
Доцільність відображення організаційно-змістового наповнення стандарту фізичної освіти в сучасному підручнику фізики

відповідаючи на запитання учителя, осмислюють, узагаль­
нюють і систематизують матеріал, а учні з високим рівнем  
пізнавальної активності, працюючи самостійно, удоскона­
люють і поглиблюють свої знання.

На етапі закріплення, удосконалення знань диференці- 
йовано-групова форма використовується після фронтальної 
або парної. Учням із середнім і низьким рівнями пізнаваль­
ної активності пропонують повторно відтворити матеріал, 
який вивчався з усім  класом, а учням із високим рівнем -  
виконати вправи реконструктивно-варіативного типу.

Як показали наші дослідження [1] організація навча­
льної роботи учнів з урахуванням рівня розвитку пізнава­
льної активності сприяє їх  інтелектуальному розвитку. При 
такій роботі всі відчувають моральне задоволення від  ви­
конаного завдання, що створює високий емоційний на­
стрій, викликає в учнів радість за свої успіхи.

Конструюючи навчальний процес, необхідно створи­
ти сприятливі умови для прояву активності кожного учня, 
яка виражається у захисті своєї думки, умінні доводити, 
аргументувати відповідні твердження, з ’ясовувати незро­
зуміле, відстоювати свою точку зору, допомагати товари­
шам у складних ситуаціях, планувати свою роботу, домага­
тися поставлених цілей, у здатності до самоконтролю. Н е­
обхідною  умовою активізації навчально-пізнавальної дія­
льності учнів є вдосконалення різних форм позаурочної 
роботи як з добре встигаючими учнями, так і з тими, які 
відстають у навчанні. Дослідження М.Я.Ігнатенко [5] пока­
зали, що при постановці позакласної роботи з відстаючими 
учнями доцільно організовувати їх  в групи за характером 
прогалин у знаннях і уміннях, застосовуючи при цьому на 
додаткових заняттях різноманітні методи, прийоми і фор­
ми, які активізують пізнавальну діяльність, пробуджуючи  
пізнавальний інтерес у цієї категорії учнів.

Загальновідома роль гурткових і факультативних за­
нять, тижнів фізики для розвитку стійкого інтересу до 
предмету у здібних учнів. У психології Л.С.Виготським  
встановлено, що навчання тільки тоді ефективне, коли йде 
попереду розвитку. Тоді воно спонукає до “життя” цілий 
ряд функцій, що знаходяться в стадії дозрівання і лежать в 
зоні найближчого розвитку учня. Спостереження за ходом  
розвитку дитини в шкільному віці вимагає від дитини бі­
льше, ніж  вона може дати на сьогоднішній день, тобто ди­
тина в школі здійсню є діяльність, що примушує її підніма­
тися вище самої себе [3].

Найголовнішим критерієм при доборі методів і при­
йомів навчання має бути міра їх  впливу на розвиток пізна­
вальних здібностей, інтелекту, логічного мислення, ініціа­
тиви, творчості, на формування таких якостей особистості,

як воля й інтелектуальна витриманість, самосвідомість, 
саморегуляція тощо. Не можна не погодитися із думкою  
Г.І.Щ укіної про те, що окремо взятий, ізольований від за­
гальної системи навчання метод і прийом навчання не за­
безпечує досить продуктивної пізнавальної діяльності, яка 
вимагає комплексу методичних прийомів [8].

Зона найближчого розвитку, в якій можливе співробі­
тництво вчителя з учнем, складається із двох зон: зони 
актуального навчання, в якій в кожний даний момент вчи­
тель тільки і може реально надати допомогу тому чи інш о­
му учневі, і зони творчої самостійності, в якій учень само­
стійно екстраполює засвоєні у співробітництві з вчителем 
знання і уміння. Розвиваюча ефективність навчання прямо 
пропорційна до площі створеної останнім зони творчої 
самостійності і обернено-пропорційна до площі зони акту­
ального навчання. А  тому велика роль повинна надаватись 
таким формам роботи як учнівські конференції, тематичні 
діалоги, виступи з доповідями, виконання творчих завдань. 
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In the article the problem of the use of methods and organiza­
tional forms of teaching in the process of activation of educa­
tional-cognitive activity of senior pupils is analysed. The pre­
sented classification of methods of teaching and offered organiza­
tional forms of teaching, that educational-cognitive activity of 
senior pupils is activated in the process of teaching of physics.
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Ідея написання даної статті виникла в результаті роботи 
над створенням технології вивчення теоретичного матеріалу з 
механіки, яка мала бути призначена для застосування у класах 
фізико-математичного профілю. Нагадаємо, що згідно з освіт­
ньою реформою учні матимуть можливість обирати певний 
профіль для навчання у старшій школі [1]. Це означає, що 
після трирічного, однакового для всіх курсу фізики в основній 
школі [2], наступні три роки школярі вивчатимуть курс фізи­
ки, що має відповідати обраному ними напрямку. Зрозуміло, 
що кожен з таких курсів фізики вимагає створення відповідно­
го методичного забезпечення.

Як зазначалося вище, нас цікавитиме курс фізики у 
класах фізико-математичного профілю, а точніше -  відпо­
відь на запитання: як у таких класах має відбуватися зна­
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йомство учнів з поняттям моменту інерції тіла? Але перш  
ніж  пропонувати власний варіант відповіді на це запитан­
ня, коротко окреслимо наш загальний погляд на процес 
навчання у класах фізико-математичного профілю.

Поглиблений курс фізики призначається, у першу 
чергу, для тих учнів, які планують продовжити свою фізи­
чну освіту у вищих навчальних закладах. Відповідно, про­
цес навчання має бути організований таким чином, щоб 
готувати учнів до усвідомленого сприйняття університет­
ського курсу фізики. Така підготовка неможлива без вирі­
шення проблеми математичної підтримки фізики у серед­
ній школі [3]. Один із можливих варіантів забезпечення 
такої підтримки передбачає введення інтегративного курсу 
“Мехматика” [4], який учні проходитимуть протягом пер­
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шого року навчання у старшій школі за рахунок частини 
годин, що відводиться у типових навчальних планах на 
вивчення фізики і математики.

Зрозуміло, що здійснення навчання за програмою 
цього курсу потребує розробки спеціального методичного 
забезпечення. Особливо це стосується тем, що зазвичай не 
входять до шкільних підручників з фізики. Одній з таких 
тем і присвячена дана стаття.

Наші попередні дослідження [5] показали, що най­
краще засвоєння теоретичного матеріалу учнями фізико-  
математичних класів відбувається, коли вони самостійно 
отримують висновки з вихідних положень фізичної теорії. 
Що стосується виведення певних формул, то за умови ви­
рішення проблеми з математичною підтримкою курсу фі­
зики, це можна організувати за допомогою спеціальних 
завдань. Але, як знов-таки свідчать проведені нами експе­
рименти, виконання завдань на самостійне виведення фор­
мул має чергуватися з обговоренням отриманих результа­
тів. Організувати на уроці роботу, у якій поєднується само­
стійне виконання учнями певних завдань та колективне 
обговорення, значно легше за можливості використання 
мультимедійних засобів.

Завдання даної статті ми вбачаємо у презентації на­
шої розробки, яка має допомогти учителям фізико- 
математичних класів під час уведення поняття моменту 
інерції тіла та ознайомлення учнів з методами усного під­
рахунку моментів інерції тіл у деяких важливих випадках.

Ми пропонуємо використовувати серію слайдів з цієї 
теми з відповідним заздалегідь записаним звуковим супрово­
дом. Ці слайди крім необхідних теоретичних відомостей міс­
тять також завдання для учнів. Оскільки у тексті статті ми 
можемо навести лише слайди (без звукового супроводу та 
мультимедійних роликів) зупинимося докладніше саме на них.

На першому слайді показано, як пов’язане виникнення 
поняття моменту інерції тіла із завданням обчислення кіне­
тичної енергії тіла, що обертається навколо певної осі. І од­
разу учням пропонується відповісти на два запитання, одне з 
яких (“чому дорівнює момент інерції тонкостінного цилінд­
ра масою т і радіуса Я відносно власної осі?”) має перевіри­
ти, чи усвідомили вони формулу-означення моменту інерції. 
Наступні два слайди вимагають від учнів застосувати цю 
формулу, причому пояснення настільки докладні, що зали­
шається лише усно виконати примітивне інтегрування.

запитання можна ставити самому собі для кращого розу­
міння теоретичного матеріалу. А завдання на слайдах до­
поможуть учням зрозуміти, що теоретичний матеріал не 
потрібно заучувати напам’ять, адже значну його частину 
вони можуть отримати самостійно.

На слайді 4, представлені завдання, які треба викона­
ти самостійно і усно. Для цього учні мають усвідомити 
таку ідею: якщо диференціально малий елемент тіла пере­
містити, не змінюючи відстані до осі обертання, то момент 
інерції відносно неї не зміниться. Отож, (це викликає зди­
вування навіть у багатьох студентів фізичного факультету!) 
момент інерції півкільця такий самий, як і момент інерції 
кільця; момент інерції сектора такий самий, як і момент 
інерції суцільного циліндра тощо. Зрозуміло, що тут порів­
нюються об’єкти, що мають однакові маси і радіуси, а не 
такі, що один є частиною іншого.

Ідею , про яку йшлося, можна пояснити учням за до­
помогою слів і відповідної жестикуляції. Але значно біль­
ший ефект буде мати серія невеличких мультимедійних 
роликів, у яких показано, як відбувається перенесення ди­
ференціально малих елементів тіла.

Крім завдань на отримання певних формул на слайдах 
також присутні запитання, що вимагають від учнів дати

т
назву тій чи іншій комбінації літер: “Що означає Лт? —  ? 

т
— 2  ?” Останній випадок потребує доволі розгорнутої 
пЯ

відповіді, наприклад: “Це поверхнева густина такої круглої 
пластини, яку можна отримати з даного циліндра шляхом 
перенесення диференціально малих мас циліндра в одну 
площину перпендикулярну його осі”.

Зауважимо, що вчитель, виходячи з власних мірку­
вань, завжди може поставити учням додаткові запитання 
або зробити відповідні коментарі та пояснення. Завдяки 
наявності звукового супроводу він може продемонструвати 
школярам, як необхідно реагувати на слова лектора, та які

Наступні два слайди присвячені теоремі, яку ми умо­
вно назвали “Корисна теорема”, адже у навчальній літера­
турі спеціальна назва для неї відсутня. Другий з цих слай­
дів (з доведенням теореми) з’явиться перед очима учнів 
тільки після того, як вони принаймні спробують довести її 
самостійно.



Слайд 8 пропонує учням майже самостійно знайти 
момент інерції однорідної кулі відносно осі, що проходить 
через її центр.

Як можна помітити, слайди сконструйовані таким чи­
ном, що ступінь самостійності школярів в оволодінні тео­
ретичним матеріалом має поступово зростати.

Коли настане черга 9-го слайду, учні мають вже досить 
вільно застосовувати ідею про перенесення диференціально 
малих мас і завдання на знаходження моменту інерції поло­
вини однорідної кулі виконати досить швидко. Наступне 
завдання (про прямокутний паралелепіпед) дещо складніше. 
Спочатку необхідно зрозуміти, що момент інерції тіла не 
зміниться, якщо паралелепіпед “стиснути” у тонку прямоку­
тну пластинку, що лежить у площині Х ї, якщо вважати вісь 
обертання віссю 7  (висота с паралелепіпеда не буде входити 
до відповіді!). Потім необхідно згадати співвідношення Іх + 
+ Іу = І2, яке має місце для будь-якої тонкої пластини, що 
лежить у площині Х ї.  А моменти інерції пластини відносно 
осей X  і ї  можна знайти “перетворивши” по черзі пластину у 
стержні з довжинами а і Ь (використовуючи попередні ре-
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Далі учням пропонується, знов-таки усно, знайти мо­
менти інерцій тіл з використанням зазначеної теореми.

Якщо таке завдання виявиться надто складним, то ко­
рисно спочатку відповісти на присутнє на слайді запитан­
ня: “Як для тонкої пластини довільної форми, що лежить у 
площині Х ї  пов’язані: а) І2 та ©; б) Іх, Іу та Іг?”. Відповіді на 
ці запитання (Іг = ©, Іх + Іу = Іг) дозволять учням знайти 
моменти інерції тіл у перших двох випадках.

Третій випадок (чверть круглої тонкої пластини) вима­
гатиме від школярів застосувати ідею про перенесення ди­
ференціально малих мас тіла та дійти висновку, що момент 
інерції чверті пластини дорівнює моменту інерції круглої 
пластини з такими самими Я та т (перший випадок). Цю 
ідею необхідно застосувати і для знаходження моменту іне­
рції половини тонкостінної сфери (він дорівнює моменту 
інерції цілої сфери з такими самими масою і радіусом).

Розрахуйте момент інерції однорідної кулі ВІДНОСНО 
осі, що проходить через її центр, заповнюючи 
пропуски

Ф

т, К  Момент інерції кулі відносно вказаноїосі ( / )
пов'язаний з моментом інерції відносно її центра (© )  

1 ”
Для знаходження ©уявимо, що куля складається 

з концентричних тонких сферичних шарів. Маса 
шару радіуса г  і завтовшки ( іг  визначиться так:

і]

/= ?|©

іг
(Ьп=А

Отже, © — ̂  ?  |- с /г— ?  I 3  урахуванням : 

" - ї ї
і ©  отримуємо:

зультати, маємо: Іу =
тЬ

). Отже, відповідь

така: І

Третє завдання на цьому слайді може складати вра­
ження дуже складного. Однак і воно виконується усно. 
Використовуючи ідею про переміщення диференціально 
малих мас, можна збагнути, що моменти інерції зображеної 
частини кулі відносно кожної із запропонованих осей дорі­
внюють моменту інерції цілої кулі з такими самими т і Я. 
Учні можуть запропонувати інший шлях виконання цього 
завдання. До цього вчитель має бути готовим.

Теорема Гюйгенса-Штейнера (див. слайд 10), яка часто 
вважається необхідною частиною теоретичного матеріалу з 
обговорюваної теми, теж може бути доведена учнями само­
стійно, принаймні після підказки, що подана на слайді 11.

Треба врахувати, що наведені на цих слайдах запи­
тання отримують учні, які вперше зіткнулися з цією теоре­
мою. Отже, навіть запитання про позначення примушує 
думати, а не відтворювати відомий навчальний матеріал.

Завдання на використання теореми Гюйгенса-Штей­
нера (слайд 12) пропонується виконати, як і значну частину 
попередніх завдань, усно. Така вимога є принциповою, і ми 
вже її обґрунтовували у попередніх роботах [6].

2та
І х = 3 3
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Частина IV.

Підказка для  м ожливого варіанту д оведення

Розташуємо систему координат так, щоб ї ї  початок співпадав з центром мас 
а ми цікавилися моментами інерції відносно осі Z  та осі, яка паралельна до н 
перетинає площину X Y у  точці А  (хА, уА, 0) так, що

11

Тоді І0 — I  (V  + у 2) dm ,о I -  I  { ( x - x Af  + ( y - y Af  )<йя.
”0®“ 0Л9’ поесъом/

Врахуйте під час доведення, що J" X c h l =  j* \ СІІТ1 11 !

ll Звідки взялося останнє твердження, яке рекомендовано врахувати?

Іноді вчителі навіть фізико-математичних шкіл ви­
словлюють думку, що таке детальне знайомство з метода­
ми обчислення моментів інерції є зайвим. Мовляв, що ж 
вони (учні) будуть робити в університеті?

Тут треба звернути увагу на дві обставини. По-перше, 
такі поняття як тензор інерції і еліпсоїд інерції, з якими 
доведеться знайомитися в університеті, незрівнянно склад­
ніші порівняно з поняттям моменту інерції відносно зада­
ної осі. Отже, буде чим зайнятися!

По-друге, з входженням України у Болонський про­
цес, кількість аудиторних занять у студентів катастрофічно 
зменшується. Відповідно збільшується частка навчального 
матеріалу, що має бути опрацьована студентами самостій­
но. Отже, навички самостійної роботи треба набувати вже у 
шкільні роки. Причому йдеться не про навички самостій­
ного заучування текстів, а про навички самостійного одер­
жування суб’єктивно нових результатів з тієї інформації, 
що надається. А  розглянута тема дуже зручна для відповід­
них тренувань.

Іноді у вчителів виникає і таке запитання: “А  чи не 
забагато витрачається часу на самостійне виведення учня­
ми формул? М оже краще, щоб це зробив учитель під час 
лекційного викладу матеріалу?”

У відповідь на подібні запитання ми процитуємо ду­
мку академіка С.У.Гончаренка, яку він нещодавно висло­

вив у статті [7]: “Сучасна освіта -  це передача знань, 
умінь, технік, технологій, вироблених стандартів і поведі­
нки. Мертвих знань. Живе знання, тобто розуміння (тому 
що лише у  випадку розуміння воно стає живим), передати 
не можна, воно досягається самою людиною, коли вона 
намагається зрозуміти, пережити, вперше побачити по- 
своєму” . В ід  себе лише додамо, що використаний нами 
підхід дає затримку у часі лише на початкових етапах на­
вчання, поки учні не звикнуть усно робити необхідні роз­
рахунки. За належної математичної підтримки курсу фізи­
ки вивчення теми, пов’язаної з моментом інерції тіла, вже 
проходить у досить високому темпі.

У подальшому ми плануємо підготувати мультиме­
дійний супровід для інших тем, які є важливими для про­
довження фізичної освіти в університеті, але недостатньо, з 
нашої точки зору, висвітлені в підручниках, а також для 
тих випадків, коли застосування новітніх інформаційних 
технологій дає помітні переваги.
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МОДУЛЬНИЙ АНГЛОМОВНИЙ НАВЧАЛЬНИЙ ПОСІБНИК З ФІЗИКИ 
ДЛЯ СТУДЕНТІВ ВИЩИХ ТЕХНІЧНИХ НАВЧАЛЬНИХ ЗАКЛАДІВ

У статті представлена модель англомовного навчального посібника для кредитно-модульної системи навчання фізики 
та проаналізовано досвід створення на основі такої моделі першого модуля з запланованої на кафедрі загальної фізики 
ІЕСУ НАУ серії посібників.

Ключові слова: англомовний проект, Болонський процес, зворотний зв’язок, кредитно-модульна система, модульна 
технологія, модуль, навчальний елемент, навчально-методичний комплекс.

Приєднання вищої освіти України до Болонського Болонської декларації в системі вищої освіти і науки Укра-
процесу вимагає суттєвих змін в організації навчального їни на 2004-2005 роки” розроблено положення про органі-
процесу та перебудови навчально-методичного комплексу зацію навчального процесу за кредитно-модульною систе-
[5], така робота зараз проводиться в багатьох вищих навча- мою (в умовах педагогічного експерименту). Це положення
льних закладах. У Національному авіаційному університеті визначає особливості впровадження в університеті кредит­
на підставі наказу М іністерства освіти і науки України но-модульної системи і спрямовано на відпрацювання від-
“Про затвердження програми дій щодо реалізації положень повідної технології організації навчального процесу та
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