "мікрофон", "асоціювання". 

Організувати роботу можна в такий спосіб. Вчитель 
презентує загальну проблему або чітко формулює певне 
проблемне питання. Учням пропонується висловити ідеї, 
коментарі, пов’язані із вирішенням даної проблеми. Необ-
хідно заохотити всіх учнів до активного обговорення, жод-
на із запропонованих ідей не має бути відхиленою. Всі 
вони записуються на дошці. Після того, як усі ідеї зібрано, 
їх групують, аналізують та вибирають ті, що вирішують 
дану проблему.  

На етапі актуалізації добре працює «Метод прес». 
Цей метод допомагає учням знаходити вагомі аргументи і 
формувати власну думку відносно проблемного питання, 
формувати свої ідеї у вигляді чіткої та логічної структури 
[4]. «Метод прес» може бути використаний і на будь-якому 
іншому етапі уроку, спрямованого на розвиток критичного 
мислення. 

Для ілюстрації даного методу можна скористатися 
такою таблицею: 
«Я вважаю …» Висловлюємо свою думку. 
«Тому що …» Пояснюємо причину такої точки зору. 
«Наприклад, …» Наводимо приклад. 
«Отже, …» Робимо висновки. 

Покажемо як працює «Метод прес» на прикладі уроку 
геометрії в 7 класі при вивченні теми «Прямокутний три-
кутник». 

1. Я вважаю, що у прямокутного трикутника не може 
бути два прямих кути. 

2. Тому, що виникає протиріччя із теоремою про суму 
кутів трикутника. 

3. Наприклад, 90˚ + 90˚ + 2˚ = 182˚ > 180˚. Такого трику-
тника не існує. 

4. Отже, прямокутний трикутник може мати лише один 
прямий кут. 
Другим етапом уроку є усвідомлення змісту інформа-

ції. Першочерговою метою на цій стадії є підтримка і збе-
реження зацікавленості учнів та перевірка його власного 
розуміння фрагмента навчального матеріалу. Школярі, які 
вчаться активно, зазвичай перевіряють свої судження в 
ході зіткнення з новою інформацією. 

На стадії усвідомлення ефективними виявляються ро-
бота в групах, рольова гра, взаємне навчання, інтерактивні 
педагогічні технології [2].  

Рефлексія – третій етап уроку, що формує критичне 
мислення учня. На цьому етапі закріплюються нові терміни 
для фіксації знань, набутих навичок, узгоджується нова 
інформація із уже відомою, встановлюється цінність нової 
інформації. 

Рефлексія починається, як правило, з індивідуального 
представлення отриманих відомостей чи результатів і за-
кінчується спільним обговоренням. Учень краще запам’я-
тає те, що розуміє та в змозі передати іншим, може сфор-
мулювати своїми словами. В такий спосіб формується вла-
сне розуміння набутих знань. 

Прийомам рефлексії діти навчаються у процесі ви-
значення логічної структури навчального матеріалу, вста-
новлення можливостей його практичного застосування, 
пошуку прикладів із власного досвіду, що ілюструють тве-
рдження, які вивчаються. 

Чудову можливість залучити кожного учня класу до 
роботи на етапі рефлексії дає метод «Рюкзак», зміст якого 
полягає в тому, що кожен учень на папері відповідає на 
питання: «Які із отриманих на уроці знань, умінь і навичок 
ви візьмете для використання на інших уроках, у житті, для 
виконання домашнього завдання?» Папірці складаються в 
уявний рюкзак, вибірково зачитуються відповіді. 

Педагог, який працює творчо, розуміє проблеми своїх 
учнів, особливості учнівського колективу, повинен вміти 
зорієнтувати їх на критичне осмислення та вирішення 
будь-якої проблеми, власної здатності до індивідуальної чи 
групової роботи. Слід пам’ятати, що учень може вчитися 
критично мислити у будь-якому віці, але навчити мислити 
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не можна протягом одного уроку. Для цього потрібна цілі-
сна система по формуванню критичного мислення. 

Слід визнати, що саме критичне мислення має бути 
покладене в основу розвитку в учнів можливостей засвою-
вати новий досвід; шукати різні способи вирішення про-
блем, сприймати нові ідей та аналізувати висновки з них; 
зіставляти різні точки зору; бачити невизначеність та по-
милковість суджень, обирати власну позицію, обґрунтову-
вати її доцільність. 

Ми прийшли до висновку, що критичне мислення мо-
жна визначити як оцінну розумову діяльність, спрямовану на 
забезпечення її компетентності, здатності молодої людини 
до адекватних конструктивних змін в сферах життєдіяльнос-
ті, самооцінки, сталої критичної позиції в соціумі. 
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Серед зарубіжних інтеграційно-педагогічних концеп-
цій доречно виділити дві групи. У першій з них розташо-
вані концепції, предметом яких є безпосередньо інтегра-
ційні процеси, що знаходить віддзеркалення в їх назвах. До 
їх числа ми відносимо концепції інтеграції виховних сил 
суспільства; внутрішньої інтеграції педагогічного знання; 
інтеграційної картини освіти; синтезу дидактичних систем; 
інтеграції загальної та професійної освіти; інтеграції змісту 
початкової професійної освіти; інтеграції та диференціації 
форм організації навчання; інтеграції вищої освіти і фун-
даментальної науки; інтегрованих закладів та інші. 

До другої групи належать освітньо-виховні концепції, в 
яких інтеграційний елемент зовні не виявляється, але імплі-
цитно задається їхніми характеристиками і виступає як ре-
зультат їх реалізації. До них ми відносимо: концепцію куль-
турно-освітнього центру; концепцію топографічної освіти; 
концепцію цілісної школи у сучасній німецькій педагогіці; 
концепцію гуманітарно-педагогічного центру тощо. 

Концепція інтеграції виховних сил суспільства ґрунту-
ється на відомих положеннях Дж. Дьюї (школа повинна 
практично злитися з соціально-економічними потребами) і 
П. Наторпа (школа повинна приєднатися до господарських 
співтовариств). У сучасній педагогіці підкреслюється, що 
соціально-педагогічний комплекс виникає тоді, коли виховні 
сили мікрорайону інтегруються в єдине ціле, що функціонує 
як ансамбль, єдиний механізм взаємодіючих елементів; при 
цьому допускається втрата відомствами автономності заради 
діалектичного збагачення нової інтегрованої взаємодії. 

У роботах В.І. Загвязінського розроблені основні по-
ложення концепції внутрішньонаочної інтеграції педагогіч-
ного знання: визначені її чинники, принципи побудови інте-
граційних педагогічних концепцій, вихідні ідеї, що склада-
ють ядро загальної педагогіки і напрямку (механізму) її роз-
витку. Особливий інтерес викликають сформульовані В.І. 
Загвязінським напрями становлення загальної педагогіки. 

Перший напрям припускає виокремлення тих поло-
жень і закономірностей, на які належить спиратися у всіх 
типах навчальних закладів (школа, ВНЗ, профтехучилище) 
і навіть у виробничому колективі. Даний напрям має два 
зрізи: а) горизонтальний – виділення педагогіки: її мето-
дологічних і загальнотеоретичних основ; б) вертикальний – 
навчання про механізми, принципи, методи, форми навчан-

ня (загальна дидактика) та теоретичні основи, закони, інва-
ріантні підходи до виховання. В.І. Загвязінський [3] спра-
ведливо вказує, що виділення інваріантного не є проста 
логічна процедура. Необхідно виділити основні ідеї, поня-
ття, закономірності, що існують у педагогічних теоріях 
окремих галузей.  

Другий напрям потребує синтезу і взаємозбагачення 
існуючих концепцій у педагогіці. Так, ідеї проблемного 
навчання збагачуються ідеями нежорсткої алгоритмізації; 
програмовані підходи до навчання поєднуються з елемен-
тами евристичного засвоєння знань. При цьому взаємопро-
никнення категорій, екстраполяція підходів виражаються в 
узагальненні приватних і конкретизації загальних підходів, 
проникненні їх з однієї конкретної галузі в іншу. 

Третій напрям у перспективі веде до створення інтег-
раційної системи знань – комплексного сучасного людино-
знавства, в якій системно побудована педагогіка займе 
одне з центральних місць. Зокрема, Г.Н. Серіков [6, с. 73] 
розробив концепцію інтеграційної картини освіти, центром 
якої є цільове замовлення («привласнена освіченість»). 

Значну роль тут відіграють освітні процеси, що інтег-
рують діяльність викладання і навчання, наставництва і 
засвоєння. У сукупності привласнена освіченість і освітні 
процеси складають ту частину інтеграційної картини, в 
якій відображені ті аспекти освіти, що безпосередньо на-
лежать учням. Відповідно інтеграція привласненої освіче-
ності з освітніми процесами веде до розвитку самостійності 
учнів – оволодінню ними соціальним досвідом, який закла-
дений у стандартах освіти [1; 2]. 

Реалізація освітніх процесів неможлива без цілком 
визначеного забезпечення, що включає зміст освіти, мето-
ди реалізації освітніх процесів, кваліфікацію педагогів, 
матеріально-технічні та соціальні умови. Таким чином, ми 
маємо справу з певною формою виразу цілісних уявлень 
про освіту, що охоплюють усю сукупність її різноманітних 
складових. Отже, є підстави говорити про спробу вирішен-
ня на освітньому рівні проблеми кола герменевтики: щодо 
розуміння цілого необхідно зрозуміти його окремі частині, 
але щодо розуміння окремих частин вже необхідно мати 
уявлення про сенс цілого. «Мова ... йде, – зазначає Г.Н. Се-
ріков – про доцільність розробки наукових уявлень про 
освіту як єдине ціле, що сполучає (взаємно узгоджені, 
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не можна протягом одного уроку. Для цього потрібна цілі-
сна система по формуванню критичного мислення. 

Слід визнати, що саме критичне мислення має бути 
покладене в основу розвитку в учнів можливостей засвою-
вати новий досвід; шукати різні способи вирішення про-
блем, сприймати нові ідей та аналізувати висновки з них; 
зіставляти різні точки зору; бачити невизначеність та по-
милковість суджень, обирати власну позицію, обґрунтову-
вати її доцільність. 

Ми прийшли до висновку, що критичне мислення мо-
жна визначити як оцінну розумову діяльність, спрямовану на 
забезпечення її компетентності, здатності молодої людини 
до адекватних конструктивних змін в сферах життєдіяльнос-
ті, самооцінки, сталої критичної позиції в соціумі. 
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Серед зарубіжних інтеграційно-педагогічних концеп-
цій доречно виділити дві групи. У першій з них розташо-
вані концепції, предметом яких є безпосередньо інтегра-
ційні процеси, що знаходить віддзеркалення в їх назвах. До 
їх числа ми відносимо концепції інтеграції виховних сил 
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концепцію цілісної школи у сучасній німецькій педагогіці; 
концепцію гуманітарно-педагогічного центру тощо. 

Концепція інтеграції виховних сил суспільства ґрунту-
ється на відомих положеннях Дж. Дьюї (школа повинна 
практично злитися з соціально-економічними потребами) і 
П. Наторпа (школа повинна приєднатися до господарських 
співтовариств). У сучасній педагогіці підкреслюється, що 
соціально-педагогічний комплекс виникає тоді, коли виховні 
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жень і закономірностей, на які належить спиратися у всіх 
типах навчальних закладів (школа, ВНЗ, профтехучилище) 
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Другий напрям потребує синтезу і взаємозбагачення 
існуючих концепцій у педагогіці. Так, ідеї проблемного 
навчання збагачуються ідеями нежорсткої алгоритмізації; 
програмовані підходи до навчання поєднуються з елемен-
тами евристичного засвоєння знань. При цьому взаємопро-
никнення категорій, екстраполяція підходів виражаються в 
узагальненні приватних і конкретизації загальних підходів, 
проникненні їх з однієї конкретної галузі в іншу. 

Третій напрям у перспективі веде до створення інтег-
раційної системи знань – комплексного сучасного людино-
знавства, в якій системно побудована педагогіка займе 
одне з центральних місць. Зокрема, Г.Н. Серіков [6, с. 73] 
розробив концепцію інтеграційної картини освіти, центром 
якої є цільове замовлення («привласнена освіченість»). 

Значну роль тут відіграють освітні процеси, що інтег-
рують діяльність викладання і навчання, наставництва і 
засвоєння. У сукупності привласнена освіченість і освітні 
процеси складають ту частину інтеграційної картини, в 
якій відображені ті аспекти освіти, що безпосередньо на-
лежать учням. Відповідно інтеграція привласненої освіче-
ності з освітніми процесами веде до розвитку самостійності 
учнів – оволодінню ними соціальним досвідом, який закла-
дений у стандартах освіти [1; 2]. 

Реалізація освітніх процесів неможлива без цілком 
визначеного забезпечення, що включає зміст освіти, мето-
ди реалізації освітніх процесів, кваліфікацію педагогів, 
матеріально-технічні та соціальні умови. Таким чином, ми 
маємо справу з певною формою виразу цілісних уявлень 
про освіту, що охоплюють усю сукупність її різноманітних 
складових. Отже, є підстави говорити про спробу вирішен-
ня на освітньому рівні проблеми кола герменевтики: щодо 
розуміння цілого необхідно зрозуміти його окремі частині, 
але щодо розуміння окремих частин вже необхідно мати 
уявлення про сенс цілого. «Мова ... йде, – зазначає Г.Н. Се-
ріков – про доцільність розробки наукових уявлень про 
освіту як єдине ціле, що сполучає (взаємно узгоджені, 
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з’єднані) знання окремих її аспектів» [6]. Необхідно також 
зазначити, що у створенні інтеграційної картини освіти 
використовується системний підхід. Власне, запропонована 
інтегрована картина є не що інше, як відкрита динамічна 
система існування, функціонування та розвитку освіти. 

З окресленого витікають наступні завдання: а) пред-
ставити навчання як внутрішньо скоординовану систему 
взаємозв’язків і встановити, довести адекватність цього 
представлення зв’язкам і залежностям педагогічної реаль-
ності; б) знайти єдину природу всіх педагогічних явищ, а 
для цього виявити загальне і інваріантне у всіх дидактич-
них системах; в) визначити зв'язок між різними дидактич-
ними закономірностями; г) обґрунтувати синтетичну ціліс-
ну теорію навчання. 

Низка положень дидактичного синтезу розкрита 
М.І. Махмутовим [4, с. 144]. Зокрема, це стосується виді-
лених ними підходів до розробки цілісної теорії: сумарно-
го, «дзеркального» і власне інтегрованого. В основі остан-
нього лежить ідея синтезу провідних психолого-дидак-
тичних концепцій як одного зі способів розв’язання найва-
жливіших протиріч педагогіки, зокрема між необхідністю 
формування в учнів системи знань і цілісного світогляду, 
пізнавальні потреби, мотивів навчання і праці та відсутніс-
тю системності у самому процесі викладання окремих дис-
циплін, нестиковкою природничих і технічних знань як між 
собою, так і з гуманітарними дисциплінами. Вказані автори 
намагаються також визначити рівень інтеграційного потен-
ціалу дидактичних систем. 

Концепція інтеграції загальної та професійної освіти 
запропонована у роботах М.Н. Берулави. На його думку, 
інтеграція змісту освіти виражає єдність змістовних і про-
цесуальних сторін і має відношення до всіх рівнів змісту 
освіти: загальнотеоретичного уявлення, навчального пред-
мета, навчального матеріалу, педагогічної дійсності, осо-
бистості учня тощо. Об’єктивною основою інтеграції зага-
льної професійної освіти є інтеграційні процеси, що мають 
місце у науці, техніці та виробництві. Основні напрями їх 
інтеграції у дидактично адаптованому вигляді можуть бути 
використані як для загальної, так і професійної освіти. Їм 
надаються структурно-топологічні характеристики інтег-
рації змісту освіти, а також її чинники, функції, принципи. 

Інтеграція загальної та професійної освіти виявляєть-
ся в: 1) системі інтегрованих цілей, що визначають місце 
політехнічної підготовки професійно-технічної освіти; 
2) концентрації та узгодженні видів діяльності, що пов’яза-
ні з політехнічною орієнтацією; 3) певному сполученні 
теоретичних і практично-пізнавальних компонентів орієн-
тації; 4) організації політехнічної підготовки; 5) програмно-
цільовому узгодженні взаємодії основних ланок навчально-
виховного процесу. З метою оптимізації організаційної 
структури політехнічної підготовки автор пропонує забез-
печення домінуючого функціонування чотирьох груп інте-
граційних процесів. 

Могутній інтеграційний потенціал закладений у кон-
цепції вітагенного навчання, що обумовлюється двома об-
ставинами. По-перше, вітагенне навчання ґрунтується на 
актуалізації життєвого досвіду особистості, її інтелектуа-
льно-психологічному потенціалі. При цьому життєвий до-
свід трактується як вітагенна інформація, думки, відчуття, 
вчинку людини, що представляють для неї самодостатню 
цінність. Отже, концепція вітагенного навчання, в основу 
якої покладено в якості вихідного евристичного обґрунту-
вання категорію людського життя, тим самим припускає 
використання у ході реалізації педагогічних завдань бага-
тий спектр складових життєдіяльності людини. 

По-друге, інтеграційна природа концепції вітагенного 
навчання обумовлюється тією обставиною, що іншою її 
основоположною категорією є голографія (від гр. holos – 
«цілий, весь»). Інакше кажучи провідною характеристикою 
голографії виступає багатомірність. Логічно передбачити, 
що голографічний метод навчання з максимальною адеква-
тністю здатний відобразити багатовимірну сутність люди-
ни, модульним виразом якої можуть слугувати п’ять інва-
ріантів структури особистості: 1) просторово-часові орієн-
тації; 2) потребо-вольові естетичні переживання; 3) змісто-

вна спрямованість особистості; 4) рівні опанування особис-
тістю діяльності; 5) форми реалізації діяльності. Окрім цих 
інваріантів виокремлюють їх складові. Наприклад, просто-
рово-часові орієнтації складаються з минулого, сьогодення, 
майбутнього; потребо-вольові естетичні переживання у 
свою чергу поділяються на негативні, амбівалентні, пози-
тивні тощо. Звідси витікає «багатовимірне» визначення 
особистості. Особистість – це людина, що активно освоює і 
цілеспрямовано перетворює природу, суспільство і себе 
саму, володіє унікальним динамічним співвідношенням 
просторово-часових орієнтації, потребо-вольових пережи-
вань, змістовної спрямованості, рівнів освоєння і форм 
реалізації діяльності, що забезпечують свободу вибору 
вчинків і міру відповідальності за їх наслідки перед приро-
дою, суспільством і своєю совістю. 

Інтегрованість цього методу безпосередньо витікає з 
цілі з’єднання вітагенних даних з освітніми. При цьому в 
основу такого з’єднання покладена розбіжність, ступінь якої 
може бути різною: незбіг, протиріччя, неприйняття, запере-
чення, взаємовиключення. Викладачу необхідно діагносту-
вати ступінь розбіжності між вітагенними і освітніми знан-
нями і, спираючись на систему наукових доказів, розкрити 
освітні цінності життєвого досвіду учнів. У результаті ми 
маємо справу з вітагенно-освітнім синтезом, кінцевим ре-
зультатом якого може стати формування інтеграційно-
цілісного мислення, що здатне різносторонньо охопити дійс-
ність як «по-горизонталі», так і «по-вертикалі». Отже, у разі 
вітагенно-освітнього синтезу є сенс говорити про наявність 
тут факту глибинної інтеграції, що пронизує всі рівні і фор-
ми існування людської життєдіяльності. 

Безпосередньо інтеграційний сенс має використання 
голографічного методу у науково-педагогічних досліджен-
нях, які передбачають розгляд будь-яких об’єктів у фокусі 
трактувань різних суміжних наук. Зокрема, категорія інтег-
рації розглядається з позицій філософії, психології, педагогі-
ки. Голографічний метод дозволяє побачити ціле у частині 
та частину – у цілому, об’єднати в єдиному освітньому прос-
торі суб’єктні та об’єктні складові педагогічного процесу. 

В цілому, аналіз інтеграційно-педагогічних концепцій 
дозволяє зробити наступні висновки:  

1. На сьогодні у педагогіці функціонує достатньо ве-
лика кількість інтеграційно-педагогічних концепцій і сис-
тем, які доповнюють загальну інтеграційну картину. Проте 
створення дійсно цілісної інтеграційної картини у педаго-
гіці вимагає посилення інтеграційної роботи в області по-
глиблення синтезу: а) усередині самих концепцій (джерел); 
б) між концепціями (між джерелами); в) між концепціями 
та джерелами. При цьому, природно, необхідно враховува-
ти відносний характер поділу інтеграційно-педагогічних 
робіт на «джерела» і «концепції». 

2. Інтеграційно-педагогічні концепції є евристично-
методологічним орієнтиром при створенні нових інтегра-
ційно-педагогічних концепцій, зокрема, інтеграційно-ці-
лісного підходу. 

3. Інтеграційно-педагогічні концепції, що конденсу-
ють у собі багатий набір інтеграційних засобів, можуть 
бути використані як технолого-методологічний і власне 
технологічний інструментарій здійснення інтеграційно-
педагогічної діяльності та здатні на своїй основі породжу-
вати інтеграційно-педагогічні технології. Перш за все це 
відноситься до концепції вітагенного навчання з гологра-
фічним методом проекцій, яка потребує використання най-
більш інтеграційно-ємних педагогічних технологій та ви-
магає при своїй реалізації проблемного, контекстного, мо-
дульного навчання тощо. 
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На сучасному етапі розвитку цивілізації безпека людини 
та людства в цілому розглядається як основне питання. Кон-
цепція сталого розвитку людства ООН стала основою для 
вирішення низки проблем щодо безпеки людини, зокрема 
розвитку освіти в даній галузі [1]. Проблеми сталого розвитку 
особливо актуальні для нашої країни, яка зараз переживає 
глибоку еколого-економічну кризу. Безперечно, що одним із 
головних напрямів забезпечення безпеки населення України є 
належна освіта з проблем безпеки. Це знайшло своє повне 
відображення у Концепції освіти з напряму "Безпека життя і 
діяльності людини", яка затверджена Міністерством освіти та 
науки України 12.03.2001 р. Безпека життєдіяльності входить 
до блоку дисциплін про безпеку людини, який включає в себе 
охорону праці, валеологію, основи медичних знань, основи 
екології та цивільну оборону. Чільне місце відводиться "Без-
пеці життєдіяльності", оскільки саме ця дисципліна має світо-
глядно-професійний характер.  

Об’єктом вивчення безпеки життєдіяльності є людина 
у всіх аспектах її діяльності (фізичному, психологічному, 
духовному, суспільному). Предметом вивчення є вплив на 
життєдіяльність та здоров’я людини зовнішніх і внутрішніх 
факторів. Підготовка студентів у рамках навчальної дисци-
пліни «Безпека життєдіяльності» містить теоретичні пи-
тання, спрямовані передусім на формування світогляду, 
вироблення ідеології поведінки і формування особистісних 
якостей студента.  

Вітчизняні науковці у своїх роботах, що присвячені 
питанням удосконалення процесу викладання дисципліни 
«Безпеки життєдіяльності» у вищих навчальних закладах, 
вказують на існування проблем, які виникають в органі-
зації викладання дисципліни.  

Викладачі безпеки життєдіяльності свою роботу у 
вищому навчальному закладі організовують на основі та-
ких документів:  

• програми нормативної дисципліни «Безпека життєді-
яльності» для вищих навчальних закладів освіти, за-
твердженої першим заступником Міністра освіти 
України 04.12.98 р.;  

• програми нормативної дисципліни «Основи охорони 
праці» для вищих закладів освіти, затвердженої пер-
шим заступником Міністра освіти України 
31.07.97 р., та програми підготовки фахівців і магіст-
рів з дисципліни «Цивільна оборона;  

• науково-методичною Радою Міністерства освіти і науки 
України 06.06.2002 р. розглянуто і схвалено Типову про-
граму нормативних дисциплін «Безпека життєдіяльнос-
ті» та «Цивільна оборона» для студентів вищих навчаль-
них закладів всіх спеціальностей», 21.10.2004 р. розгля-
нуто та схвалено блоки змістових модулів з питань 
безпеки життєдіяльності, а 19.01.2006 р. – з питань ци-
вільного захисту. У програмі враховано: досвід Євро-
пейської системи освіти у сфері ризику, рішення пер-
шої науково-методичної конференції "Безпека життя і 
діяльності людини – освіта, наука, практика" та наукові 
дослідження у сфері безпеки людини.  

В усіх вищезгаданих документах з дисциплін «Безпека 
життєдіяльності», «Основи охорони праці» та «Цивільна 
оборона» вони існують як окремі незалежні дисципліни. 
Послідовність викладання цих дисциплін повинна бути саме 
така і викладати їх у іншій послідовності недоцільно [4].  

У 2005 році науково-методичним центром вищої 
освіти Міністерства освіти і науки України рекомендовано 
інтегровану навчальну програму для студентів педагогіч-
них вищих навчальних закладів (освітньо-кваліфікаційний 
рівень «бакалавр») навчальної дисципліни «Безпека життє-
діяльності, цивільна оборона та охорона праці», яка побу-
дована за вимогами кредитно-модульної системи організа-
ції навчального процесу у вищих навчальних закладах.  

Наказом МОН України від 07.06.06 № 444 для напря-
му 0501 «Економіка і підприємництво» було об’єднано три 
курси: «Охорона праці», «Безпека життєдіяльності» та 
«Цивільна оборона» на модульному принципі під єдиною 
назвою БЖД.  

Поєднання цих нормативних дисциплін має як і своїх 
прихильників так і опонентів. Оскільки, великий сумнів ви-
кликає така послідовність вивчення модулів, за умови, що 
безпека життєдіяльності є базовою дисципліною при ви-
вченні охорони праці, захисту навколишнього середовища, 
цивільної оборони та інших дисциплін. До позитивних плю-
сів відносять, і з цим можна погодитися, те, що при такій 
організації викладання виключається можливість дублюван-
ня одного і того ж матеріалу. Виклад інформації розподіля-
ється за трьома змістовними модулями і подається протягом 
одного семестру. Хоча вивчення інтегративної дисципліни у 
першому семестрі можливо є менш ефективним, ніж коли б 
це відбувалося на старших курсах. Викладання безпеки жит-
тєдіяльності доцільно викладати на 1-2 курсі. Але викладан-
ня на 1-2 курсі питань цивільного захисту та охорони праці 
не є своєчасним, оскільки цей матеріал важко засвоюється 
студентами, котрі ще не в повному обсязі засвоїли основні 
дисципліни своєї майбутньої професії. Тому викладання 
безпеки життєдіяльності, основ охорони праці та цивільної 
оборони повинно бути розташовано за семестрами [4, 5]. 
Існує, також думка, що «применшення» ролі «Цивільної 
оборони» призводить до того, що випускники вищих навча-
льних закладів будуть не підготовлені в повній мірі до участі 
в заходах цивільного захисту населення і територій у процесі 
виконання своїх майбутніх обов’язків.  

Корегування змісту навчальних програм планів зви-
чайно необхідні, оскільки відбувається постійний розвиток 
суспільних відносин, змінюються природні умови, розви-
ваються міждержавні стосунки. Становлення нової культу-
ри безпеки, що ґрунтується на підвищенні ступеня розвит-
ку особистості і суспільства, можливе лише в результаті 
перетворення свідомості всіх прошарків суспільства. Осві-
та при цьому повинна носити випереджувальний характер, 
що дозволяє суспільству перейти від пріоритету захисту в 
складних ситуаціях до пріоритету попередження цих ситу-
ацій, до знищення причин загроз, до забезпечення безпеки 
всієї життєдіяльності. Тому, структура програми дисциплі-
ни повинна бути гармонійним поєднанням головних тем і 
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На сучасному етапі розвитку цивілізації безпека людини 
та людства в цілому розглядається як основне питання. Кон-
цепція сталого розвитку людства ООН стала основою для 
вирішення низки проблем щодо безпеки людини, зокрема 
розвитку освіти в даній галузі [1]. Проблеми сталого розвитку 
особливо актуальні для нашої країни, яка зараз переживає 
глибоку еколого-економічну кризу. Безперечно, що одним із 
головних напрямів забезпечення безпеки населення України є 
належна освіта з проблем безпеки. Це знайшло своє повне 
відображення у Концепції освіти з напряму "Безпека життя і 
діяльності людини", яка затверджена Міністерством освіти та 
науки України 12.03.2001 р. Безпека життєдіяльності входить 
до блоку дисциплін про безпеку людини, який включає в себе 
охорону праці, валеологію, основи медичних знань, основи 
екології та цивільну оборону. Чільне місце відводиться "Без-
пеці життєдіяльності", оскільки саме ця дисципліна має світо-
глядно-професійний характер.  

Об’єктом вивчення безпеки життєдіяльності є людина 
у всіх аспектах її діяльності (фізичному, психологічному, 
духовному, суспільному). Предметом вивчення є вплив на 
життєдіяльність та здоров’я людини зовнішніх і внутрішніх 
факторів. Підготовка студентів у рамках навчальної дисци-
пліни «Безпека життєдіяльності» містить теоретичні пи-
тання, спрямовані передусім на формування світогляду, 
вироблення ідеології поведінки і формування особистісних 
якостей студента.  

Вітчизняні науковці у своїх роботах, що присвячені 
питанням удосконалення процесу викладання дисципліни 
«Безпеки життєдіяльності» у вищих навчальних закладах, 
вказують на існування проблем, які виникають в органі-
зації викладання дисципліни.  

Викладачі безпеки життєдіяльності свою роботу у 
вищому навчальному закладі організовують на основі та-
ких документів:  

• програми нормативної дисципліни «Безпека життєді-
яльності» для вищих навчальних закладів освіти, за-
твердженої першим заступником Міністра освіти 
України 04.12.98 р.;  

• програми нормативної дисципліни «Основи охорони 
праці» для вищих закладів освіти, затвердженої пер-
шим заступником Міністра освіти України 
31.07.97 р., та програми підготовки фахівців і магіст-
рів з дисципліни «Цивільна оборона;  

• науково-методичною Радою Міністерства освіти і науки 
України 06.06.2002 р. розглянуто і схвалено Типову про-
граму нормативних дисциплін «Безпека життєдіяльнос-
ті» та «Цивільна оборона» для студентів вищих навчаль-
них закладів всіх спеціальностей», 21.10.2004 р. розгля-
нуто та схвалено блоки змістових модулів з питань 
безпеки життєдіяльності, а 19.01.2006 р. – з питань ци-
вільного захисту. У програмі враховано: досвід Євро-
пейської системи освіти у сфері ризику, рішення пер-
шої науково-методичної конференції "Безпека життя і 
діяльності людини – освіта, наука, практика" та наукові 
дослідження у сфері безпеки людини.  

В усіх вищезгаданих документах з дисциплін «Безпека 
життєдіяльності», «Основи охорони праці» та «Цивільна 
оборона» вони існують як окремі незалежні дисципліни. 
Послідовність викладання цих дисциплін повинна бути саме 
така і викладати їх у іншій послідовності недоцільно [4].  

У 2005 році науково-методичним центром вищої 
освіти Міністерства освіти і науки України рекомендовано 
інтегровану навчальну програму для студентів педагогіч-
них вищих навчальних закладів (освітньо-кваліфікаційний 
рівень «бакалавр») навчальної дисципліни «Безпека життє-
діяльності, цивільна оборона та охорона праці», яка побу-
дована за вимогами кредитно-модульної системи організа-
ції навчального процесу у вищих навчальних закладах.  

Наказом МОН України від 07.06.06 № 444 для напря-
му 0501 «Економіка і підприємництво» було об’єднано три 
курси: «Охорона праці», «Безпека життєдіяльності» та 
«Цивільна оборона» на модульному принципі під єдиною 
назвою БЖД.  

Поєднання цих нормативних дисциплін має як і своїх 
прихильників так і опонентів. Оскільки, великий сумнів ви-
кликає така послідовність вивчення модулів, за умови, що 
безпека життєдіяльності є базовою дисципліною при ви-
вченні охорони праці, захисту навколишнього середовища, 
цивільної оборони та інших дисциплін. До позитивних плю-
сів відносять, і з цим можна погодитися, те, що при такій 
організації викладання виключається можливість дублюван-
ня одного і того ж матеріалу. Виклад інформації розподіля-
ється за трьома змістовними модулями і подається протягом 
одного семестру. Хоча вивчення інтегративної дисципліни у 
першому семестрі можливо є менш ефективним, ніж коли б 
це відбувалося на старших курсах. Викладання безпеки жит-
тєдіяльності доцільно викладати на 1-2 курсі. Але викладан-
ня на 1-2 курсі питань цивільного захисту та охорони праці 
не є своєчасним, оскільки цей матеріал важко засвоюється 
студентами, котрі ще не в повному обсязі засвоїли основні 
дисципліни своєї майбутньої професії. Тому викладання 
безпеки життєдіяльності, основ охорони праці та цивільної 
оборони повинно бути розташовано за семестрами [4, 5]. 
Існує, також думка, що «применшення» ролі «Цивільної 
оборони» призводить до того, що випускники вищих навча-
льних закладів будуть не підготовлені в повній мірі до участі 
в заходах цивільного захисту населення і територій у процесі 
виконання своїх майбутніх обов’язків.  

Корегування змісту навчальних програм планів зви-
чайно необхідні, оскільки відбувається постійний розвиток 
суспільних відносин, змінюються природні умови, розви-
ваються міждержавні стосунки. Становлення нової культу-
ри безпеки, що ґрунтується на підвищенні ступеня розвит-
ку особистості і суспільства, можливе лише в результаті 
перетворення свідомості всіх прошарків суспільства. Осві-
та при цьому повинна носити випереджувальний характер, 
що дозволяє суспільству перейти від пріоритету захисту в 
складних ситуаціях до пріоритету попередження цих ситу-
ацій, до знищення причин загроз, до забезпечення безпеки 
всієї життєдіяльності. Тому, структура програми дисциплі-
ни повинна бути гармонійним поєднанням головних тем і 
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питань, охоплювати всі важливі аспекти безпечного існу-
вання людини в сучасному світі. Вся складність дисциплі-
ни в тому, що педагогічні засоби повинні бути орієнтовані 
не стільки на передачу знань, скільки на формування став-
лення особистості до проблеми, а також і формування осо-
бистісних якостей студента.  

Таким чином, ефективність викладання будь-якого 
курсу, курсу безпеки життєдіяльності, зокрема, в більшій 
мірі визначається методикою навчання, дидактичним за-
безпеченням предмету і умінням викладача, використову-
ючи всі сучасні технології навчання для вирішення постав-
лених навчально-виховних завдань. 
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Современное состояние педагогических исследова-
ний характеризуется двумя основными направлениями: 
обсуждением перемен в образовании, которые вносит пе-
реход на рельсы Болонской модели и изучением возможно-
сти осуществления компетентностного подхода в конкрет-
ных условиях обучения. Оба эти направления, на наш 
взгляд, тесно связаны. Более того, Болонский процесс и 
компетентностный подход не могут существовать друг без 
друга. Первый из них олицетворяет образовательные спо-
собности университета и его выпускника; второй – потреб-
ности рынка труда. Обсудим связь между ними, опираясь 
на отдельные положения Болонской декларации. В.И. Бай-
денко указывает [2; 3], что в рамках Болонского процесса 
университеты в разной мере осваивают компетентностный 
подход как своего рода инструмент усиления диалога выс-
шей школы с рынком труда.  

Тенденция переориентации образовательной пара-
дигмы возникла ещё до Болонских соглашений и, по-
видимому, носит объективный характер – характер вызова, 
который социальные и экономические изменения бросают 
системе образования. Так Лиссабонская конвенция «О 
признании квалификаций, относящихся к высшему образо-
ванию в европейском регионе» 1997 года (к которой Россия 
присоединилась в 2000 году) [1] сформулировала концеп-
цию международного признания результатов образования и 
выдвигала требование к академическому сообществу выра-
ботать конвертируемые общепонятные критерии такого 
признания. Уже позднее, в ходе Болонского процесса стали 
активно разрабатываться различные версии подобных кри-
териев, и эта новая методология получила название компе-
тентностного подхода. 

В настоящее время терминология компетентностного 
подхода достаточно хорошо известна, поэтому мы не бу-
дем на ней останавливаться. 

Мы живем в таком мире, где объем информации уд-
ваивается каждые 3 года, список профессий обновляется 
более чем на 50% каждые 7 лет и, по утверждению Бобиен-
ко О.М. [4], чтобы быть успешным, человеку приходится 
менять место работы в среднем 3-5 раз в жизни. Фундамен-
тальные академические знания в эпоху Интернет и элек-
тронных справочников перестают быть основным капита-
лом. От человека теперь требуется не столько обладание 

какой бы то ни было специальной информацией, сколько 
умение ориентироваться в информационных потоках, быть 
мобильным, осваивать новые технологии, самообучаться, 
искать и использовать недостающие знания или другие 
ресурсы. Если знания сами по себе не являются главной 
ценностью, то какой результат образования необходим 
личности и востребован обществом сегодня? 

Концепция модернизации Российского образования 
на период до 2010 г. обозначила результатом образователь-
ного процесса наличие у выпускника вуза "ключевых ком-
петенций" в интеллектуальной, правовой, информацион-
ной и других сферах [10]. 

Понятие "компетенции" было введено в научный 
обиход в начале 90-х годов XX столетия Международной 
организацией труда, но до сих пор не существует обще-
принятого определения компетенции, хотя, конечно, все 
определения объединены общей идеей.  

Понятия «знания, умения, навыки», которые давно 
анализируется в отечественной педагогике, Солянкина Н.Л. 
[11] связывает с понятием "компетентность". Соотношение 
понятий "компетенция" и "компетентность" наглядно вы-
ражается таблицей 1, приведенной Гуриной Р.В. в [6]. 

Таблица 1 

Понятие 
Объем 
понятия 

(ключевое 
слово) 

Представление 
понятия 

Проявле-
ние 

понятия 

Уровни 
проявления 
понятия 

Компе-
тенция 

Круг пол-
номочий 

Нормативно-
правовой доку-
мент 

Занимае-
мая долж-
ность 

Категория 

Компе-
тент-
ность 

Способ-
ность 

Знания, умения, 
навыки (ЗУНы), 
способы дея-
тельности 

В деятель-
ности 

Уровни 
компетент- 
ности 

Действительно, некоторые ученые придерживаются 
мнения, что понятие компетентности не содержит принци-
пиально новых компонентов, не входящих в объём понятия 
"умение". Дахин А.Д [7] также считает, что "все эти новые 
термины – дань моде, и можно обойтись и без них, так как 
есть классические прототипы – уровень подготовленности 
ученика и учебные умения".  
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питань, охоплювати всі важливі аспекти безпечного існу-
вання людини в сучасному світі. Вся складність дисциплі-
ни в тому, що педагогічні засоби повинні бути орієнтовані 
не стільки на передачу знань, скільки на формування став-
лення особистості до проблеми, а також і формування осо-
бистісних якостей студента.  

Таким чином, ефективність викладання будь-якого 
курсу, курсу безпеки життєдіяльності, зокрема, в більшій 
мірі визначається методикою навчання, дидактичним за-
безпеченням предмету і умінням викладача, використову-
ючи всі сучасні технології навчання для вирішення постав-
лених навчально-виховних завдань. 
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Действительно, некоторые ученые придерживаются 
мнения, что понятие компетентности не содержит принци-
пиально новых компонентов, не входящих в объём понятия 
"умение". Дахин А.Д [7] также считает, что "все эти новые 
термины – дань моде, и можно обойтись и без них, так как 
есть классические прототипы – уровень подготовленности 
ученика и учебные умения".  
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В Концепции модернизации Российского образования 
[12] читаем:  

"Общеобразовательная школа должна формировать це-
лостную систему универсальных знаний, умений, навыков, а 
также опыт самостоятельной деятельности и личной ответ-
ственности обучающихся, то есть ключевые компетенции, 
определяющие современное качество образования".  

Мы не будем обсуждать этот вопрос подробно, огра-
ничившись лишь актуально значимыми рекомендациями 
Совета Европы [2; 3] по определению пяти групп ключевых 
компетенций, овладение которыми и выступает основным 
критерием качества образования:  

1) политические и социальные компетенции, связан-
ные со способностью брать на себя ответственность за 
принятие решений, регулировать конфликты ненасильст-
венным путем, участвовать в деятельности демократиче-
ских институтов;  

2) компетенции, касающиеся жизни в многокультур-
ном обществе (препятствовать возникновению расизма 
или ксенофобии, распространению климата нетерпимости, 
уметь жить с людьми других культур, языков, религий);  

3) компетенции, определяющие владение устным и пись-
менным общением, к которым относится владение нескольки-
ми языками, принимающее всевозрастающее значение;  

4) компетенции, связанные с возникновением обще-
ства информации (владение новыми технологиями, спо-
собность критического отношения к распространяемой по 
каналам СМИ информации и рекламе);  

5) компетенции, реализующие способность и жела-
ние учиться всю жизнь, являющейся основой непрерывной 
подготовки в профессиональном плане, а также в личной и 
общественной жизни. 

Считается, что "ключевыми компетенциями" должен 
"обладать каждый работоспособный член общества" [4; 8; 
13]. В контексте данной работы больше всего нас будут 
интересовать 4-ая и 5-ая группа ключевых компетенций. 

Компетентности, как компетенции можно классифи-
цировать как образовательные и профессиональные [11; 
12]. Однако, эти вопросы мы здесь рассматривать не будем. 

Идея компетентностно-ориентированного образования 
– один из ответов на вопрос о направлениях модернизации 
российской образовательной политики. Эта политика соот-
ветствует идеям Болонской декларации 1999 года, под кото-
рой подписалась и Россия. Поэтому формирование компе-
тенций студентов, т.е. способность применять знания в ре-
альной жизненной ситуации, является одной из наиболее 
актуальных проблем современного образования. Это отра-
жено в проекте Федерального Государственного образова-
тельного стандарта высшего профессионального образова-
ния [3; 5] (ФГОС ВПО). Этот документ вскоре станет ком-
плексной федеральной нормой качества высшего образова-
ния по направлению подготовки 010500 "Физика" и уровням 
подготовки бакалавр, магистр с присвоением степени, 
магистр с присвоением квалификации (специалист).  

Стандартом нового поколения в качестве альтернативы 
схеме моноподготовки специалиста предлагается сопряжен-
ная двухступенчатая схема подготовки магистра "профес-
сионального типа" (магистра с присвоением квалификации). 
Схема так называемого "интегрированного магистра" в на-
стоящее время активно используется университетами Вели-
кобритании, Германии, Австрии при реализации инженер-
ных и наукоемких университетских профилей подготовки в 
условиях Болонского процесса [1; 8, 13]. 

Выпускник по направлению подготовки 010500 "Фи-
зика" с квалификацией "бакалавр" должен обладать сле-
дующими компетенциями: 

а) универсальными (мы их называем ключевыми, 
общими): 

– общенаучными (ОНК): (в том числе) способность 
приобретать новые знания, используя современные образо-
вательные и информационные технологии; собирать, обра-
батывать и интерпретировать с использованием современ-
ных информационных технологии данные, необходимые 

для формирования суждений по соответствующим соци-
альным, научным и этическим проблемам; 

– инструментальными (ИК): (в том числе) навыки 
работы с информацией из различных источников; 

– социально-личностные и общекультурными 
(СЛК): (в том числе) способность критически переосмыс-
ливать накопленный опыт, изменять при необходимости 
профиль своей профессиональной деятельности; 

б) профессиональными (функциональными): 
– общепрофессиональными (в соответствии с ви-

дами деятельности) (ОПК), включающими: 
• научно-исследовательскую деятельность, т.е. спо-

собность использовать базовые теоретические знания для 
решения профессиональных задач; способность применять 
на практике базовые профессиональные навыки; способ-
ность эксплуатировать современную физическую аппара-
туру и оборудование; 

• педагогическую деятельность, в том числе способ-
ность понимать и излагать получаемую информацию и 
представлять результаты физических исследований; 

– профильно-специализированные (ПСК): (в том 
числе) способность использовать специализированные 
знания в области физики для освоения профильных физи-
ческих дисциплин (в соответствии с профилем). 

Выпускник по направлению подготовки 010500 «Фи-
зика» с квалификацией «магистр» должен обладать сле-
дующими компетенциями, дополнительными к компе-
тенциям бакалавра: 

а) универсальными:  
– углубленными научными компетенциями (УНК): (в 

том числе) углубленными знаниями в области математики 
и естественных наук; способностью самостоятельно при-
обретать с помощью информационных технологий и ис-
пользовать в практической деятельности знания и умения, 
в том числе в новых областях знаний, непосредственно 
не связанных со сферой деятельности, расширять и 
углублять свое научное мировоззрение;  

– системными компетенциями (СК): (в том числе) 
способностью порождать новые идеи; способность со-
вершенствовать и развивать свой интеллектуальный 
уровень; способностью адаптироваться к изменению науч-
ного и научно-производственного профиля своей профес-
сиональной деятельности; 

б) профессиональными: 
– углубленными профессиональными компетенциями 

(в соответствии с видами деятельности) (УПК): 
• научно-исследовательской деятельностью: способ-

ностью использовать знания современных проблем фи-
зики, новейших достижений физики в научно-исследо-
вательской деятельности (!); 

• педагогической деятельностью: способностью руко-
водить научно-исследовательской деятельностью студен-
тов младших курсов и школьников в области физики (!); 

– профессионально-профилированными компетен-
циями (ППК): (в том числе) способностью самостоятель-
но ставить конкретные задачи научных исследований в 
области физики (в соответствии с профилем магистер-
ской программы) и решать их с помощью современной 
аппаратуры, оборудования, информационных техноло-
гий с использованием новейшего отечественного и за-
рубежного опыта (!). 

Выпускник по направлению подготовки 010500 "Фи-
зика" с присвоением квалификации "магистр физики" 
должен обладать следующими компетенциями, допол-
нительными к компетенциям бакалавра, в т.ч.: 

– общепрофессиональными компетенциями (ОпК): (в 
том числе) способностью творчески использовать полу-
ченные знания и навыки в области деятельности за преде-
лами профессиональной сферы; способностью приобре-
тать новые знания и умения с помощью информацион-
ных технологий и использовать в практической дея-
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тельности, расширять и углублять своё научное миро-
воззрение (!); 

– специальными профессиональными компетенциями 
(в соответствии с видами деятельности) (СпК). 

Научно-исследовательская деятельность магистров 
предполагает обучение способности и готовности ста-
вить конкретные задачи научных исследований в облас-
ти физики (в соответствии со своей профилизацией) и 
решать их с помощью современной аппаратуры, обору-
дования, информационных технологий с использованием 
новейшего отечественного и зарубежного опыта (!). 

Компетенции интерпретируются как единый язык для 
описания академических и профессиональных возможно-
стей выпускника высшей школы, а также уровня высшего 
образования в целом. Подобное определение дает возмож-
ность связать большинство положений Болонского процес-
са с особенностями компетентностного подхода к образо-
ванию. Обсудим это. 

Болонская декларация [1] начинается с положения о 
принятии легко читаемых и сравнимых степеней. Осуществ-
ление этого положения возможно только при наличии у сту-
дентов образовательных и особенно профессиональных 
компетенций, которые (в отличие от умений и навыков) мо-
гут быть существенно более универсальными и не завися-
щими от специальности, страны, конкретного ВУЗа, про-
грамм и т.п. Поэтому данное положение декларации, если и 
не определяется полностью компетентностным подходом, то 
в значительной степени зависит от него. В рамках Болонской 
декларации предполагается использование системы ясных, 
прозрачных и сопоставимых степеней с выдачей приложе-
ний к дипломам. Все это может быть реализовано лишь при 
достаточно высокой степени стандартизации обучения, что 
достижимо только в рамках компетентностного подхода.  

Введение двухступенчатого высшего образования 
также в определенной степени обусловлено компетентно-
стным подходом. При этом на первой ступени превалирует 
формирование производственных компетенций, одинако-
вое для всех студентов, то есть будущих выпускников и 
будущих магистров. Для последних очень важным является 
также формирование учебных компетенций в связи с тем, 
что их дальнейший путь обучения в магистратуре. Так что 
двухступенчатая система прекрасно вписывается в модель 
образования, предполагающую формирование различных 
видов компетенций [3; 5]. 

Принятие системы кредитов, являющееся одной из 
главных задач Болонского процесса, также легко связать с 
компетентностным подходом. Последний облегчает учет 
объема работы студентов и преподавателей, позволяет лег-
ко ввести накопительную систему начисления зачетных 
баллов, обеспечивающую свободный выбор значительного 
числа учебных курсов при небольшой доле обязательных 
дисциплин.  

Важным положением Болонского соглашения являет-
ся обеспечение мобильности студентов, преподавателей, 
ученых. Формирование компетенций помогает решению 
данной задачи. Как уже говорилось, именно стандартиза-
ция обучения, столь характерная для компетентностного 
подхода, облегчает мобильность, а в ряде случаев полно-
стью ее обеспечивает. При этом становится возможной 
разработка единой европейской системы качества, выра-
ботка сопоставимых критериев обучения и т.п. 

Болонская декларация провозглашает "усиление евро-
пейского измерения в высшем образовании". Это положение 
трактуется широко и разнообразно [1]. Но мы остановимся 
лишь на частном вопросе, который интересует нас более все-
го. Это – связь науки и образования и влияние на нее компе-
тентностного подхода. Другими словами попробуем ответить 
на вопрос: помогает формирование компетенций укреплять 
эту связь или такой процесс никак не проявляется? 

Ранее нами было показано [9], что положительное 
влияние реальных научных исследований на уровень пре-
подавания оптимальным образом реализуется при наличии 
в вузе сильных и успешных научных лабораторий. Именно 
они являются базой для воспитания компетенций высокого 
уровня. Наиболее успешно при этом формируются пред-
метные компетенции [4], без которых невозможна подго-
товка ученого и преподавателя вуза. Однако и в формиро-
вании ключевых и общепредметных компетенций вузов-
ские научные исследования также играют значительную 
роль. Практика и анализ их результатов показывают, что 
при тесной связи научных исследований с преподаванием 
формирование всех видов компетентностей происходит 
значительно активнее.  
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