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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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problem method of studies with the purpose of activation of 
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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.  


