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

дей на теоретичні питання; розв’ язання задач потребує 
більшого часу. Це можна пояснити психофізіологічно. При 
виборі з множини потрібно обробити більший о б ’єм інфо­
рмації, співставити варіанти відповідей на правдоподіб­
ність (виключення складають учні, які твердо знають пра­
вильну відповідь). В тестах "так-ні" кадр складається тіль­
ки з одного речення, зміст якого учень порівнює з модель­
ним і виносить "вирок". Практичний наслідок для організа­
ції уроку може бути таким: за 10 хв перевірки домашнього 
завдання учні можуть розпізнати 17-18 (до 20) кадрів "так- 
ні" тесту, або 8-9  (до 10) кадрів альтернативних виборів.

У такий спосіб можна готувати тести-перевірки на ко­
жен урок, тим самим вдосконалюючи техніку перевірки знань, 
економію дорогоцінного часу на уроках, оптимізація навчаль­
но-пізнавальної діяльності учнів. Рівневі тести можна запро­
понувати на перевірку домашнього завдання, як актуалізацію 
опорних знань на подальше пояснення нового матеріалу; за­
кріплення тільки що поясненого нового матеріалу та ін.

Розглянемо критерії якості тесту і тестування. Строго 
обґрунтованих поки що немає. Але можна назвати групу 
показників, які можуть допомогти відрізнити дидактично 
більш ефективні від менш ефективних тестів. Серед них 
можна назвати такі:

1. Критерій відповідності тесту. Тест повинен охоп­
лювати основний навчальний матеріал і відповідати вимо­
гам програми.

2. Критерій ефективності тесту. Тест, який дає велику 
кількість незалежних відповідей в одиницю навчального 
часу, відноситься до ефективних тестів. Наприклад, за 15 
хв тестування від учнів можна отримати 5 або 10 відпові­
дей при різній методиці складання завдань.

3. Критерій о б ’єктивності і складності тесту. Завдання 
мають бути сформулювані доступно, досить логічно, а від­
повіді на них досить визначені, щоб добре підготовлений 
учень міг отримати при тестуванні найвищий бал. Якщо 
запитання тесту дуж е легкі або дуж е складні, то ефектив­
ність тестування втрачається.

Наприклад: Робочим місцем в майстерні з обробки 
деревини називають ділянку приміщення, на якій:

а) встановлено обладнання;
б) виконується обробка різних матеріалів;
в) виконується обробка деревини.
Ефективність такого кадру втрачається через велику 

підказку в третій відповіді, так як тільки вона дає відповідь, 
а перші дві відповіді хибні. Це можна визначити, навіть, не 
знаючи матеріалу.

4. Критерій диференціації тесту. Чи можна за допомо­
гою тесту відрізнити учнів з різною успішністю, чи є в 
ньому завдання, з якими може впоратися тільки встигаю­
чий учень, і в той же час кадри, сильніші для тих, хто за­
своїв його на "3" і т. д.. Іншими словами, чи містить тест  
спектр балів для учнів з різною успішністю.

5. Критерій безпристрасності тестів. Чи складений тест і 
тестування, що проводиться таким чином, так, що всі учні ма­
ють рівні можливості проявити свої знання, уміння, здібності.

6. Критерій швидкості тестування. Чи відповідає час, 
який відведений на тестування, змісту і об’ єму завдань. На­
приклад, на тест, складений з 15 кадрів, учням 8 класу відво­

диться 15 хвилин. Чи можна бути впевненими, що при прави­
льному використанні часу воно не буде впливати на оцінку?

7. Критерій достовірності. Чи дає тест результати, які 
співпадають з отриманими іншими способами контролю  
для дидактичних цілей [2].

Характерною ознакою тестових завдань є міра складнос­
ті. Тому, складаючи тест, треба звернути увагу на важкість 
кожного запитання, яка вимірюється процентом правильних 
відповідей, даних учнями за визначений час. До тесту вклю­
чаються ті запитання, на які правильно відповідала більша 
кількість учнів. Тест вважається надто легким, коли на всі 
запитання одержано від усіх учнів правильні відповіді; надто 
складним, коли кожен з учнів на них не відповів. Як перші, так 
і другі, тести незадовільні, їх не можна використовувати. З 
тестів усуваються лише ті запитання, на які одержано не більш 
як 80-85% і не менш як 10-15% правильних відповідей [6].

Завдання однакової складності і тотожнього змісту 
розподіляються по паралельних варіантах тесту.

В принципі, кращі учні повинні відповідати на всі за­
питання, на які відповіли й слабші учні. Запитання, на які 
правильні відповіді дають слабші учні, а сильніші не да­
ють, мають бути усунуті з тесту, як такі, що не відповіда­
ють його загальному змісту.

Опрацьовуючи тест, треба ретельно аналізувати кож­
н е запитання, зокрема, їх сукупність.

Для полегшення роботи можна виписати окремі запи­
тання на картки. На кожній з них записується правильна 
відповідь, сформульована вчителем, а також характерні 
відповіді учнів. Тут доцільно показати процент учнів, що 
дали правильну відповідь.

М етод тестів дає змогу отримати кількісні показники 
успішності учнів, які можна математично обробляти. Тес­
тування (серед інших методів перевірки знань учнів) дає 
досить точну картину засвоєння учнями навчального мате­
ріалу. Це ще раз доводить, що метод тестування можна 
застосовувати при тематичному, поточному та оператив­
ному контролі навчально-пізнавального процесу.
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ПРОБЛЕМИ ОРГАНІЗАЦІЙНО-ЗМІСТОВОГО НАПОВНЕННЯ СТАНДАРТІВ, 
ПРОГРАМ І ПІДРУЧНИКА З ФІЗИКИ

Аналіз державного стандарту і програм з фізики для навчальних закладів показує змістовну перевантаженість і відсу­
тність останніх досягнень фізики у програмах, які планується використовувати для загальноосвітніх навчальних закладів.
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Європейський рівень знань вимагає від сучасного фа- модернізації змісту навчальних програм з фізики. Фізика
хівця постійного оновлення знань, вчитель повинен бути повинна викладатись так, щоб обмін викладачами і сту-
науковцем, дослідником, який учиться впродовж життя. дентами з європейськими університетами викликав взає-
Європейський рівень викладання вимагає радикальної мозбагачення і взаєморозуміння. Насамперед, необхідно

© Пасічник Ю.А., 2006 299



Частина IV.

вийти н а  н о в и й  р івен ь  ін т е гр а ц ії о св іт и  і н а у ки  без сліпо­
го копіювання західних стандартів і програм.

Без сумніву, навчання фізики закладає основи  науково­
го світ огляду  кожного студента, -  майбутнього вчителя. 
Саме фізика є основою  всього природознавст ва, теоретич­
ною основою технічних дисциплін. Адже сучасні новітні 
технології, в першу чергу, ґрунтуються на використанні що­
раз складніших фізичних закономірностей. Фізика і зараз 
продовжує залишатися лідером сучасного природознавства і 
у значній мірі визначає науково-технічну та нанотехнологіч- 
ну революцію, формує побутову сферу людини та соціаль­
но-економ ічн і пер сп ект и ви  р о зви т к у  країни.

Можливість входження України до кола економічно 
розвинених країн Болонської сп івдруж ност і зна хо д и т ься  
у  т іс н ій  за леж н о ст і від нео бх ід но ст і п р искореного  ви ­
ко р и с т а н н я  н о в и х  на у ко ви х  зна нь , в и со ки х  т ехнологій , 
еф ект и вн о ст і к о м ун ік а т и в н о ї інф орм ат ивност і.

Адже функціями Державного стандарту є: «збере­
ження єдиного освітнього простору в країні, забезпечення 
цілісності змісту загальної середньої освіти і його наступно­
сті між ступенями школи, унормування навчального наван­
таження школярів відповідно до вимог Закону України «Про 
загальну середню освіту», створення передумов для реаліза­
ції в українській школі диференційованого навчання, впро­
вадження особистісно орієнтованих систем навчання і роз­
витку» [1]. Згідно з [1] на основі Базового навчального плану 
Міністерство освіти і науки розробляє типові навчальні пла­
ни загальноосвітніх навчальних закладів. У них вказується 
пер ел ік  н а в ч а ль н и х  предм ет ів і курсів, що реалізують зміст 
освітніх галузей Базового навчального плану, кількіст ь го­
д и н , відведених на їх вивчення у кожному класі. На основі 
т и п о ви х  н а в ч а ль н и х  п ла н ів  навчальні заклади складають 
робочі навчальні плани, в яких конкретизується варіативна 
складова освіти з урахуванням особливостей організації 
навчального процесу в освітньому закладі.

Фізика відноситься до освітньої галузі «П риродознав­
ст во» -  зведення наукових фактів, понять, фундаментальних 
законів та теорій з основ природничих наук, необхідних для 
формування цілісної природничонаукової картини світу. 
Зміст галузі, спрямований на формування наукового мис­
лення і світогляду, є основою закономірностей природоко­
ристування, розуміння сучасних технологій і виробництва, 
формування екологічної компетентності людини..

Головна мета цієї освітньої галузі полягає в розвитку 
учнів засобами навчальних предметів, що складають при­
родознавство як наукову галузь, ф орм уванн і наукового  
світ огляду  і к р и т и ч н о го  м и с л е н н я  у ч н ів  завдяки засвоєн­
ню ними основних понять, законів і закономірностей при­
родничих наук, методів наукового пізнання, о п а нува н ню  
н и м и  ек о ло г іч н о ї культ ур и  ж и т т єд ія ль н о ст і людини в 
довкіллі, ви р о б ленню  у м ін ь  заст осовуват и  на б ут і зн а н н я  
і  п р и й м а т и  ви ва ж ен і р іш е н н я  щ одо п р и р од окорист у­
в а н н я . Відповідно до цієї мети в учнів формується система 
знань з основ природничих наук, необхідна для адекватно­
го світосприймання та у я в л е н н я  п р о  сучасну  пр и р о д ни чо -  
на уко ву  к а р т и н у  світ у ; вони опановують н а ук о ви й  ст и ль  
м и с л е н н я , усвідомлюють способи  д іяльно ст і і ц ін н іс н і  
орієнт ації, які дають змогу зрозуміти на уко в і о снови  су­
часного ви роб ницт ва , т е х н ік и  і т е хн о ло г ій , безпечно 
жити у сучасному високотехнологічному суспільстві і ци­
вілізовано взаємодіяти з природним середовищем.

Таким чином державний стандарт освіти [1] дає до­
статні передумови на створення м о д ел і ви п у ск н и к а  базо во ї 
і  п о в н о ї  сер ед ньо ї о світ и  з  т о ч к и  зору  ф ізи ч н о ї освіт и.

Мета даної роботи: на основі аналізу останніх про­
грам і підручників з фізики для школи і педагогічних універ­
ситетів показати проблеми в організаційно-змістовому 
наповненні стандартів і підручників.

Програми для загальноосвітніх навчальних закладів 
[2; 3] конкретизують головну мету навчання фізики в сере­
дній школі і задають основний зміст підручників з фізики.

Головна мета навчання фізики в середній школі [2;
3] полягає в розвитку особистості учнів засобами фізики як 
навчального предмета, зокрема завдяки формуванню в них 
фізичних знань, наукового світогляду і відповідного стилю

мислення, екологічної культури, розвитку в них експери­
ментальних умінь і дослідницьких навичок, творчих здіб­
ностей і схильності до креативного мислення. Відповідно 
до цього зм іс т  ф ізи ч н о ї освіт и  спрямовано на опанування 
учнями на у к о ви х  ф акт ів і ф ун д а м ен т а льн и х  ідей, усві­
домлення ними суті п о н я т ь  і за кон ів , п р и н ц и п ів  і ф ізич­
н и х  т ео р ій  [3]. Шкільний курс фізики побудовано за двома 
концентрами, зміст яких узгоджується зі структурою сере­
дньої загальноосвітньої школи: в основній школі (7-9 кл.) 
вивчається базовий курс фізики, який закладає основи фі­
зичного знання; у старшій школі вивчення фізики відбу­
вається залежно від обраного профілю навчання: на рівні 
стандарту, академічному або профільному. У старшій шко­
лі загальноосвітня підготовка з фізики продовжується на 
засадах профільного навчання, на цьому рівні в учнів фор­
муються ф унд а м ент а льн і з н а н н я  з  ф ізи к и , оскільки з їх 
удосконаленням учні здебільшого пов’язують своє май­
буття в професійному зростанні. Програма конкретизує 
завдання курсу фізики основної і старшої школи.

За програмою о б о в’я зк о в и х  р езульт а т ів  н а в ч а н н я  
ф ізи ки  (рівень стандарту) навчаються, як правило, учні, які 
обрали суспільно-гуманітарний та художньо-естетичний 
напрями профілізації. Програма профїльного навчання 
фїзики передбачає фізичний, фізико-математичний і фізи- 
ко-технічний профілі.

Ядро змїсту фїзичної о світ и  складають наукові фак­
ти і фундаментальні ідеї, методи фізичної науки, поняття і 
моделі, закони і теорії, покладені в основу побудови 
шкільного курсу фізики. Специфічне завдання шкільного 
курсу фізики -  спрямування н а  за сво єн н я  на у ко ви х  м е ­
т од ів п ізнання . Тому через навчальний фізичний експери­
мент найефективніше здійснюється діяльнісний підхід до 
навчання фізики. Н а в ч а л ь н и й  ф ізи ч н и й  експ ер и м ен т  як 
органічна складова методичної системи навчання фізики 
забезпечує формування в учнів необхідних практичних 
умінь, дослідницьких навичок та особистісного досвіду 
експериментальної діяльності. У шкільному навчанні він 
реалізується у формі демонстраційного і фронтального 
експерименту, лабораторних робіт, робіт фізичного прак­
тикуму, позаурочних дослідів і спостережень тощо.

Шкільний курс фізики, зокрема старшої школи, стру- 
ктуровано за фундаментальними фізичними теоріями -  
класична механіка, молекулярно-кінетична теорія й фено­
менологічна термодинаміка, електродинаміка, квантова 
фізика [3]. Під термін ква н т о ва  ф ізи ка  у програму входять 
розділи фізики -  к ва н т о ва  оп т и ка , а т о м на  і яд ер н а  фі­
зи ка , ф ізика  еле м е н т а р н и х  част инок.

Таким чином, програма “Фізика. 7-11 кл.” [3] показує 
структуру фізики як навчальний предмет, детально форму­
лює головну мету і завдання навчання фізики в середній 
школі, критерії оцінювання навчальних досягнень учнів з 
фізики, зміст навчального матеріалу і державні вимоги до 
рівня загальноосвітньої підготовки учнів. Зміст навчально­
го матеріалу визначений достатньо конкретно, але держав­
ні вимоги до рівня підготовки учнів часто досить невизна- 
чені і неконкретні.

Цікаво порівняти стратегію перебудови освіти в Росії. 
Для покращання системи освіти Міністерство науки і осві­
ти Росії з 2004 р. впровадило державні освітні стандарти 
початкової загальної, основної загальної і середньої (по­
вної) загальної освіти [4; 5]. Введення нового освітнього 
стандарту в Росії дозволить у середньому на 20% розван­
тажити навчальний процес за рахунок перерозподілу дуб­
льованої в змісті різних предметів інформації, перенесення 
більш вузьких тем у профільну школу, удосконалення на­
вчального процесу.

Стандарт забезпечує рішення головних завдань, які 
поставило перед собою Міносвіти Росії: у с у н е н н я  перева­
нт а ж ень у ч н ів ;  введ ен ня  п роф ільного  на вча н н я ; освоєн­
н я  інф о р м а ц ій н и х  т е хн о ло г ій  й  ін о зем н и х  м ов; зб іль ­
ш е н н я  у в а ги  до д и сц и п л ін  соц іа льно -еко но м ічн о го  блоку.

На основі впровадженого держстандарту розроблені 
відповідно зразкові програми, зокрема, зразкову програму 
основної загальної освіти з фізики (7-9 класи); зразкові 
програми середньої (повної) загальної освіти з фізики (ба­
зовий і профільний рівні, 9-11 класи) [5; 6].
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Доцільність відображення організаційно-змістового наповнення стандарту фізичної освіти в сучасному підручнику фізики

Зр а зко ві програм и  є орієнтиром для складання авт о­
р с ь к и х  н а в ч а ль н и х  програм  і п ід р уч н и к ів , вони також  
можуть використовуватися при тематичному плануванні 
курсу вчителем. Автори підручників і методичних посіб­
ників, учителі фізики можуть пропонувати варіанти про­
грам, що відрізняються від зразкової програми послідовні­
стю вивчення тем, переліком демонстраційних дослідів і 
фронтальних лабораторних робіт. У них може бути більш  
детально розкритий зміст досліджуваного матеріалу, а та­
кож шляхи формування системи знань, умінь і способів  
діяльності, розвитку й соціалізації учнів. Таким чином, 
зразкова програма сприяє збереженню єдиного освітнього 
простору, не сковуючи творчої ініціативи вчителів, надає 
широкі можливості для реалізації різних підходів до побу­
дови навчального курсу.

Порівняння програм [2; 3; 6] проведемо для розділів 
“Квантова фізика” для 11 класів. Програма (рівень стандар­
ту) [3] налічує не менше 70 термінів (типу будова атома 
ядра, протон, нейтрон, протонно-нейтронна модель 
атомного ядра, фізика атома і ядра атома, ядерні реакції, 
нуклони) і 40 тем. У [2] термінів з квантової фізики на 30 
термінів більше і 57 тем. Програма [6] для цього розділу 
містить всього 40 термінів і 17 тем. У програмі курсивом у 
тексті виділений матеріал, що підлягає вивченню, але не 
включається у Вимоги до рівня підготовки випускників (10 
тем). Програма з фізики (рівень стандарту -  10-11 класи) 
[3] включає 114 предметних тем !!

У Вимоги [6] входить такий зміст матеріалу: «Гипо­
теза М.Планка о квантах. Фотоэффект. Опыты А.Г.Столе- 
това. Уравнение А.Эйнштейна для фотоэффекта. Фотон. 
Планетарная модель атома. Квантовые постулаты Бора и 
линейчатые спектры. Гипотеза де Бройля о волновых свой­
ствах частиц. Дифракция электронов. Лазеры. М одели 
строения атомного ядра. Ядерные силы. Нуклонная модель 
ядра. Энергия связи ядра. Ядерные спектры. Ядерные реак­
ции. Цепная реакция деления ядер».

Дійсно, впровадження нового стандарту у Росії значно 
зменшує перевант аж ення  учн ів . Слід враховувати, що на 
цей розділ програми [3,6] пропонують майже однакову кіль­
кість годин. Нормативні документи МОН Росії, які дають 
загальну характеристику навчального предмету, мету ви­
вчення фізики, визначають місце предмета у  навчальному 
плані, загальнонавчальні вміння, навички й способи діяльнос­
ті, результати навчання більш конкретні. Значно більша 
кількість демонстрацій, лабораторних робіт і дослідів. Вимо­
ги до рівня підготовки випускників освітніх установ основ­
ної загальної освіти з фізики чітко сформульовані і визначе­
ні. В результаті вивчення фізики учень повинен знати розу­
міння понять (подано список), розуміння фізичних величин 
(подано список), розуміння фізичних законів, принципів і 
постулатів, уміти описувати й пояснювати результати спо­
стережень й експериментів. У 2006 р. в Росії інтенсивно 
запроваджуються класи з профільним навчанням [7].

Отже, в Росії проведено іст от не розва нт а ж ен ня  зм і­
ст у курсу ф ізи ки . В обов’язковому мінімумі змісту освіти з 
фізики в основній школі в 1998 році було 117 предметних 
тем. У новому освітньому стандарті з фізики збережено 87 
тем для обов’ язкового вивчення, 43 теми, не включені у ви­
моги до рівня обов’язкової підготовки, 30 тем знято, але 
додано 8 нових. Таким чином, у вимоги до рівня підготовки 
випускників основної школи включені 95 предметних тем  
(розвантаження близько 19%). Це дозволило без зниження 
рівня вивчення фізики скоротити обсяг навчального матеріа­
лу, який виносять на підсумковий контроль. Елементи знань, 
виділені в стандарті курсивом, (43 теми складають 31%), 
дозволяють зберегти високий рівень викладання фізики.

Перелік досліджуваних фізичних явищ, понять, законів 
скорочений приблизно на 10%, причому виключені, в основ­
ному, малозначні або формальні елементи курсу фізики.

Таким чином, порівняння і аналіз програм [2; 3; 6] без 
сумніву свідчить про перевант аж ення у ч н ів  у  н а ш и х  навча­
л ь н и х  закладах  базової і повної середньої освіти. У порів­
нянні з програмою [2] зроблені лише косметичні зміни в [3].

Загальновизнаною ідеєю  сучасного навчання вважа­
ється його відповідн іст ь р о зв и т к у  науки. Програма [3] н е

вр а хо вує суч а сн и й  і п е р сп е к т и вн и й  р о зв и т о к  ф ізики. 
Терміни на н о ф ізи ка  і н а н о т е хн о ло г ії  ви не знайдете у її 
тексті. У той же час СШ А і ЕС, куди ми збираємось всту­
пити, тратять десятки і сотні мільярдів доларів на розвиток 
указаних напрямів, про що свідчать їх наукові і освітянські 
програми. Нанофізика базується на досягненнях квантової 
механіки, у той же час такі питання як «Гіпотеза де Брой­
ля. Хвильові властивості електрона. Поняття про кванто­
ву механіку. Співвідношення невизначеностей» випали з [3] 
у порівнянні з [2]. А  наукові дискусії про необхідність цих і 
інших сучасних питань у програмі навчальних закладів 
точаться давно, зокрема, у численних роботах Корсака К. В. 
і інших дослідників, [наприклад, 8-11].

Уже сьогодні в СШ А значне місце в освітніх програ­
мах приділяється підготовці й перепідготовці фахівців з 
нанотехнології. Найбільші університети й інститути по всій  
країні створюють і розробляють спеціальні освітні програ­
ми для студентів, семінари для викладацького складу з 
нанотехнологій. Існують навіть курси лекцій для школярів
-  "Нанотехнологія дітям". Величезні кошти витрачаються 
на створення освітніх центрів і лабораторій. Підготовка 
висококваліфікованих фахівців є основою для прогресив­
ного розвитку науки й впровадження нанотехнологічних 
відкриттів у людське життя. Великі програми по підготовці 
фахівців з нанотехнологій проводяться в СШ А в рамках 
державної програми "Нанотехнологічна ініціатива", для 
всіх галузей науки й техніки. На їх  основі такі області як 
машинобудування, електроніка, енергетика, комп’ютерна й 
військова техніка, біотехнологія й медицина одержать фа­
хівців з більш високим потенціалом для розробки нових 
технологій і напрямків з урахуванням найсучасніших нано- 
технологічних досягнень. П одібні освітні програми прово­
дяться також й у Європі, причому більшу частину з них 
розробили університети й наукові центри Німеччини.

У Російській федерації, незважаючи на важке економі­
чне становище, наноосвіта також має місце. Природно пре­
рогатива в цьому належить Москві, як найбільш розвинено­
му в економічному відношенні регіону. Як і нанотехнологія, 
наноосвіта в Росії перебуває на низькому рівні -  відсутність 
державних спеціалізованих програм, погана інформованість 
викладачів у сфері сучасних науково-технічних відкриттів -  
приводить до того, що проблеми й питання нанотехнології у 
Росії, як і в Україні, відомі не багатьом.

Таким чином, з одного боку, нео бх ід но  сут т єво  зм е­
н ш и т и  (не м ен ш е, н іж  н а  20-30% ) навантаження на учня 
з фізики (і інших предметів!), і у той же час добавити нові 
теми (особливо для програм профільного рівня), які останні 
роки рекомендують спеціалісти.

Чи може учень за час, відведений для нього для за­
нять, засвоїти ті знання, уміння і навички, які декларуються 
у «Д е р ж а в н и х  ви м о га х  до р ів н я  за га льн о о св іт н ьо ї підго­
т о вк и  у ч н ів »  [3]?

У 10 класі на 2 години заплановано «Вступ. Заро­
дження і розвиток фізики як науки. Роль фізичного знання 
в житті людини і суспільному розвитку. М етоди наукового 
пізнання». Як визначити о б ’єм матеріалу, необхідний для 
рівня стандарту?

Для 11 класу за 74 академічних годин -  це біля 198 
вимог. Наприклад, за 10 год. вивчення розділу 1 «Електро­
динаміка» програма пропонує виконання 35 вимог, серед  
них такі, як « У чень ... називає основні етапи становлення 
вчення про електрику і магнетизм, його творців,.... допус­
тимі норми безпечної життєдіяльності людини при роботі з 
електричними пристроями;... може описати механізм елек­
тропровідності металів і напівпровідників р - і п-типу, р-п- 
переходу, обґрунтовувати вплив електричного поля на 
живі організми; характеризувати напруженість і потенціал 
електричного поля, електроємність, ЕРС джерела струму як 
фізичні величини; пояснити принцип дії джерела електри­
чного струму, напівпровідникового діода; порівняти вольт- 
амперні характеристики резистора і напівпровідникового 
діода; (а це тільки 12 вимог)».

Критерії оцінювання навчальних досягнень учнів з 
фізики вимагають значних уточнень. Наприклад, проаналі­
зуємо «Критерії оцінювання рівня володіння учнями теоре­
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Частина IV.

тичними знаннями» IV  -  Високий рівень (на 10 балів) пе­
редбачає: «Учень вільно володіє вивченим матеріалом, 
уміло послуговується науковою термінологією, вміє опра­
цьовувати наукову інформацію (знаходити нові факти, 
явища, ідеї, самостійно використовувати їх  відповідно до 
поставленої мети тощо)». А  де визначено, що таке «наукова 
термінологія»?. Державні стандарти України (ДСТУ) при 
створенні Програм і підручників практично не використо­
вуються, у той же час Державний стандарт загальної сере­
дньої освіти передбачає використання інших Державних 
Стандартів України (ДСТУ), особливо при викладанні фі­
зики у школі і вишцх навчальних закладах [12]. Друга час­
тина відносно «наукової інформації» (знаходити нові фак­
ти, явища, ідеї, самостійно використовувати їх відповідно 
до поставленої мети тощо) взагалі не підлягає кількісній 
оцінці. Де їх знаходити, у шкільній бібліотеці?

На 11 балів «Учень на високому рівні опанував про­
грамовий матеріал, самостійно, у  межах чинної програми 
оцінює різноманітні явища, факти, теорії, використовує 
здобуті знання і вміння у  нестандартних ситуаціях, погли­
блює набуті знання». Як виміряти те, що учень «викорис­
товує здобуті знання і вміння у нестандартних ситуаціях, 
поглиблює набуті знання»?

На 12 балів «Учень вільно володіє програмовим ма­
теріалом, виявляє здібності, вміє самостійно поставити 
мету дослідження, вказує шляхи її реалізації, робить 
аналіз та висновки». Як показує практика, не всякий кан­
дидат наук «вміє самостійно поставити мету дослідження, 
вказує шляхи її реалізації, робить аналіз та висновки». Про 
які дослідження іде мова?

Як бачимо, Програма [3] не достатньо допомагає кі­
лькісно оцінити навчальні досягнення учнів з фізики. У той 
же час Нормативні Документи Росії, зокрема, «М етодиче­
ские рекомендации по преподаванию физики в образова­
тельных учреждениях в связи с переходом на федеральный 
базисный учебный план 2004 г.» [4-7] показують прогрес у 
розробці критеріїв навчальних досягнень. Поряд з тради­
ційними критеріями оцінок учень повинен «воспринимать 
и на основе полученных знаний самостоятельно оцени­
вать информацию, содержащуюся в сообщениях СМИ, 
научно-популярных статьях; использовать новые инфор­
мационные технологии для поиска, обработки и предъяв­
ления информации по физике в компьютерных базах дан­
ных и сетях (сети Интернет)» [6].

В Україні проводиться педагогічний експеримент з 
кредитно-модульної системи організації навчального про­
цесу, переважно, у вищих навчальних закладах [13]. Украї­
на чітко визначила орієнтир на входження в освітній і нау­
ковий простір Європи, здійснює модернізацію освітньої 
діяльності в контексті європейських вимог, дедалі наполег­
ливіше працює над практичним приєднанням до Болонсь­
кого процесу. Основна ідея цього приєднання -  двоступе­
нева структура вищої освіти, використання системи креди­
тів (ЕСТБ), міжнародне визнання бакалавра як рівня вищої 
освіти, що надає особі кваліфікацію та право продовжувати  
навчання за програмами магістра відповідно до положень 
Лісабонської угоди.

Саме таким чином поступово створювалися умови  
для інтеграційних процесів у сфері вищої освіти європей­
ських країн. Принципи Болонської декларації повною мірою 
вирішено запровадити у 2010 році. Важливим завданням на 
цей період є запровадження передбаченої Болонською де­
кларацією системи академічних кредитів, аналогічній 
ЕСТБ (Європейській кредитно-трансферній системі). Вона 
дає можливість враховувати всі досягнення студента, а не 
тільки навчальне навантаження, а наприклад, участь у нау­
кових дослідженнях, конференціях, предметних олімпіадах 
тощо. О бов’язковою також вважається наявність внутрі­
ш ніх та зовнішніх державних і громадських систем конт­
ролю якості освіти.

Входження освіти і науки України у європейське ін­
формаційне та освітнє поле як вагомий чинник економіч­
ного, соціального, інтелектуального, інноваційно-техноло­
гічного та культурного розвитку. Цьому сприяє запропоно­
вана Програма навчальної дисципліни для студентів вищих

педагогічних закладів освіти «Загальна фізика» [14]. П обу­
дова програми за блочно-модульною схемою спрямована 
на максимальну індивідуалізацію процесу навчання. За 
освітньо-професійною програмою підготовки бакалавра на 
вивчення курсу “Загальна фізика” відводиться 1107/20,5 
навчальних годин/кредитів, які розподіляються на п ’ять 
семестрів. У програмі враховано, що курс загальної фізики 
визначає фундаментальну підготовку майбутнього вчителя 
фізики середньої школи. Програма складена на основі га­
лузевого стандарту вищої освіти зі спеціальності 6.010100  
“Педагогіка і методика середньої освіти. Фізика”, напряму 
підготовки 0101. “Педагогічна освіта” затвердженого МОН  
України. Позитивним у Програмі [14] є доповнення змісту 
досягненнями фізики на даному етапі. Зокрема, введення 
тем «Фізика, нанофізика і техніка. Основні поняття про на- 
нокомпозити та нанотехнології. Роботи Київської фізичної 
школи: М.П.Авенаріуса, О.І.Надєждіна та ін. Дослідження
І.П.Пулюя. Винайдення телебачення Б.П.Грабовським і ін.» 
Цікаво, що 94 предметні теми винесено у варіативну час­
тину програми, що дає можливість при створенні робочої 
програми змінити навантаження на студента.

Слід відмітити певну надмірність змісту і неузгодж е­
ність Програми [14] з діючими програмами навчальних 
закладів. У програмі дещо враховані новини фізики, але 
багато досягнень нанофізики залишились поза програмою. 
Відчувається те, що переважна більшість тем програми 
взята зі старої програми [15].

На даний час не можна проаналізувати, які програми, 
підручники і посібники рекомендуються для використання 
у навчальних закладах, оскільки МОН України планує ли­
ше до 30 липня 2006 р. «Укласти типовий перелік діючих  
програм, підручників, навчально-методичних посібників 
для дошкільних, загальноосвітніх та професійно-технічних 
навчальних закладів» згідно з «Заходами М іністерства осві­
ти і науки України щ одо організованої підготовки до ново­
го 2006/2007 навчального року» [16].

Таким чином, зміст навчального матеріалу Програми 
[3] визначений достатньо конкретно, але перевантажений. 
Державні вимоги до рівня підготовки учнів часто досить 
невизначені і неконкретні. Програма не враховує сучасний 
і перспективний розвиток фізики, особливо, у галузі нано- 
фізики і інформаційних технологій. Програми з фізики не 
можуть бути реалізовані на старих підручниках з фізики. У 
програмах і підручниках з фізики не виконуються ДСТУ, 
що суперечить Державному стандарту з освіти. Програми з 
фізики для загальноосвітніх і вищих навчальних закладів 
слід взаємоузгодити у дусі Болонського процесу.
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ВИКОРИСТАННЯ СИСТЕМ СИМВОЛЬНОЇ МАТЕМАТИКИ В КУРСІ ТЕОРЕТИЧНОЇ ФІЗИКИ
Розглянуто основні аспекти використання систем комп’ютерної математики в курсі природничих дисциплін, наведено 

приклад використання СКМ для розв’язку задач курсу теоретичної фізики розділу термодинаміки та статистичної фізики. 
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Більшість перших систем комп’ютерної математики -  
CKM (Eureka, Mercury, Excel, Lotus-123 для MS-DOS, PC 
MATLAB і ін.) були призначені для чисельних розрахунків. 
Вони ніби перетворювали комп’ютер на великий програ­
мований калькулятор, здатний швидко за визначеною про­
грамою виконувати арифметичні і логічні операції над чис­
лами або масивами чисел. Їх результат завжди конкретний
-  це або число, або набір чисел, що представляють таблиці, 
матриці або точки графіків. Зрозуміло, комп’ютер дозволяє 
виконувати такі обчислення з величезною швидкістю, пе­
дантичністю і навіть точністю, виводячи результати у ви­
гляді добре оформлених таблиць або графіків.

Проте результати обчислень рідко бувають абсолют­
но точними в математичному значенні: як правило, при 
операціях з дійсними числами відбувається їх  округлення, 
обумовлене принциповим обмеженням розрядної сітки 
комп’ютера при зберіганні чисел в пам’яті. Реалізація б і­
льшості чисельних методів (наприклад, рішення нелінійних 
або диференціальних рівнянь) також базується на явно 
наближених алгоритмах. Часто через накопичення похибок  
ці методи втрачають обчислювальну стійкість і дають неві­
рні розв’ язки або навіть ведуть до повного краху роботи  
обчислювальної системи.

Умови, при яких це наступає, не завжди відомі -  їх  
оцінка досить складна в теоретичному відношенні і трудо­
містка на практиці. Тому рядовий користувач, стикаючись 
з такою ситуацією, часто потрапляє в безвихідь або, що 
набагато гірше, невірно тлумачить явно помилкові резуль­
тати обчислень. Важко підрахувати, скільки «відкриттів» 
на комп’ютері було знехтуване через те, що спостережува­
ні коливання, викиди на графіках або асимптоти помилково 
обчислених функцій невірно тлумачилися як нові фізичні 
закономірності модельованих пристроїв і систем, тоді як на 
ділі були лише грубими похибками чисельних методів 
розв’ язання обчислювальних задач.

Зараз слова «штучний інтелект» звичайно беруть в 
лапки, всіляко підкреслюючи, що комп’ютер сам по собі не 
здатний дати принципово нові результати (тобто ті, які не 
були наперед закладені в нього людиною, що його створи­
ла). Та все ж, стосовно сучасних систем символьної мате­
матики таке аргументування не цілком справедливе. Так, 
базові формули і правила в математичні системи 
комп’ютерної алгебри закладені їх творцями. Тому прин­
ципово нових наукових даних система сама по собі начебто
і не дає. Але хіба не така в цілому і ситуація із звичайним 
використовуванням математичного апарату будь-яким ма- 
тематиком-аналітиком?

Тим часом більшість користувачів систем символьної 
математики отримують нові знання у вигляді далеко неоче­
видних для них математичних і інших закономірностей. Ре­
зультат складних і багатоетапних рекурентних символьних 
перетворень, навіть за відомими правилами, може бути дійс­
но новим (наприклад, відкриття хвиль де Бройля у фізиці), 
тобто раніше не опублікованим, наперед непередбаченим і 
далеко неочевидним. Цим системи символьної математики 
принципово відрізняються від  звичайних довідників по тих 
або інших формулах. Вони дають знання не тільки по напе­
ред визначеному набору формул, але і по тих аналітичних 
співвідношеннях, які до такого набору не увійшли.

Подібні результати нерідко можуть підштовхнути се­
рйозного науковця або педагога до відкриття невідомих 
закономірностей в досліджуваних ними явищах. До того ж  
в сучасні СКМ можна вводити нові закономірності і 
зв’язки (часом найсміливіші), а потім досліджувати мало­
відомі або взагалі невідомі результати їх дії, одержувані в 
результаті складних аналітичних перетворень. Отже, ціл­
ком допустимо вважати такі системи певною мірою розум­
ними і здатними допомогти користувачу в створенні нових 
теоретичних положень і навіть наукових теорій. Тут дореч­
но згадати вислів І.М.Гельфанда: «теорії приходять і 
йдуть, а приклади залишаються».

Загальновідомо, що кількість переходить в якість. 
Наприклад, ядро системи М а їкеш а ґіса  має дані про при­
близно 5 тисячі інтегралів. Це говорить про те, що СКМ  
знаходяться вже на порозі того, що їх кількісні характерис­
тики переростуть в якісні. Цілком ймовірно, що в найбли­
жчому майбутньому серед них може виявитися і розум  
СКМ -  на цей раз без яких-небудь умовностей.

Загалом, СКМ -  не більше ніж зручний і могутній ін­
струмент для учня, студента, педагога, або науковця. Проте 
важливо і цінне те, що системи символьної математики 
знімають у студентів психологічний бар’єр в реальному 
вживанні математики, особливо вищої. Треба враховувати, 
що ефективне вживання систем комп’ ютерної алгебри 
практично неможливе без чіткого розуміння основ елемен­
тарної і вищої математики. Неможливе воно і без творчої 
участі користувача як в постановці задач, так і в контролі і 
відборі результатів їх рішення. В більшості математичних 
систем використовуються спеціальні опції і директиви, що 
направляють розв’язок в потрібне русло. В яке саме -  по­
винен визначити користувач, що володіє потрібними для 
цього математичними категоріями. Сучасні СКМ слід роз­
глядати не тільки як електронні довідники нового поколін­
ня, але і як системи для самонавчання.
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