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Для наочності наведемо декілька прикладів викорис­
тання знань з фізики при проходженні студентами Київсь­
кого коледжу зв’ язку навчальної практики зі спеціальності 
"Монтаж, обслуговування та ремонт обладнання радіо­
зв’язку, радіомовлення та телебачення".

Під час вивчення теми "Діелектричні матеріали" ко­
ристуються знаннями, отриманими на заняттях з фізики, 
використовуючи такі поняття, як: "електричне поле", "діе­
лектрики в електричному полі", "поляризація діелектри­
ків", "властивості твердих тіл".

Тема "Провідникові матеріали" базується на знаннях 
студентів про електронну провідність матеріалів, електри-

Схема 1 чний опір і його залежність від довжини та площі попереч­
ного перерізу та матеріалу, а в темі "Резистори", -  ще й 
залежність від температури.

Відповідно, розглядаючи тему "Конденсатори", "Ма­
гнітні матеріали", студенти теж використовують раніше 
набуті знання з цих тем (електроємність. конденсатора, 
будова конденсатора, ємність плоского конденсатора, па­
рамагнітні, діелектричні і феромагнітні речовини, крива 
намагнічування феромагнетиків, трансформатори).

У процесі знайомства з монтажною платою стабілізо­
ваного випрямляча та складання монтажної схеми викорис­
товують принцип реалізації односторонньої провідності р-п 
переходу для випрямляча, а також вольт-амперну характе­
ристику стабілітрону.

Отже, підсумовуючи вище викладене, можна сказати, 
що фізика дуже тісно взаємопов’ язана з технікою та вироб­
ництвом, тому в методиці навчання фізики актуальною 
постає проблема інтеграції природничонаукових та техніч­
них знань.
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Виконання лабораторних робіт під час вивчення фі­
зики вимагає диференційованого підходу до проектування і 
організації пізнавальної діяльності. Диференціація навчан­
ня фізики в сучасній школі вимагає пошуку ефективних 
підходів до її здійснення під час організації усіх видів на­
вчальної роботи. Це потребує дидактичного аналізу кожно­
го окремо взятого виду навчальної діяльності -  розкриття її 
структури, визначення інтегрованої дидактичної мети, роз­
робки засобів та методики їх застосування.

Диференціація під час виконання лабораторних робіт 
передбачає створення сприятливих дидактичних умов для 
пізнавальної діяльності учнів під час виконання роботи. 
Пізнавальна діяльність має бути творчою, так як процес 
пізнання -  це творчий акт. Забезпечення цієї умови вимагає 
застосування наукових методів та прийомів: моделювання, 
абстрагування, системного підходу і т. ін. Принцип дифе­

ренціації тут є не самоціллю, а необхідною умовою досяг­
нення мети.

В даному контексті необхідно розглядати два види 
диференціації: диференціація на макрорівні (макродифере- 
нціація) і диференціація на мікрорівні (мікродиференціа- 
ція) [1, 2].

Макродиференціація передбачає співставлення змісту і 
мети лабораторної роботи з логікою вивчення теми; відпові­
дність рівнів проблемності та складності лабораторної робо­
ти рівню підготовленості всіх учнів класу, чіткий розподіл 
часу на виконання кожного етапу лабораторної роботи у 
відповідності із рівнем його проблемності та складності.

Диференціація на мікрорівні полягає в отриманні уч­
нем індивідуальної допомоги, коли він зазнає значних тру­
днощів на певному етапі виконання лабораторної роботи. 
Вплив вчителя на навчальну діяльність учня має бути адап­
тованим до учня і базуватись на інформації, зібраній вчи­
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телем про нього. Це дає можливість враховувати як вікові, 
так і індивідуальні особливості, шляхом організації дифе­
ренційованої допомоги у виконанні кожного етапу лабора­
торної роботи. Індивідуалізація навчання також здійсню­
ється шляхом диференціації змісту лабораторної роботи, 
його проблемності та складності у відповідності з рівнем 
пізнавальних можливостей учня.

Таким чином, організація лабораторної роботи вима­
гає диференціації на макро- і мікрорівнях. В свою чергу, 
диференціація на кожному рівні включає диференціацію 
змісту роботи та диференціацію навчального впливу учи­
теля. Навчальний вплив, як правило, реалізується у вигляді 
надання учителем допомоги учню в ході виконання самої 
лабораторної роботи.

З вищесказаного випливає, що диференціація навча­
льної роботи під час виконання лабораторних робіт може 
здійснюватись ефективно, коли для цього створюються 
сприятливі дидактичні умови, які, на наш погляд, є резуль­
татом цілеспрямованого пошуку та відбору засобів про­
блемно-змістового забезпечення, а також форм, засобів і 
прийомів навчального впливу та методики їх застосування. 
Мова йде про певну технологію організації лабораторних 
робіт [2], яка відкриває можливості для диференціації. Така 
технологія включає в себе наступні етапи організації лабо­
раторної роботи:
1) визначення інтегрованої дидактичної мети дослідження;
2) розробка змісту та структури виконання лабораторної 

роботи;
3) розробка засобів навчального впливу на діяльність уч­

нів;
4) моделювання процесу виконання лабораторної роботи 

(розробка методичної моделі);
5) реалізація розробленої моделі на практиці;
6) забезпечення зворотного зв’язку.

Перший етап передбачає визначення елементів змісту 
фізичних та методологічних знань, які підлягають засвоєн­
ню; перелік умінь, навичок і пізнавальних мотивів, а також 
організаційних якостей, які будуть формуватись під час 
виконання лабораторної роботи.

Процес виконання лабораторної роботи має являти 
собою навчальне дослідження, яке може характеризуватись 
різними рівнями проблемності та складності. Тому, вирі­
шуючи питання проблемно-змістового забезпечення лабо­
раторної роботи, потрібно виходити з того, що будь-яка 
лабораторна робота є виконанням творчо орієнтованого 
експериментального завдання.

Таке завдання передбачає проведення фізичного екс­
перименту і є сукупністю логічно пов’язаних навчальних 
проблем, які підпорядковані єдиній інтегрованій дидактич­
ній меті та об’єднані єдиною логікою процесу дослідження.

Розробляти зміст лабораторної роботи слід на основі 
узагальненої структурно-логічної схеми і узагальненого 
об’єкта дослідження. Аналіз змісту лабораторних робіт, які 
є в діючих підручниках та навчально-методичних посібни­
ках [6, 7] свідчить, що об’єктом дослідження в них, як пра­
вило, є фізична величина; фізичний закон або закономір­
ність; фізичне явище або процес. Слід зазначити, що струк­
турно-логічна схема виконання лабораторної роботи в пев­
ній мірі визначається об’ єктом дослідження. Наприклад, 
виконання лабораторної роботи, яка має на меті дослі­
дження або визначення фізичної величини -  кількісної 
характеристики фізичного явища або об’єкта, складається з 
таких етапів (рис. 1):
1) аналіз змісту завдання, формулювання мети досліджен­

ня;
2) актуалізація знань про фізичну величину;
3) формулювання проблеми у вигляді експериментальної 

задачі;
4) розробка моделі експерименту;
5) практичне виконання експерименту;
6) аналіз, обробка і оформлення результатів.

Відповідна структурно-логічна схема виконання ро­
боти зображена на рис. 1.

Рис. 1. Структурно-логічна схема виконання творчо орієнтовано­
го експериментального завдання

Кожний із вищевказаних етапів вимагає від учня ви­
конання певної сукупності дій, які можна розділити на ре­
продуктивні, пошукові і творчі. Кількість таких дій харак­
теризує рівень складності окремого етапу та лабораторної 
роботи в цілому. Рівень проблемності кожного етапу ви­
значається ступенем невідповідності знань, умінь і особис­
тих якостей учня тим, які необхідні для виконання даного 
етапу. Умовно можна виділити чотири рівні проблемності 
кожного етапу лабораторної роботи.

Перший -  виконавський (репродуктивний). Характе­
ризується діями, які вимагають тільки відтворення, повто­
рного застосування раніше засвоєного правила або алгори­
тму. Наприклад, повторного вимірювання вольтметром 
напруги на ділянці кола. Діяльність в даному випадку 
спрямована на вдосконалення навичок.

Другий -  інструктивний -  коли діяльність "жорст­
ко" детермінується інструкцією, де описано як потрібно 
діяти в даній ситуації або дається готовий алгоритм, який 
необхідно застосувати вперше.

Третій -  інструктивно-дослідницький. Характер­
ний для ситуації, де існує баланс між репродуктивними 
діями та діями пошукового та творчого характеру. Вико­
нання таких дій потребує володіння узагальненими дослід­
ницькими уміннями. Як правило, орієнтовною основою для 
навчальної діяльності в даному випадку є окремі евристи­
ки, евристичні приписи, узагальнені плани дій, які можуть 
об’єднуватись в операційно-пізнавальні евристичні модулі.

Четвертий -  дослідницький -  характерний для дія­
льності в новій ситуації, яка складається переважно з дій 
творчого і пошукового характеру. Виконання таких дій 
потребує володіння узагальненими дослідницькими умін­
нями. Як правило, орієнтовною основою для навчальної 
діяльності в даному випадку є окремі евристики, евристич­
ні приписи, узагальнені плани дій, які можуть об’єдну­
ватись в операційно-пізнавальні евристичні модулі.

Кожний із етапів виконання лабораторної роботи 
об’єктивно має різний рівень проблемності. Наприклад, 
етап "Розробка моделі експерименту" має вищий рівень 
проблемності ніж етап "Практичне виконання експеримен­
ту". Розробка моделі експерименту передбачає виконання 
таких дій:
■ пошук приладів та матеріалів для експериментального 

вимірювання фізичної величини;
■ пошук можливих варіантів проведення експерименту;
■ вибір із усіх можливих варіантів експерименту технічно 

найпростішого, здатного забезпечити найвищу точність 
результату;

■ проектування експериментальної установки, електрич­
ної схеми;

■ складання детального плану виконання досліду;
■ вибір засобів фіксації результатів вимірювань і спосте­

режень (таблиць, малюнків, графіків, схем тощо);
■ визначення засобів оцінки точності результатів, обчис­

лення похибок.
Усі вище перераховані дії мають пошуковий (дії 1, 2, 

3) і творчий (дії 4, 5, 6, 7) характер. На жаль, в шкільній 
практиці під час підготовки та проведення лабораторних 
робіт, етап розробки моделі експерименту, як і деякі інші
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етапи, часто нівелюється, мабуть з огляду на його 
об’єктивно високий рівень проблемності. У шкільних під­
ручниках та навчальних посібниках, як правило, подається 
готова модель експерименту -  готова інструкція, яка вима­
гає від учнів переважно репродуктивних дій. Здійснюючи 
диференціацію, вчитель для підвищення рівня проблемнос­
ті лабораторної роботи, як правило, доповнює цю інструк­
цію одним -  двома додатковими завданнями творчого або 
пошукового характеру і пропонує їх окремим учням з ви­
щим рівнем підготовки.

Модулюючи процес виконання лабораторної роботи, 
вчитель здійснює адаптацію експериментального навчально- 
дослідницького завдання на макро- і мікрорівнях шляхом 
регуляції проблемності та складності кожного етапу дослі­
дження. Наприклад, рівень проблемності етапу "Розробка 
моделі експерименту" може бути знижений. Учням можуть 
бути запропоновані готові результати окремих дій: вказані 
необхідні прилади, можливі варіанти виконання експериме­
нту. В такому випадку учням тільки залишиться вибрати 
найраціональніший варіант, скласти план проведення експе­
рименту, вибрати спосіб фіксації результатів тощо.

Наприклад, у випадку лабораторної роботи "Визна­
чення ЕРС, внутрішнього опору джерела струму" можливі 
декілька варіантів експерименту.

Варіант 1 -  описаний в діючих навчальних посібни­
ках [6, 7].

Варіант 2. Визначення ЕРС і внутрішнього опору 
джерела шляхом розв’язування системи рівнянь Е  = и 1 + 
+ І1г; Е  = и 2 + І2г, отриманих на основі закону Ома для 
замкнутого кола і показів амперметра та вольтметра при 
двох різних значеннях зовнішнього опору в колі рис. 2.

Варіант 3. Шляхом побудови графіка залежності 
и  = / (І): и  = Е  -  Іг за показами амперметра і вольтметра в 
колі (рис. 2). В даному випадку, змінюючи опір реостата, 
фіксують декілька "цілих" значень сили струму і вимірю­
ють відповідні їм значення напруги. В системі координат з 
осями и , І  зображають відповідні точки, з’єднавши які, 
отримують прямолінійний графік (рис. 3). Точки перетину 
графіка з осями координат дають значення ЕРС джерела 
( и  = Е, І  =0) і значення струму короткого замикання ІК, за

. . Еяким визначають внутрішній опір джерела г = -
і к
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Рис. 2. Рис. 3.
Варіант 4. Визначення ЕРС і внутрішнього опору 

джерела за допомогою джерела з відомим ЕРС (Е) і внут­
рішнім опором (г) шляхом вимірювання сили струму І і в 
колі (рис. 4) і сили струму І2 в колі (рис. 5), з подальшим 
розв’язуванням системи рівнянь, записаних на основі пра­
вила Кірхгофа:

ІіГ + І Г  = Е  -  Ех; І2Г + І2Гх = Е  + Ех.
Е х Е х

' -----її--------ь

ь ь

Рис. 4. Рис. 5.
Адаптація завдання до рівня пізнавальних можливос­

тей окремого учня, групи учнів чи цілого класу може здій­
снюватись не лише регулюванням рівня проблемності та 
складності змісту окремих етапів, але й наданням диферен­
ційованої допомоги у вигляді допоміжних запитань, за­
вдань, а також прямих вказівок.

Щодо допоміжних завдань, то рівень їх проблемності 
має бути нижчим за рівень проблемності основного за­
вдання. Наприклад, приведена нижче задача, будучи за­
пропонована учням для індивідуального або колективного 
розв’язування, може стати основою для розробки моделі 
експерименту за варіантом 2.

Задача. Визначити ЕРС і внутрішній опір елемента, 
якщо при замиканні його на опір К1 = 1,8 Ом в колі буде 
струм І1 = 0,7 А, а при замиканні на опір К2 = 2,3 Ом струм 
в колі І2 = 0,56 А.

Інше додаткове завдання: схематично зобразити гра­
фік залежності показів вольтметра від сили струму при 
різних значеннях опору реостата в колі (рис. 2), може стати 
орієнтовною основою розробки моделі експерименту за 
варіантом 3.

Як видно з наведених прикладів, допомога у вигляді 
допоміжних завдань має непрямий характер. Адаптація ж 
завдання на мікрорівні, як правило, здійснюється шляхом 
надання учням оперативної навчальної допомоги (ОНД) у 
формі прямих вказівок змістового, операційного, мотива­
ційного та організаційного характеру [3]. ОНД вимагає від 
вчителя дотримання певних вимог. Вона повинна надава­
тись своєчасно, тобто бути засобом активізації пізнавальної 
діяльності учнів; має бути адекватна тим труднощам, які 
виникають в учня при виконанні того чи іншого етапу до­
слідження. Перед наданням допомоги потрібно шляхом 
діалогу з’ясувати характер і причину труднощів що виник­
ли в учня, і яку допомогу хотів би він отримати. Об’єм 
допомоги має відповідати рівню пізнавальних можливос­
тей учня. Навіть при однаковій ситуації, один і той же вид 
допомоги для одного учня може виявитись недостатнім, а 
для іншого -  надмірним.

Допомога, яка надається, має бути обґрунтованою і 
спиратись на певну орієнтовну основу -  узагальнений план 
дій, евристичний припис, операційно-пізнавальний еврис­
тичний модуль тощо. Моделюючи процес виконання лабо­
раторної роботи, вчитель конкретизує цілі для кожного її 
етапу [3, 4, 5], співставляє їх з логікою вивчення теми в 
цілому та віковими особливостями і можливостями учнів 
конкретного класу; перевіряє, чи відповідають поставлені 
цілі умовам і можливостям фізичного кабінету, наявності в 
ньому необхідних технічних і дидактичних засобів. Моде­
лювання лабораторної роботи здійснюється на основі уза­
гальненої структурно-логічної схеми.

З вищесказаного випливає, що поняття "лабораторна 
робота" може мати подвійне тлумачення:

перше -  виконання експерименту по готовій інструк­
ції в умовах фізичного кабінету;

друге -  цілісний процес навчального дослідження за 
певною структурно-логічною схемою.

Очевидно, що реалізація лабораторної роботи як ціліс­
ного дослідження в межах одного уроку є досить проблема­
тичним завданням, з огляду на обмеженість часу, неоднорід­
ний склад учнів тощо. Проте, не обов’язково всі етапи дослі­
дження мають вписуватись в рамки уроку. Деякі з них мо­
жуть виконуватись на попередньому уроці або пропонува­
тись учням для домашнього виконання. Наприклад, розробка 
моделі експерименту може бути запропонована учням в яко­
сті домашнього завдання. Навчальна допомога в даному 
випадку може надаватись у формі узагальнених планів дій, 
евристичних приписів, а також допоміжних завдань, як це 
було показано вище. Практична реалізація моделі експери­
менту, після її аналізу і узагальнення, здійснюється на на­
ступному уроці. Зрозуміло, що в кожного учня може бути 
своя модель експерименту і практично реалізувати на уроці 
всі моделі, запропоновані учнями, неможливо. Але це і не­
обов’язково. Головне, щоб учень, який самостійно вдома 
розробив модель експерименту, отримав її оцінку від вчите­
ля та своїх товаришів, порівняв її з моделями, запропонова­
ними іншими учнями, а практично реалізованою на уроці 
може бути модель, яка є найбільш раціональною, доступною 
в умовах даного фізичного кабінету.

Зворотній зв’язок під час проведення лабораторної 
роботи здійснюється вчителем шляхом спостереження і
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Якість в контексті дієвості стандартів фізичної освіти

оцінювання виконання учнями окремих дій. Не всі етапи 
виконання лабораторної роботи і дії учнів можуть бути 
оцінені шляхом перевірки записів, зроблених у зошиті. 
Вміння складати експериментальну установку, раціонально 
використовувати час, дотримуватись правил техніки безпе­
ки, здатність до саморегуляції та співробітництва оціню­
ються тільки в процесі виконання експериментальної час­
тини роботи за результатами спостереження, які вчитель 
фіксує в "зошиті спостережень".
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СТРУКТУРНО-ЛОГІЧНІ СИСТЕМИ РІВНЯНЬ НА УРОКАХ ФІЗИКИ

У статі розглядається можливість використання структурно-логічних систем рівнянь при розв’язуванні розрахунко­
вих та експериментальних задач, пояснені нового матеріалу та проведені лабораторних робіт.

Ключові слова: структурно-логічні системи рівнянь, задачі, підхід, код.

Останнім часом методична наука все частіше зверта­
ється до наукових методів розвитку в учнів продуктивного 
мислення. Абстрагування і узагальнення, аналіз і синтез, 
дедукція і індукція -  далеко неповний перелік методів роз­
витку розумових здібностей учнів та студентів, який є в 
арсеналі сучасного педагога. Використання різного роду 
структурно-логічних схем та графів не тільки навчають 
учнів розв’язувати фізичні задачі, а створюють передумови 
для виявлення недоліків в логіці розв’язання задач та ефек­
тивно корегувати знання учнів з фізики.

Як відомо, при розв’язанні фізичних задач відбува­
ється процес кодування інформації. Тому в дію вступають 
більш узагальнені функції розумової діяльності. Від слове­
сного коду, при записі задачі, ми переходимо до знакового 
коду, при якому кожній використовуваній фізичній вели­
чини ставимо у відповідність деяку літеру. Рисунок є гра­
фічним кодом, який аналізую проблемну ситуацію задачі. 
Якщо перших двох кодів ми притримуємось завжди, то 
третій код розв’ язку у різних авторів підручників, вчителів 
реалізується по-різному. Так, Коршак Є.В., Павленко А.О. 
пропонують графові моделі ситуацій, Брандес О., Бура- 
кін Л.О. пропонують використовувати схеми зв’язку фізи­
чних величин. Однак жоден із способів не відображає реа­
льного ходу мислення учня, даючи, однак, підказку, основ­
ну ідею розв’язку фізичної задачі.

Покладаючи в основу ідею автоматизації процесу 
розв’язування задач за допомогою ПЕОМ і вбачаючи в ній 
проблему неочевидності логічних міркувань як машини так 
і людини, ми прийшли до найбільш загального коду 
розв’язку фізичної задачі -  структурно-логічної системи 
рівнянь (СЛСР). СЛСР становить спосіб запису розв’язку 
фізичної задачі за допомогою параметричних рівнянь або 
їх систем із відображенням логіки пошуку розв’ язку за 
допомогою графової моделі. При цьому відбувається згор­
тання словесних коментарів в вигляд спонукальних компо­
нентів ( ) "дужки", однонаправлені і двонаправлені стрілки, 
та мислительних операцій -  графічні символи прямокутни­
ків та подвійних прямокутників (зрозуміло, що вигляд 
форм вибрано довільно).

СЛСР є найбільш зручним наочно-логічним способом 
подання розв’ язку проблеми, в якому виділено головні

опорні точки, напрями розумової діяльності учня (студен­
та), що забезпечують досягнення поставленої мети оптима­
льним шляхом.

Використовувати СЛСР можна з 7 класу. Розглянемо 
це на прикладі такої задачі:

"Визначити силу тяжіння мідного проводу довжиною 
10 м і площею поперечного перерізу 20 см2."

Як видно з розв’язку, після кодування умови задачі та 
перетворень, ставимо, характерне для аналітичного методу, 
запитання: "Як (звідки) можна знайти те, що питається в 
задачі?" Розв’язок починається з пошуку і запису формули, 
яка дає безпосередню відповідь на запитання задачі. Це 
початок нашої СЛСР. Часто справа і зліва у формулі стоять 
величини, яких немає в умові. Тепер слід зайнятись кож­
ною літерою і встановити, в яку формулу вона входить, 
враховуючи умову задачі і можливість взяти величину із 
таблиці. Ланцюг логічних міркувань продовжують доти, 
поки не будуть використані величини умови задачі. Для 
нашої задачі складання СЛСР буде наступним. Запишемо 
формули сили тяжіння Г  = gm, де відсутнє значення маси. 
Маса обчислюється за формулою т  = с¥, де с беремо з 
таблиці. Об’єм одержуємо з формули V = £І, де £  -  площа, І 
-  довжина, відомі величини задачі. Графічна модель, яку, 
зарисовують учні, вказує хід мислительних процесів.
Дано:
l = 10 м 
S = 0,002 см2 
с = 8900 кг/м3

F = ?

Розв’язання:
F = gm (1) 1
m = AV (2) і
V = Sl (3) I

---------------------  It

- v

а) V = 0,02 м3
m = 178 кг 
F = 1,78 кН

б) Підставимо (3) 
у (2) маємо 
m = сSl; підста­
вимо у (1) і маємо 
F = gсSl 
[F] =
= [Н/кг]-[кг/м3] х 
х [м2]- [м] = [Н]

F = 1,78 кНВідповідь:
СЛСР можна розв’язати кроками, де кожна величина 

розраховується знизу вверх (а), або можна подати в загаль-

s

S
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