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РОЗДІЛ III.  ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ 

РЕЗУЛЬТАТИВНОСТІ ВПЛИВУ ЦІЛЕСПРЯМОВАНОГО НАВЧАННЯ 

УЧНІВ МОВИ ФІЗИКИ НА ЇХНІ УСПІХИ У ВИВЧЕННІ ШКІЛЬНОГО 

КУРСУ ФІЗИКИ 

3.1. Загальні питання математичної обробки даних педагогічного 

експерименту і результати, пов’язані зі з’ясуванням актуальності 

проблеми дослідження 

З метою перевірки ефективності та результативності пропонованої нами 

методики навчання мови фізики учнів середньої загальноосвітньої школи ми 

звернулися до теорії та методики педагогічного експерименту. Розглянемо 

спочатку загальну термінологію, яка відноситься до використання методів 

математичної статистики в педагогічних дослідженнях.  

Термін дані в наукових дослідженнях в широкому розумінні означає 

фактичний матеріал, який є основою для обговорення та прийняття 

рішень [14, с. 15]. У педагогічних дослідженнях їх отримують у результаті 

певних вимірювань. При цьому шкали та одиниці вимірювань можуть бути 

різними. С. Стівенсом були запропоновані чотири типи шкал вимірювань: 

шкала найменувань, порядкова шкала, інтервальна шкала та шкала відношень 

[194]. 

Шкала найменувань (або номінативна шкала від лат. nomen — ім’я) 

використовується тільки для невпорядкованої класифікації учнів. Кожній 

виділеній групі надається своє вербальне позначення в залежності від ознаки. 

Це робиться для того, щоб створити передумови для відповідних підрахунків. 

Класифікація може проводитися за дихотоміями (учень – учениця, інтерн – 

екстерн) або за декількома ознаками (учень ліцею, гімназії, загальноосвітньої 

школи). 

Порядкова шкала (або рангова шкала від нім. rang — звання, категорія, 

чин, розряд) дозволяє впорядковувати класи індивідуумів. Кожному з класів 

надаються різні позначення. У педагогічних дослідженнях доводиться мати 
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справу з вимірюваннями навчальних досягнень учнів (знань, умінь, навичок, 

рівня компетенції тощо). Під час вимірювання результатів навчання учнів 

порядкова шкала може бути отриманою при встановленні критерію, що 

дозволяє тільки впорядкувати учнів (у міру збільшення/зменшення вимірюваної 

ознаки); при цьому неможливо встановити на скільки один результат 

більший/менший за інший. Так, прийнята зараз в Україні 12-ти бальна шкала 

оцінювання навчальних досягнень учнів є порядковою. 

Інтервальна шкала дозволяє не тільки класифікувати та впорядковувати 

індивідуумів, але й кількісно оцінювати різницю між групами (класами). Для 

того, щоб мати можливість здійснювати такі порівняння, треба ввести одиницю 

вимірювання та довільний початок відліку (нуль-пункт). 

У теорії педагогічних досліджень було обґрунтовано віднесення кількості 

вірних відповідей на запропоновані учням запитання до інтервальної шкали [57, 

с. 24]. Однак таке твердження вважається вірним лише за двох умов: по-перше, 

всі запитання мають бути спрямовані на вивчення стану однієї і тієї ж 

властивості; по-друге, кожне запитання має бути конкретним інтелектуальним 

завданням, а не вимагати лише відтворення вивченого [57, с. 25]. 

Шкала відношень, на відміну від інтервальної, має встановлений 

абсолютний початок відліку. Але у зв’язку з тим, що у педагогічних 

дослідженнях встановлення такого початку практично неможливе (хіба що 

тільки можна встановити початок часу для визначення тривалості деякого 

дидактичного процесу), шкала відношень має обмежену сферу застосування.  

Ми будемо використовувати непараметричні методи обробки 

експериментальних даних. Вони не потребують припущень відносно закону 

розподілу вимірюваної величини на відміну від традиційних статистичних 

методів, які базуються на нормальному (гауссовому) розподілі.  

Перейдемо до розгляду основних етапів проведеного нами дослідження 

щодо перевірки результативності впливу цілеспрямованого навчання учнів 

мови фізики на їхні успіхи у вивченні шкільного курсу фізики. 

Експеримент проходив у два етапи.  
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На першому етапі (1998-2000 рр.) вивчався стан проблеми в практиці 

середніх загальноосвітніх шкіл м. Запоріжжя; на основі теоретичного аналізу 

педагогічної практики, психолого-педагогічної та методичної літератури 

висувалися робочі гіпотези дисертаційного дослідження; розроблялися 

спеціальні вправи для навчання учнів мови фізики, а також відбувалася їх 

попередня апробація. 

Для вивчення стану досліджуваної проблеми ми розповсюдили серед 

учителів фізики спеціально для цього створену анкету. В анкетуванні брали 

участь 24 вчителі фізики м. Запоріжжя. 

Мета анкетування полягала у вивченні ставлення вчителів до проведення 

спеціальної роботи з навчання учнів мови фізики. Питання анкети дозволили 

нам виявити загальну думку вчителів фізики відносно необхідності проведення 

роботи з навчання учнів мови фізики, а також з’ясувати їх забезпеченість 

відповідними методичними розробками. 

Наведемо запитання анкети: 

1) Чи проводите Ви на уроках фізики роботу з навчання учнів мови 

фізики? 

а) постійно; б) епізодично; в) не проводжу. 

2) В якій формі планується ця робота? 

а) в тематичному плані; б) в поурочному плані; в) не планується. 

3) Яка мета проведення цієї роботи? 

а) отримання дієвих предметних знань; б) розвиток мислення учнів; 

в) формування пізнавального інтересу; г) ____________________.  

4) Що Ви використовуєте для досягнення вищезазначеної мети? 

_________________________________________________________________________  

5) Які форми роботи використовуєте? 

_________________________________________________________________________  

6) Які джерела допомагають в організації цієї роботи? 

_________________________________________________________________________  

7) Що заважає проведенню такої роботи? 

_________________________________________________________________________  
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Для аналізу результатів анкетування за першими трьома запитаннями 

наведемо відповідну гістограму (рис. 3.1), бо, як досить вдало висловилися 

автори підручника зі статистичних методів у педагогіці та психології Дж. Гласс 

та Дж. Стенлі, ―… один маленький графік може більше прояснити суть справи, 

ніж дюжина таблиць та параграфів‖ [47, с. 43-44]. 
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Рис. 3.1. Розподіл відповідей учителів на запитання анкети 

За результатами анкетування виявилося, що ні один вчитель фізики, з тих 

які були нами опитані, роботу з навчання учнів мови фізики, постійно не 

проводить. Тільки 16 учителів цю роботу проводять, але епізодично. Інші 8 її не 

застосовують взагалі. Серед тих, хто цю роботу все ж таки проводить, 13 

вчителів її не планують. Тільки троє вчителів фізики планують її у поурочному 

плані. Тематичні плани опитаних нами вчителів цю роботу не передбачають. 

Ті з учителів, хто використовує у своїй педагогічній діяльності роботу з 

навчання учнів мови фізики (хоча б епізодично), за мету поставили: отримання 

дієвих предметних знань — 14 учителів; розвиток мислення учнів — 2; 

формування пізнавального інтересу — 10. Зазначимо, що були з них такі, які на 

третє запитання анкети обрали більше, ніж одну відповідь. Серед власних 

варіантів відповідей на це запитання зустрічалися такі: вміння аналізувати 

фізичну інформацію, розуміння учнями тексту шкільного підручника з фізики, 

володіння фізичною термінологією.  
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За допомогою четвертого запитання було з’ясовано, що вчителі фізики 

обирають різні види мовної роботи, зокрема з фізичними термінами. Так, вісім 

учителів систематично на уроках фізики розкривають етимологічне значення 

введених термінів. Учні трьох опитаних нами вчителів фізики постійно ведуть 

фізичний словник і активно з ним працюють. П’ять вчителів проводять 

тематичні термінологічні диктанти. Два вчителя фізики з тих, хто проходив 

анкетування, термінологічну роботу проводять в ігровій формі — учні 

складають і розгадують кросворди, криптограми, шаради тощо. 

У плануванні та здійсненні цієї роботи вчителю допомагають газети та 

журнали (63%), дидактична література (83%), термінологічні словники (23%). 

Однак ні матеріали засідань методичних об’єднань, ні курси підвищення 

кваліфікації як допомога в організації мовної роботи виявленими не були. 

Слід сказати, що, відповідаючи на останнє запитання анкети, вчителі 

висловлювали зауваження щодо відсутності методичних рекомендацій для 

проведення роботи з навчання учнів мови фізики.  

Тому далі робота велася у напрямку розробки та попередньої апробації 

спеціальних вправ для навчання учнів мови фізики.  

3.2. Організація роботи в експериментальному і контрольному 

класах та порівняння результатів навчання 

На другому етапі (2000-2006 рр.) проводилася подальша розробка основ 

методики навчання учнів мови фізики та відбувалося її експериментальне 

впровадження в шкільну практику.  

Пропонована нами методика навчання учнів мови фізики була апробована 

у Запорізькому обласному центрі науково-технічної творчості учнівської 

молоді ―Грані‖, у загальноосвітній середній школі №15 м. Запоріжжя, у 

Запорізькому ліцеї №105, а також у Запорізькій гімназії №28. Дидактичні 

матеріали у вигляді навчальних вправ на перевірку знання учнями мови фізики 

впроваджувалися як у вищезазначених закладах, так і у школах № 1, 2, 11, 16 

м. Бердянська Запорізької області, а також у Херсонському фізико-технічному 
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ліцеї при Херсонському національному технічному та Дніпропетровському 

національному університетах. 

Контрольний та експериментальний класи були обрані у загальноосвітній 

школі № 15 м. Запоріжжя. На початку другого етапу педагогічного 

експерименту результати тестів розумових здібностей і навчальних досягнень з 

фізики в учнів експериментального та контрольного класів практично не 

відрізнялися. Але згодом різниця ставала все помітнішою. Про це свідчили як 

оцінки з тематичних атестацій, так і відзиви адміністрації школи, а також 

учителів інших предметів природничо-математичного циклу, які працювали в 

цих класах. 

Наразі наведемо результати тієї частини педагогічного експерименту, що 

оброблялася за допомогою критерію Вілкоксона [57]. Цей критерій 

спрямований на виявлення різниці в рівнях досягнень учнів однієї і тієї ж групи 

до і після проведення роботи із застосуванням експериментального фактора.  

Діагностична робота ―Мовні вправи з фізики‖ складалася зі спеціально 

створених мовних завдань на матеріалі навчальної теми ―Основи молекулярно-

кінетичної теорії‖ (Додаток В). Вона виконувалася учнями експериментального 

класу двічі: одразу після вивчення зазначеної теми за традиційною методикою 

та після вивчення наступної теми ―Основи термодинаміки‖, на матеріалі якої 

відбувалася робота із застосуванням спеціально розроблених мовних вправ.  

Під час вивчення нової теми паралельно йшло повторення попередньої, 

але тепер уже з включенням експериментального чинника, тобто з проведенням 

спеціальної ―мовної‖ роботи. 

Наприкінці вивчення теми ―Основи термодинаміки‖ учням 

експериментального класу була повторно запропонована діагностична робота 

―Мовні вправи з фізики‖ (на матеріал з теми ―Основи молекулярно-кінетичної 

теорії‖). 

Результати виконання учнями експериментального класу діагностичної 

роботи до і після проведення роботи з навчання учнів мови фізики подані у 

таблиці 3.1.  
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Таблиця 3.1  

Результати дворазового виконання діагностичної роботи  

“Мовні вправи з фізики” учнями експериментального класу  

10-А ЗОШ № 15 м. Запоріжжя 

№ учня N1 N2  Ri 

1 2 3 4 5 

1 10 12 2 6 

2 7 11 4 15 

3 6 13 7 25,5 

4 9 9 0  

5 4 7 3 11 

6 7 10 3 11 

7 9 11 2 6 

8 5 9 4 15 

9 10 12 2 6 

10 7 12 5 20,5 

11 6 11 5 20,5 

12 5 14 9 28 

13 8 10 2 6 

14 8 13 5 20,5 

15 6 8 2 6 

16 11 12 1 1,5 

17 7 11 4 15 

18 8 10 2 6 

19 6 12 6 25,5 

20 9 14 5 20,5 

21 8 9 1 1,5 

22 7 12 5 20,5 

 



 169 

Продовження табл. 3.1 

 

1 2 3 4 5 

23 9 11 2 6 

24 6 12 6 25,5 

25 8 15 7 25,5 

26 7 11 4 15 

27 8 12 4 15 

28 7 10 3 11 

29 12 12 0  

30 7 13 5 20,5 

До цієї таблиці занесені всі результати, необхідні для визначення 

числового значення критерію: N1, N2 ― числа вірних відповідей при першій і 

другій перевірці відповідно,  ― різниця балів, що отримали учні при першому 

та другому виконанні завдань, Ri ― ранг абсолютного значення додатної 

різниці вірних відповідей при першій і другій перевірці. 

Нуль-гіпотеза H0: навчання мови фізики не змінює кількості вірних 

відповідей; альтернативна гіпотеза H1: кількість вірних відповідей після 

навчання мови фізики збільшиться. 

Для перевірки гіпотези за одностороннім критерієм Вілкоксона необхідно 

визначити числове значення критерію Т за наступною формулою: 





n

i
i

RT
1

,      (3.1) 

де Ri  — ранг абсолютного значення додатної різниці вірних відповідей при 

першій і другій перевірці, n  — число учнів, в яких ненульова різниця значень 

вірних відповідей при першій і другій перевірці [57, с. 62]. 

Розрахунок числового значення критерію за наведеними у таблиці 3.1 

даними та формулою (3.1) встановив, що .406T  З усіх учнів, які виконували 

роботу, двоє мають нульову різницю значень вірних відповідей при першій і 

другій перевірці, отже, n = 28.  
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Для n > 20 і рівня значущості  = 0,05 у випадку одностороннього 

критерію критичне значення статистики критерію визначається за формулою: 

24
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nnn
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nn
T КР 

,     (3.2) 

де 


x  — квантіль нормального розподілу, який для рівня значущості  = 0,05 

дорівнює –1,64.  

Так, за формулою (3.2) для 28n  нами було знайдене критичне значення 

критерію Тк  = 131. Внаслідок виконання нерівності Т > Ткр (406 > 131), 

відповідно до правила ухвалення рішення, нульова гіпотеза відхиляється на 

рівні значущості  = 0,05 і приймається альтернативна. Таким чином, на основі 

результатів педагогічного експерименту з вірогідністю 0,95 справедливий 

висновок про підвищення результативності навчальної діяльності з фізики 

через цілеспрямоване навчання учнів мови фізики. 

Для наочності результатів педагогічного експерименту на рис. 3.2 подана  

Рис. 3.2. Розподіли учнів експериментального класу за 

результатами дворазового виконання діагностичної роботи 
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гістограма розподілу учнів експериментального класу за набраними балами у 

ході дворазового виконання діагностичної роботи. 

Як видно з рис. 3.2, розподіли учнів за набраними балами мають форму 

близьку до дзвоноподібної. Оскільки моди розподілів (найбільш поширені 

результати) знаходяться приблизно у середині інтервалу, то можна зробити 

припущення про збалансованість діагностичного завдання, тобто воно не 

виявилося надто складним, чи надто простим. 

Щоб визначити рівень засвоєння учнями експериментального і 

контрольного класів програмного матеріалу нової теми ―Основи 

термодинаміки‖ була складена відповідна діагностична робота (Додаток Г). 

Учні контрольного класу вивчали обидві теми за традиційною методикою (час 

на вивчення тем у двох класах за планом був однаковим).  

Порівняння результатів виконання учнями контрольного і 

експериментального класів діагностичних робіт з двох навчальних тем дозволяє 

констатувати наступне. При традиційному вивченні теми ―Основи 

молекулярно-кінетичної теорії‖ в обох класах результати виконання 

діагностичної роботи практично співпадають, що свідчить на користь вірного 

вибору контрольного і експериментального класів. Результати виконання 

діагностичної роботи з основ термодинаміки також статистично не 

розрізнялися. Але треба врахувати, що в експериментальному класі частина 

навчального часу йшла на повторення попередньої теми із застосуванням 

―мовної‖ роботи. Отже, нова тема в експериментальному класі була засвоєна за 

менший час без погіршення результатів. З іншого боку, були значно покращені 

результати на матеріалі попередньої теми.  

Повторне проведення діагностичної роботи з теми ―Основи молекулярно-

кінетичної теорії‖ у контрольному класі показало, що результати принаймні не 

покращилися порівняно з першим виконанням. 

З точки зору перевірки гіпотез нашого дослідження показовими є 

порівняння експериментального та контрольного класів за результатами 
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виконання завдань, які використовувалися на фізичному факультеті ЗНУ під 

час приймальних кампаній у 2003-2005 роках. 

Так, наприкінці десятого класу ми запропонували учням виконати 

завдання, яке призначалося для вступників на заочну форму навчання 

(додаток Д). Воно складалося з дев’яті різних вправ. Дві перші перевіряли 

розуміння найпростіших фізичних формул, які були спеціально наведені у 

примітках до вправ. У такий спосіб був виключений фактор незнання 

фактичного матеріалу з фізики.  

Третя та четверта вправа виявляла уміння ―згорнути‖ у математичну 

формулу мовленнєвий вираз, що стосується існуючих зв’язків між фізичними 

величинами, та навпаки його ―розгорнути‖. При цьому дозволялося 

використовувати власні позначення фізичних величин. 

П’ята і шоста вправи перевіряли навички перетворення виразів, що 

містять символи фізичних величин та їх одиниці. Всі необхідні для виконання 

вправи формули також були наведені.  

Сьома та восьма вправи стосувалися виконання математичних операцій з 

числовими значеннями фізичних величин та рівняннями, що містили фізичні 

символи. При цьому припускалося, що учні десятого класу знають певні 

префікси, що використовуються для утворення десяткових кратних і дольних 

одиниць. Остання вправа перевіряла сформованість вміння впізнавати графіки 

елементарних функцій, які відбивали певні фізичні залежності. 

Зазначимо, що у текстах завдання використовувався і незнайомий 

десятикласникам фактичний матеріал з програми одинадцятого класу [157]. 

Але, для правильного виконання вправ формально вистачало тільки тієї 

інформації, що була наведена у примітках, якщо її спромогтися використати.  

За кожну правильно виконану вправу учень отримував один бал. Сумарна 

кількість балів обумовлювалася кількістю типів вправ та дорівнювала дев’яти. 

Результати виконання учнями цього завдання подані на рис. 3.3. Проаналізуємо 

їх за допомогою U-критерію Манна-Уитні. Цей непараметричний критерій 

дозволяє оцінити  відмінності  між  двома  вибірками за рівнем  показника,  що 
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Рис. 3.3. Розподіл учнів за результатами 

виконання завдань для абітурієнтів 

виміряний кількісно. Емпіричне значення Uемп відображає те, наскільки велика 

зона перекриття результатів порівнюваних груп респондентів. Тому, чим менше 

Uемп порівняно з критичним значенням Uкр, тим імовірніше, що відмінності 

достовірні. Значення Uкр для вибірок, що порівнюються визначається за 

спеціальною статистичною таблицею [185, с. 49].  

Для застосування цього критерію необхідно виконати ранжирування 

результатів. Результати цієї операції представлені у табл. 3.2. 

Таблиця 3.2 

Розрахунок рангових сум за вибірками учнів  

експериментального і контрольного класів 

Учні експериментального класу 

)30( 
е

n  

Учні контрольного класу 

)30( 
k

n  

Результат Ранг Результат Ранг 

9 59,5   

9 59,5   

8 56,5   

8 56,5   

8 56,5   

8 56,5   

7 51,5   

7 51,5   

7 51,5   
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Продовження табл. 3.2 

Результат Ранг Результат Ранг 

    

7 51,5   

7 51,5   

7 51,5   

6 43,5   

6 43,5   

6 43,5   

6 43,5   

6 43,5   

6 43,5   

6 43,5   

6 43,5   

6 43,5   

  6 43,5 

5 33,5   

5 33,5   

5 33,5   

5 33,5   

5 33,5   

5 33,5   

  5 33,5 

  5 33,5 

  5 33,5 

  5 33,5 

4 22,5   

4 22,5   

  4 22,5 

  4 22,5 

  4 22,5 

  4 22,5 

  4 22,5 

  4 22,5 

  4 22,5 

  4 22,5 

  4 22,5 

  4 22,5 

3 12   

  3 12 

  3 12 

  3 12 

  3 12 

  3 12 

  3 12 

  3 12 

  3 12 

  2 5 

  2 5 

  2 5 
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Продовження табл. 3.2 

Результат Ранг Результат Ранг 

  2 5 

    

  2 5 

  1 1,5 

  1 1,5 

Сума рангів 1303,5  526,5 

Розрахована  

сума рангів 

   
5,5365,13031830

2

1



 кеке

i

nnnn
R  

Сформулюємо гіпотези, які будемо перевіряти.  

Нульова гіпотеза Н0: група учнів експериментального класу не 

перевищує групу учнів контрольного класу за результатами виконання 

завдання; альтернативна гіпотеза Н1: група учнів експериментального класу 

перевищує групу учнів контрольного класу за результатами виконання 

завдання. 

Результати розрахунків подані у таблиці 3.3. 

Таблиця 3.3. 

Перевірка гіпотез за допомогою U- критерію Манна-Уитні 

Дії, що 

виконуються 

―учні експериментального класу — учні контрольного класу‖ 

 

 

Розрахунок 

рангової суми 

x
xx

кеемп T
nn

nnU 



2

)1(
, де 

xn  — кількість респондентів у групі з більшою ранговою сумою, 

xT  — більша з двох рангових сум. 

 
5,615,1303

2

13030
3030 


емпU  

Пошук 

критичного 

значення 

параметру Uкр 

(за таблицею) 

для 301 n , 302 n  

 
 









01,0292

05,0338

p

p
Uкр  

 

 

 

Прийняття 

рішення 

 

 

 

 

 

 

У розглядуваному випадку емпіричне значення критерію менше за 

0,01U . Це означає, що можна прийняти альтернативну гіпотезу та 

стверджувати, що відмінності між групами достовірні. 
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Таким чином, проведене експериментальне дослідження підтвердило 

гіпотезу про те, що врахування двомовності розумових процесів через 

виконання учнями спеціальних завдань на перекодування фізичної інформації у 

різні форми сприятиме розвитку їхніх розумових здібностей та формуванню в 

них дієвих фізичних знань. 

3.3. Участь учнів ― членів Малої академії наук у розробці 

методичного забезпечення навчального процесу 

У ході педагогічного експерименту здійснювалася підготовка учнів до 

участі у конкурсі-захисті науково-дослідницьких робіт у секціях МАН. 

Протягом 1998-2007 років функціонував фізичний гурток при Запорізькому 

обласному Центрі науково-технічної творчості учнівської молоді ―Грані‖, в 

якому заняття проводилися за авторською програмою і були спрямовані на 

оволодіння учнями мовою фізики. Особлива увага на заняттях приділялася мові 

фізичних задач.  

Членами гуртка були учні фізико-математичних класів ліцею № 105 та 

гімназії № 28 м. Запоріжжя. Знання і вміння, отримані гуртківцями, допомагали 

їм краще засвоювати поглиблений курс фізики, а потім успішно складати 

вступні іспити до вищих навчальних закладів. 

Крім того, четверо з учнів, які відвідували гурткові заняття стали 

переможцями обласного туру Всеукраїнського конкурсу-захисту науково-

дослідних робіт учнів ― членів МАН з роботами, що безпосередньо пов’язані з 

тематикою нашого дисертаційного дослідження (див. табл. 3.4). Автор 

дисертації була їхнім науковим керівником. 

За результатами останньої учнівської роботи був отриманий 

деклараційний патент на корисну модель, опис якої наведений у п. 2.3.3. 

дисертації. Також за результатами цієї роботи Зоя Курмак зробила доповідь на 

конкурсі ―Всеукраїнський тиждень науки, техніки, винахідництва і 

раціоналізаторства‖, що відбувся у Києві у січні 2007 року. На секції ―Юні 

техніки і дослідники в науково-дослідницький та конструкторській діяльності‖ 

Зоя посіла ІІ місце. 
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Таблиця 3.4 

Результати виступів учнів на секції “Фізика” 

обласних конференцій МАН 

Навча-

льний 

рік 

Прізвище та 

ім’я учня 

Ш
к
о

л
а 

К
л
ас

 

Тема роботи Вчитель 

фізики 

 

Міс-

це 

 

2001/ 

2002 

 

Селезньов 

Юрій  

 

Ліцей  

№ 105 

 

10 Мова фізичних задач 
 

Ю.П. Мінаєв  

 

І 

 

2002/ 

2003 

 

Сабо Ігор 

 

Ліцей  

№ 105 

 

11 Геометричні образи 

при розв’язуванні 

фізичних задач з 

кінематики 

 

Ю.П. Мінаєв 

 

ІІ 

 

2003/ 

2004 

 

Тихомирова 

Олена 

 

Ліцей  

№ 105 

 

11 

Образні структури 

при розв’язуванні 

фізичних задач з 

теми ―Коливання і 

хвилі‖ 

 

С.Ю. Білоус  

 

ІІІ 

 

2005/ 

2006 

 

Курмак Зоя 

 

Гімна-

зія  

№ 28 

 

11 

Пристрій для 

демонстрації 

поверхні, що 

описується рівнянням 

стану ідеального газу 

 

А.М. Андрєєв  

 

ІІІ 

Виконані учнями ― членами МАН роботи, з якими вони стали 

переможцями обласного туру конкурсу, доповнили створений арсенал 

методичного забезпечення ―мовної‖ робот з фізики. 

3.4. Використання розробленої системи “мовних” вправ на 

олімпіадах для абітурієнтів фізичного факультету  

Розроблені нами ―мовні‖ вправи з фізики використовувалися і під час 

проведення фізичних олімпіад для абітурієнтів Запорізького національного 

університету та на вступних іспитах (2003-2005 рр.) 

Розглянемо для прикладу лише результати однієї з олімпіад ― заочної 

олімпіади з фізики, яка відбулася у березні 2004 р. Автор дисертації брала 
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участь у підготовці та проведенні цієї олімпіади як член предметної комісії з 

фізики. 

Завдання олімпіади, що пропонувалися учням одинадцятих класів шкіл 

м. Запоріжжя та області були опубліковані у повному обсязі у [128], а деякі із 

них наведені у п. 2.3.1 дисертації. Вправа, на яку наразі звернемо увагу, була 

названа ―Знайди відповідність‖. Вона складалася з двадцяти сформульованих 

словесно фізичних залежностей, до яких треба було підібрати рисунки з 

графіками та записати фізичні формули (див. табл. 2.2). Рисунки з графіками 

функцій додавалися (див. рис. 2.11). Певні графіки відповідали декільком 

залежностям, які словесно формулювалися у першій колонці таблиці 2.2. На 

відміну від рисунків, формули не були наведені у завданні. Їх учні мали 

встановити самостійно. 

В олімпіаді взяли участь 169 учнів 11-х класів. Над завданнями олімпіади 

учасники працювали 1 годину. З метою запобігання відгадування відповідей 

використовувалася наступна система оцінювання робіт, яка учасникам була 

попередньо повідомлена. За кожну правильну відповідь нараховувався 1 бал. За 

неправильну відповідь віднімали 0,25 бала. На старті кожен з учасників 

отримував 10 балів для того, щоб сумарна кількість балів не була від’ємною. 

Максимальна кількість балів, що міг отримати учасник з урахуванням 

―стартових‖, становила 50. 

Гістограма розподілу учнів за набраними балами подана на рис. 3.4. З цієї 

гістограми видно, що запропоноване завдання виявилося достатньо складним 

для більшості випускників середніх загальноосвітніх шкіл. При цьому зміст 

навчального матеріалу, включений до завдання олімпіади, не виходив за межі 

шкільної програми [157].  

Порівняємо ці результати із результатами виконання завдань олімпіади 

учнями нашої експериментальної групи, яка на той час вже навчалася в 

одинадцятому класі. Лише чотири учня з експериментального класу отримали 

менше за максимальну кількість балів (ці учні до 11 класу навчалися за іншою 



 179 

методикою). Зазначимо, що ці завдання були незнайомі учням 

експериментальної групи. 

3.5. Досвід підготовки майбутніх учителів до роботи з навчання учнів 

мови фізики  

Методика навчання мови фізики у застосуванні до розв’язування 

фізичних задач була апробована не лише з учнями середньої школи, а і у 

процесі підготовки майбутніх учителів фізики. Спецкурс ―Мова фізичних 

задач‖ з 2001 року входить до навчального плану для студентів фізичного 

факультету Запорізького національного університету, які навчаються за 

спеціальністю ―фізика‖. 

Цей спецкурс сприяє фаховій підготовці майбутнього вчителя фізики до 

організації роботи з навчання учнів мови фізичних задач. Метою курсу є 

доповнення та узагальнення знань, які набули студенти під час вивчення як 

курсу загальної фізики, так і теорії та методики навчання фізики; підготовка 
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Рис. 3.4. Результати виконання випускниками середніх шкіл 

м. Запоріжжя завдання ―Знайди відповідність‖ 
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студентів до індивідуальної та групової роботи з учнями  — учасниками 

фізичних олімпіад та членами Малої академії наук.  

Під час проведення навчальних занять зі спецкурсу основна увага 

студентів зосереджується на існуванні специфічної мови фізичних задач. 

Студентам на конкретних прикладах демонструється, як увага до слів умови 

задачі дозволяє проаналізувати її таким чином, щоб виявити всі необхідні для 

розв’язування математичні співвідношення.  

Зрозуміло, що такий підхід не відміняє розгляду спеціальних методів 

розв’язування фізичних задач. Але й тут постійно звертається увага студентів 

на термінологію, яка використовується в цих методах. Невід’ємною частиною 

спецкурсу є практичні заняття. 

Зазначимо, що навчання студентів мови фізичних задач завжди 

супроводжується їхньою позитивною оцінкою цього процесу. При цьому як 

побажання вони висловлюють ідею про доцільність введення цього спецкурсу 

на молодших курсах. 

Висновки до третього розділу 

1. Попереднє анкетування вчителів дозволило зробити висновок, що 

систематична робота з навчання учнів мови фізики не може бути запроваджена 

у практику середньої загальноосвітньої школи без створення відповідних 

методичних розробок.  

2. Проведені нами масові діагностичні перевірки рівня володіння мовою 

фізики випускниками середніх загальноосвітніх шкіл, а також студентами, які 

за навчальними планами ВНЗ вивчають курс фізики, показали незадовільний 

стан справ з цього питання. 

3. Проведений формувальний педагогічний експеримент підтвердив 

доцільність та ефективність створення і використання завдань на переклад 

фізичної інформації з мови слів на мову образів та у зворотному напрямку як 

засобу розвитку в учнів мислення та засвоєння ними відповідних знань, умінь і 

навичок. Розроблена методика навчання учнів мови фізики була апробована як 



 181 

при навчанні учнів середньої загальноосвітньої школи, так і у процесі 

підготовки майбутніх учителів фізики. 

4. ―Мовна‖ робота з фізики викликає в учнів середньої школи жвавий 

інтерес і бажання провести власні дослідження. Результати виступів на 

конференціях Малої академії наук школярів, які виконували роботи з ―мовної‖ 

тематики, свідчать про достатньо високий рівень створюваного ними під нашим 

керівництвом нового методичного забезпечення навчального процесу з фізики. 

5. Опублікування нами методичного посібника надало можливість 

учителям використовувати розроблені дидактичні матеріали у своїй практичній 

роботі, на що вказується у довідках про впровадження результатів 

дисертаційного дослідження. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

Результати проведеного дисертаційного дослідження підтверджують 

висунуті нами гіпотези і дають підстави для таких висновків: 

1. Актуальність проблеми дослідження випливає з наявних 

суперечностей між існуючими програмними вимогами щодо освітніх цілей 

навчання, зокрема, до оволодіння учнями мовою фізики, і відсутністю 

відповідних теоретичних та методичних розробок на рівні захищених 

дисертацій з теорії та методики навчання фізики; між потребою формувати в 

учнів розумові дії у предметній галузі фізики і відсутністю можливості це 

робити через те, що мові фізики, яка є обов’язковою ланкою цього процесу, не 

приділяється належна увага. 

2. Обґрунтовано вибір робочого для завдань дисертаційного дослідження 

означення мови фізики, під якою розуміється система знаково-символічних 

засобів, які використовуються у навчальному процесі, пов’язаному з вивченням 

фізики. Ці засоби поділені на нормативні та індивідуальні (за усталеністю і 

сферою вживання), а також на мовленнєві та образні (за тим, як вони можуть 

сприйматися). 

3. З позицій сучасних психолого-педагогічних концепцій теоретично 

обґрунтовано новий підхід до розбудови методики навчання мови фізики учнів 

середньої загальноосвітньої школи. У ньому вперше в теорії та методиці 

навчання фізики враховане ключове положення єдиної теорії психічних 

процесів щодо двомовного характеру мислення. Із цього положення робиться 

висновок, що навчання учнів узгодженню мовленнєвих і образних структур як 

складових мови фізики має стати для них основою для розуміння навчального 

матеріалу. 

4. Створено систему дидактичних вправ, що конкретизують головну ідею 

методики, яка полягає у розвитку в учнів здатності здійснювати оборотний 

переклад з однієї ―мови‖ представлення фізичної інформації на іншу. У нашому 

підході до навчання мови фізики такі вправи разом із спеціально 

сконструйованими текстами із завданнями для роздумів є головними 
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матеріалізованими складовими ―мовного середовища‖, яке має сприяти 

інтелектуальному вихованню школярів (у відповідності до моделі будови 

ментального досвіду). 

5. Запропоновано проводити оперативну діагностику рівня оволодіння 

учнями мовою фізики за критерієм уміння бачити смислову тотожність 

зовнішньо різних речень (синонімію) та смислову різницю зовнішньо схожих 

речень (омонімію).  

6. Для формування в учнів базових інтелектуальних характеристик, які є 

необхідною умовою успішного засвоєння основ фізики, запропоновані такі нові 

напрямки роботи з навчання учнів мови фізики: ознайомлення учнів із 

синтаксичними засобами навчальних фізичних текстів; встановлення 

міжпредметних зв’язків ―мовного‖ спрямування (на матеріалі математики, 

хімії, мовознавства); використання під час розв’язування фізичних задач методу 

ключових слів у застосуванні до слів-термінів. 

7. Визначені напрямки використання новітніх інформаційних технологій 

для навчання учнів мови фізики, пов’язані з можливостями мультимедіа. 

Розроблені програмні засоби ―Електронний консультант з мови фізичних задач‖ 

і ―Комп’ютерний тренажер-контролер для навчання мови фізики‖, методична 

база яких може поповнюватися і змінюватися. 

8. Експериментально доведено, що ефективність і результативність 

навчальної діяльності учнів, пов’язаної з розв’язуванням задач, проведенням 

шкільного фізичного експерименту та роботою з навчальними текстами з 

фізики, підвищується завдяки цілеспрямованому навчанню учнів мови фізики. 

Врахування двомовності розумових процесів через виконання учнями 

спеціальних завдань на перекодування фізичної інформації у різні форми 

сприяє розвитку їхніх розумових здібностей та формує в них дієві фізичні 

знання.  

Виконана робота не вичерпує всіх аспектів проблеми навчання учнів 

мови фізики. Перспективу розвитку основних ідей дослідження ми вбачаємо у 

наступному: а) у розробці відповідних методичних посібників для підготовки 
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майбутніх учителів фізики; б) у подальшій розробці комп’ютерного 

забезпечення методики навчання фізики, що ґрунтується на концепції 

двомовності розумових процесів; в) в урахуванні на рівні створюваних 

дидактичних матеріалів факту існування поділу учнів за типами сприйняття і 

переробки інформації. 
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ДОДАТОК А 

Копія патенту на корисну модель  

“Пристрій для демонстрації поверхні, 

що описується рівнянням стану ідеального газу” 
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Додаток Б  

Дидактичні ігри, що сприяють навчанню учнів мови фізики 

Логогриф ― загадка, для розв’язання якої необхідно відшукати загаданий 

термін й утворити від нього новий, переставляючи або викидаючи окремі 

склади чи літери. 

Завдання. Відкиньте від назви одного з електродів транзистора перший 

склад та отримайте слово, яке позначає того, хто читає лекції у вищих 

навчальних закладах. 

Метаграма ― загадка, для розв’язання якої необхідно відшукати 

загаданий термін, якщо змінити в даному терміні одну літеру на іншу. 

Завдання. Змінивши першу літеру у назві предмета, який має вигляд 

плоского круга, отримайте один з термодинамічних параметрів. 

Анаграма ― загадка, для розв’язання якої необхідно отримати загаданий 

термін шляхом перестановки літер або складів іншого слова, чи при його 

зворотному читанні. 

Завдання. Переставляючи літери у слові, що означає людину, яка є 

власністю іншої, отримайте назву позасистемної одиниці тиску. 

Шарада ― загадка, побудована на визначенні якогось терміна за його 

частинами або складами, поданими описово, що можуть становити собою й 

окремі терміни. 

Завдання. Приєднайте назву газоподібного стану води до назви речовин, 

які намагнічуються, та отримайте назву речовин, які в зовнішньому магнітному 

полі намагнічуються тільки вздовж поля. 
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Додаток В 

Діагностична робота “Мовні вправи з фізики” (на матеріалі 

навчальної теми “Основи молекулярно-кінетичної теорії”) 

1. Чи вірні твердження? 

1) Число Авогадро NА  дорівнює 6,02·10
– 23

 моль
-1

. 

2) Молярна маса може бути знайдена як добуток маси однієї молекули 

речовини на число Авогадро. 

3) Молярна маса чисельно дорівнює 1/12 маси атома ізотопу вуглецю С
12

. 

4) Температура збільшується при ізотермічному стисненні. 

5) Рівняння стану ідеального газу і рівняння Клапейрона-Менделєєва — 

це одне й те ж саме. 

2. Відновіть пропущений символ та вкажіть, що він означає в даній 

формулі.  

Зразок: kTp (_) . Відповідь: n  – концентрація молекул. 

1) 
p

R
V

(_)
 ; 2) 

2

(_)
3

1 p ; 3) 
(_)

3RT
кв
 ; 4) 

A
N

m
(_)

0
 ; 

5) (_)
3

2 np  . 

3. В яких одиницях СІ вимірюються величини, що обчислюються за 

наведеними формулами? 

Примітка. Відповіді містяться серед таких одиниць СІ: м, с, кг, А, Н, Дж, 

Па, К. 

1) pV  2) 


RT
 3) 

2

  4) 
k

m
2

0


 5) 
0

m

kT
, 

де [ρ] = кг·м
-3

, [ p ] = Па; [V ] = м
3
, [

0
m ] = кг, [  ]=м·с

-1
,  

[R] = Дж·моль
-1

·К
-1

, [k ] = Дж·К
-1

, [T ] = К, [ ] = кг·моль
-1

. 
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Додаток Г 

Діагностична робота “Мовні вправи з фізики”  

(на матеріалі навчальної теми “Основи термодинаміки”) 

1. Чи вірні наступні твердження? 

1. Температурні коефіцієнти об’ємного розширення для різних ідеальних 

газів однакові. 

2. Молярна теплоємність ідеального одноатомного газу при постійному 

об’ємі дорівнює 1,5R. 

3. Молярна теплоємність ідеального газу при ізотермічному розширенні 

дорівнює нулю. 

4. Молярна теплоємність має таку саме одиницю, як і універсальна газова 

стала. 

5. Під час ізохоричного процесу газ не виконує механічної роботи. 

2. Відновіть пропущений символ та вкажіть, що він означає в даній 

формулі.  

Зразок: tcQ  (_) . Відповідь: m  — маса тіла питомої теплоємності c , 

якому передано кількість теплоти Q . При цьому його температура змінилася 

на t . 

1) (_)
2

3
PU  ; 2) 



(_)
c ; 3) 

(_)

хн
QQ 

 ; 4) (_)
2

3
v
C ; 5) 

T
C





(_)
. 

3. Поставте у відповідність фізичним формулам їхні назви. 

Результат подайте у вигляді впорядкованих пар літера – цифра.  

Формули: А) AUQ  ; Б) NkTU
2

3
 ; В) RCC 

vp
; Г) 

н

хн

T

TT 
 ; 

Д) VPA  . 

Назви: 1) рівняння стану ідеального газу; 2) вираз для роботи газу при 

ізобарному розширенні; 3) закон збереження енергії в теплових процесах; 4) 

рівняння Майера; 5) вираз для роботи газу при ізотермічному розширенні; 6) 

вираз для внутрішньої енергії одноатомного ідеального газу; 7) зв’язок між 

питомими теплоємностями при сталому об’ємі та тиску; 8) ККД теплової 

машини; 9) закон Шарля; 10) ККД машини Карно. 



 210 

Додаток Д 

Текст завдання, що використовувалося для порівняння розвитку 

розумових здібностей учнів експериментального та контрольного класів 

1. Як зміниться сила гравітаційної взаємодії F двох матеріальних точок, 

якщо відстань між ними R зменшиться у 2 рази? Примітка: 
2

21

R

mm
GF  . 

2. Як треба змінити швидкість  матеріальної точки масою m , щоб її 

кінетична енергія E  збільшилася у 5 разів? Примітка: 
2

2m
E  . 

3. Запишіть фізичною формулою фразу та наведіть список використаних 

позначень:  

―Енергія електричного поля конденсатора дорівнює половині добутку 

напруги між його обкладками та заряду на них‖.  

4. Запишіть фразою (на зразок такої, як у завданні 3) фізичну формулу: 

g

l
T 2 , де T  — період коливань математичного маятника під час гармонічних 

коливань, l  — його довжина, g  — прискорення вільного падіння. 

5. Знайдіть  ,,,  з рівності  АскгмОм  . Примітка:   ОмR , 

  АI ,   Клq ,   ВU ,   НF ,   мl ,   кгm ,   -2см а ,   сt , 

   IRU  ,    qUA  ,    FlA  ,    maF  ,    Itq  . 

6. Виберіть до виразу одну з наступних одиниць: м, кг, с, Ом, А, Гц, Н, 

Дж, Па, Гн, Ф, Тл, Вб, Кл, К, В, Вт. Примітка: можна скористатися 

відомостями із завдання 5. 




В

сАОм 2

 

7. Знайдіть n  із рівності: Тл105,3
мм

МВб
35,0

2

n . Примітка: 2мВбТл  .  

8. Виразіть із рівняння вказану величину через інші:  I
LI

W
2

2
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9. Вкажіть до формули відповідний номер рисунка з графіком: 

     

Рис.1   Рис.2   Рис.3   Рис.4    Рис.5 

                      

Рис.6    Рис.7   Рис.8     Рис.9     Рис.10 
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