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Abstract. The conference participants are o‌ered components of the educational and methodological

complex in physics, which are obtained not by advanced pedagogical experience, ie by trial and error,

but by detailed and complete analysis and calculation of structures and algorithms of the educational

process in secondary school and its individual components. It is a guide for students, systematization of

educational information, algorithm for solving physical problems, solving standard physical problems

on a computer, diagnosing student performance and rating assessment of knowledge.
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Комп’ютери i вчитель

Iснує загальноприйняте поняття про iнформацiйнi технологiї навчання, як обов’язкове

використання електронно-обчислювальних машин для виконання обчислень,

демонстрацiї зображень, зберiгання та обробки текстової iнформацiї, електронних

таблиць, баз даних.

Зараз створюються навчально-iгровi програми з використанням сучасних

мультимедiйних засобiв, якi дуже добре демонструють можливостi сучасної

комп’ютерної технiки та здiбностi програмiстiв. Цi програми моделюють навчальну

дiяльнiсть вчителя та учнiв, намагаючись замiнити вчителя.

Але нiякi комп’ютери i програми не замiнять безпосереднього спiлкування

вчителя i учнiв, тому потрiбнi програми, якi б не витiсняли вчителя з навчально-

виховного процесу, а доломогали йому виконувати технiчну, малопродуктивну роботу,

пiдвищуючи цим самим продуктивнiсть навчальної дiяльностi вчителя та учнiв.

Висока продуктивнiсть iнформацiйних машин

Загальновiдомо, що людський мозок за своєю складнiстю та можливостями на багато

порядкiв перевищує складнiсть та можливостi iнформацiйних машин, в той же час
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продуктивнiсть машин при роботi з iнформацiєю на скiльки ж порядкiв вища, нiж

людини. Чому?

Можна назвати кiлька причин:

• машина працює тiльки з певним чином впорядкованою iнформацiєю;

• машина працює за чiтко органiзованою програмою;

• програма забезпечує повноту всiх можливих варiантiв дiй;

• програма забезпечує однозначнiсть виконуваних дiй.

При цьому слiд вiдзначити, що цi чотири умови високої продуктивностi

iнформацiйних машин забезпечують не самi машини, а люди, якi створюють програми

та користуються машинами.

Навчальна дiяльнiсть вчителiв та учнiв – це теж робота з iнформацiєю, i якщо для

цiєї роботи створити такi ж умови, як i для машин, продуктивнiсть роботи вчителя та

результативнiсть навчання учнiв стане на порядок вищою.

Iнформацiйнi технологiї без машин

Одним з перших створив умови для високопродуктивної навчальної дiяльностi вчителя

i учнiв Вiктор Федорович Шаталов iз Донецька бiльше 20 рокiв тому [4]. Вiн дiйсно

користувався:

• впорядкованою навчальною iнформацiєю у виглядi конспектiв;

• у нього був чiтко органiзований навчальний процес;

• вiн описав близько 600 прийомiв i методiв навчання;

• вiн мiг прогнозувати результати навчання учнiв.

Очевидно не випадково саме в Донецьку зараз проводиться десятирiчний експеримент

АПН України з впровадження системи модульного навчання, що одержав назву “Школа

розвитку”, пiд керiвництвом Фурмана А. В. та Калугiна О. I. [2]

У системi модульного навчання реалiзована надзвичайно важлива i корисна

iдея повного функцiонального циклу навчального модуля, що дає можливiсть

технологiзувати навчально-розвиваючий процес.

Умови реалiзацiї iнформацiйних технологiй навчання

З моменту виникнення електронно-обчислювальних машин iх намагаються навчити

робити те, що вмiє людина. Зараз настав час людям вчитися у машин працювати з

iнформацiєю.

Отже, можна вважати, що iнформацiйнi технологiї навчання це такi способи дiяльностi

вчителя та учнiв, якi мають на метi зберiгання, передачу, перетворення та використання

навчальної iнформацiї, при цьому забезпечують впорядкування, чiтку органiзацiю,

повноту та однозначнiсть цiєi iнформацiї.

Використання комп’ютерної технiки дає можливiсть покласти на машину виконання

тих елементiв iнформацiйних технологiй, якi комп’ютер виконує швидше i точнiше, нiж

людина.
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Необхiднiсть використання iнформацiйних технологiй

навчання

Кiлькiсть навчальної iнформацiї з усiх навчальних предметiв постiйно зростає.

Навчальний час обмежений фiзiологiчними можливостями учнiв, i навiть зменшується

через недостатне фiнансування. Тому переважна частина учнiв та значна частина

вчителiв просто не встигають вiдповiдним чином опрацювати навчальний матерiал

пiдручника i довести навчально-виховний процес до логiчного завершення, тобто учнi

одержують фрагментарнi, неповноцiннi знання.

Якщо пересiчному вчителевi та учням поряд з традицiйним пiдручником дати

впорядковану навчальну iнформацiю, це значно полегшить i прискорить iх навчальну

роботу, дасть можливiсть учням одержати систематичнi, завершенi знання.

Фiзика – це один iз самих складних i насичених навчальною iнформацiєю

предметiв. Поява нових пiдручникiв, введення обов’язкового екзамену з фiзики в 10

класi, вiдсутнiсть системи навчально-методичних посiбникiв зумовлює необхiднiсть

пiдготовки та впровадження навчально-методичних посiбникiв, описаних в [5].

Сучасний пiдручник – це навчально-методичний комплекс

З точки зору iнформацiйних технологiй сучасний пiдручник повинен представляти

собою навчально-методичний комплекс, що мiстить крiм пiдручника всi друкованi

матерiали, необхiднi для органiзацiї навчального процесу:

• програма з чiтко поставленими навчальними завданнями та рiвневою

диференцiацiєю навчального матерiалу;

• календарно-тематичний план вчителя, з чiтко визначеною системою урокiв;

• плани урокiв вчителя, структура яких вiдповiдає повному функцiональному циклу

начання;

• довiдник для учнiв з впорядкованою навчальною iнформацiєю;

• робочий зошит для учнiв, що мiстить запитання, вправи, задачi;

• зошит з фiзичного експерименту, що мiстить лабораторнi роботи, дослiди,

експериментальнi задачi;

• матерiали для повторення та систематизацiї знань учнiв;

• збiрник задач для самостiйних та контрольних робiт учнiв;

• комплект таблиць та наочних посiбникiв.

Сучасний пiдручник – це комп’ютерна база даних

Забезпечити повноту i єднiсть всiх елементiв навчального процесу можна за допомогою

комп’ютерної бази даних з вiдповiдним програмним забезпеченням.

Ця база даних повинна мiстити всi елементи навчального матерiалу: теоретичнi

вiдомостi, запитання, вправи, задачi, дослiди, лабораторнi роботи, експериментальнi

задачi, структурно-логiчнi схеми для повторення та систематизацiї знань, контрольнi
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роботи. Програмнi засоби можуть формувати з єдиної бази даних всi необхiднi посiбники

для учнiв та вчителiв.

Особливо слiд вiдзначити можливiсть створення таких комп’ютерних програм, якi

складають тексти задач i розв’язують iх з повним записом розв’язку та визначають рiвень

складностi задачi. Це дасть можливiсть забезпечити iндивiдуальнiсть та ефективнiсть

навчання.

База даних – це максимально структурована система знань, тому програмнi засоби

можуть створити багато варiантiв посiбникiв рiзного рiвня складностi для кожного

вчителя, кожного класу, кожного учня.

Довiдник для учнiв

Цей посiбник мiстить всi поняття, властивостi. Формули та їх застосування, якi є у

пiдручнику. При цьому збережено означення понять, формулювання властивостей

та пояснення явищ та дослiдiв, якi використовуються в пiдручнику. Окремо видiлено

групи понять, якi характеризують фiзичну величину. Також видiлено формули та

зразки виконання вправ, наведених у пiдручнику. Крiм цього навчальний матерiал

систематизовано за такими ознаками:

1) фiзичнi явища та дослiди; (Яв)

2) поняття та величини; (Вел)

3) властивостi, формули та закони; (Фор Зак)

4) приклади та застосування явищ, понять, властивостей (Зас)

та роздiлено на частини, якi необхiдно вивчати на одному уроцi [1].

Тема 1. Фiзика – наука про природу

10. Явище всесвiтнього тяжiння та маса тiла. (Лабораторна робота 5) §13, 14

Яв 1. ГРАВIТАЦIЯ – це гравiтацiйна взаємодiя тiл, наприклад притягання тiл до

Землi.

Яв 2. ЯВИЩЕ ВСЕСВIТНЬОГО ТЯЖIННЯ – так ще називають гравiтацiю.

Англiйський вчений I. Ньютон у 1666 роцi висунув гiпотезу, що явище гравiтацiї

проявляється мiж усiма тiлами у Всесвiтi. Протягом двадцяти рокiв вiн довiв це.

Вел 3. МАСА ТIЛА – фiзична величина, яка є мiрою гравiтацiйної властивостi

тiла.

Вел 4. Масу позначають символомm (ем).

Вел 5. Основна одиниця: кiлограм (1 кг)

Кiлограм – це маса мiжнародного еталона маси, знаходиться в м. Севрi поблизу

Парижа (Францiя)

Вел 6. Похiднi одиницi: грам: 1 г = 0.001 кг, мiлiграм: 1 мг = 0.001 г = 1−6 кг, тона:

1 т = 1000 кг

Вел 7. Вимiрювальнi прилади: важiльнi терези, пружиннi динамометри.

Зак 8# ЗАКОН ЗБЕРЕЖЕННЯМАСИ – маса тiла дорiвнює сумi мас його частин,

тобто маса тiла дорiвнює масi молекули, помноженiй на кiлькiсть молекул.

Фор 9. ФОРМУЛА МАСИ ТIЛА –m = m0 ·N
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Зас 10. (ЛР) ВАЖIЛЬНI ТЕРЕЗИ – вимiрювальний прилад, призначений для

вимiрювання маси тiл способом порiвняння з тiлами вiдомої маси.

Зас 11. (ЛР) КОРОМИСЛО – стержень, який може вiльно обертатись навколо

своеi осi, розмiщеної посерединi нього.

Зас 12. (ЛР)ШАЛЬКИ – двi тарiлки, пiдвiшенi до кiнцiв коромисла. Якщо маси

тiл, що лежать на шальках, одинаковi, терези перебувають у рiвновазi.

Зас 13. (ЛР) НАБIР ГИР – набiр тiл вiдомої маси.

Повторення та задачi

В цьому посiбнику найважливiшi поняття, властивостi систематизовано навколо

основних питань цього курсу фiзики, а кiлька таких питань, логiчно зв’язаних мiж

собою, об’єднуються в навчальний модуль. Так навчальний матерiал першої теми курсу

“Фiзика – наука про природу” об’єднано в шiсть модулiв:

Фiзика

Що вивчає?

Як вивчає?

Як обчислює?

Всесвiт

Нескiнченна подiльнiсть Всесвiту

Простiр i час

Гравiтацiя

Речовина

Молекули

Величини

Стани речовини

Астрономiя

Що вивчає?

Явища

Поняття

Величини

Властивостi

Застосування

Фiзичний експеримент

Вимiрювальнi прилади

Способи вимiрювань

Експериментальнi задачi

Лабораторнi роботи

Величини та формули

Основнi величини

Похiднi величини

Фiзичнi константи

Формули

Цей посiбник використовується вчителем та учнями для систематизацiї та повторення

знань, може служити планом пояснення або вiдповiдi на найважливiшi питання

курсу фiзики. Таблиця навчальних модулiв також розмiщується на змiнному стендi

у фiзичному кабiнетi. Крiм цього посiбник мiстить зразки розв’язування задач та

котрольнi завдання, в яких зiбрано всi види вправ та задач пiдручника, об’єднаних

у групи: експериментальнi завдання, перетворення одиниць вимiрювання фiзичних

величин та задачi з даної теми, об’єднанi навколо певного фiзичного явища.

МОДУЛЬ 2. ВСЕСВIТ

НЕСКIНЧЕННА ПОДIЛЬНIСТЬ ВСЕСВIТУ

. . . ???

Космос = свiт зiрок та планет

Земля = частина Всесвiту

Речовина = складається з частинок

Молекула = найдрiбнiша частинка речовини

ACNS Conference Series: Social Sciences and Humanities 1 (2022) 01004 https://doi.org/10.55056/cs-ssh/1/01004

5



Атом = складова частина молекул

Субатомнi частинки = складова частина атомiв

. . . ???

ПРОСТIР ТА ЧАС

Протяжнiсть = мiра лiнiйних розмiрiв

Площа = мiра поверхнi

Об’єм = мiра простору

Час = форма лослiдовноi змiни станiв

= мiра тривалостi подiй

ГРАВIТАЦIЯ

Явище всесвiтнього тяжiння = гравiтацiя (або притягання тiл)

Маса = мiра гравiтацiйної взаємодiї

Закон збереження маси = маса тiла дорiвнює масi його частин

Алгоритм розв’язування фiзичних задач

Рiвень 0 Рiвень 1 Рiвень 2 Рiвень 3

I етап: Явища

1. Аналiз явищ 2. Явище за графiком

3. Виконання

малюнка

II етап: Величини

4. Вiдомi величини

5. Величини за

одиницями

6. Величини за

текстом

7.Величини за

малюнком

8. Спiввiдношення

величин

9.Невiдомi величини

III етап: Формули

10. Вибiр формул

11. Перетворення

формул

12. Формули з

iндексами
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Рiвень 0 Рiвень 1 Рiвень 2 Рiвень 3

13. Пiдстановка

формул

14. Алгебраїчнi дiї

15. Розв’язування

рiвнянь

IV етап: Обчислення

16. Основнi одиницi

17. Фiзичнi

константи

18. Табличнi

величини

19. Пiдстановка

значень

20. Уснi обчислення

21. Обчислення з

калькулятором

22. Округлення

значень

23. Стандартний

запис

24. Тригонометричнi

функцiї

25. Одиниця

результату

26. Зручний вигляд

27. Дiї з одиницями

28. Дiї з векторами

29. Побудова графiкiв

V етап: Вiдповiдь

30. Явище-результат

31. Значення

невiдомих

32. Аналiз варiантiв

Розв’язування розрахункових задач

# 404 [3]. М’яч масою 400 г, кинутий вертикально вгору з швидкiстю 20 м/с, впав у ту

саму точку з швидкiстю 15 м/с. Визначити роботу сили опору повiтря.

Явище: а) рiвносповiльнений рух м’ча вертикально вгору пiд дiєю сили тяжiння та

сили опору повiтря;

б) рiвноприскорений рух м’ча вертикально вниз пiд дiєю сили тяжiння та сили опору

повiтря.
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Закон збереження енергiї: м’яч за рахунок частини своеi енергiї руху виконує роботу

проти сил опору повiтря.

Wk1 → Wk2 +A
′

o

Величини:

m = 400 г = 0.4 кг

v1 = 20 м/с

v2 = 15 м/с

Ao – ?

Формули:

mv21

2
=

mv22

2
+A

′

o

A
′

o =
m(v21 − v22)

2

Ao = −A
′

o

Обчислення: A′

o =
0,4(202−152)

2 = 35 (Дж), Ao = −35 (Дж).
Вiдповiдь: робота сили опору повiтря дорiвнює -35 Дж.

Розв’язування стандартних фiзичних задач на комп’ютерi

Комп’ютерна програма ELSA 3.1 написана на мовi програмування BASICD з

використанням модульної системи програмування, яка дає можливiсть використовувати

окремi модулi програми, що мiстять до 50 команд. Особливiстю цiєї програми е

також те, що вона працює в автоматичному режимi. В цiй програмi використовуються

тiльки команди вибору файлiв. Алгоритм програми повнiстю вiдповiдає алгоритму

розв’язування фiзичних задач.

Метою створення цiєї програми було перевiрити можливiсть створення таких програм,

якi розв’язують текстовi задачi з фiзики та перевiрка самого алгоритму розв’язування

стандартних текстових фiзичних задач.

Для розв’язування задач програма використовує текстовий файл даних, в якому

вказується список формул та величин. Тексти задач записуються в текстовий файл

задач. Програма утворює текстовий файл розв’язкiв, в якому мiстяться тексти задач та

повнi розв’язки задач.

При роботi програми iснує проблема однозначностi запису величин в текстах задачi.

Так, використовуючи тексти задач iз рiзних збiрникiв без редактування, програма в

бiльшостi випадкiв не може iдентифiкувати фiзичнi величини. Можливо це є також

однiєю з причин труднощiв в розв’язуваннi фiзичних задач учнями.

Файл задач
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#Визначити магнiтний потiк , якщо через котушку площею 12 см2 проходить

магнiтна iндукцiя 150 мТл ?

#Яка магнiтна iндукцiя , створює в котушцi площею 25 см2 магнiтний потiк

240 мВб ?

#Визначити iндуктивнiсть котушки , площею 6 см2 , що знаходиться в

магнiтному полi з iндукцiєю 50 мТл i через неi проходить струм 1.2 А ?

#Знайдiть змiну магнiтного потоку , якщо магнiтний потiк змiнився вiд .25

Вб до .7 Вб ?

Файл розв’язкiв

# Визначити магнiтний потiк , якщо через котушку площею 12 см2 проходить

магнiтна iндукцiя 150 мТл ?

Площа витка S= 12 см2 = .0012 м2

Магнiтна iндукцiя В= 150 мТл = .15 Тл

Магнiтний потiк Ф- ?

Магнiтний потiк Ф=В*S

Ф=(.15*.0012 )=.00018 Вб

# Яка магнiтна iндукцiя , створює в котушцi площею 25 см2 магнiтний потiк 240

мВб ?

Площа витка S= 25 см2 = .0025 м2

Магнiтний потiк Ф= 240 мВб = .24 Вб

Магнiтна iндукцiя В- ?

Магнiтний потiк Ф=В*8 В=Ф/8 В"(.24/.0025 )=96 Тл

#Визначити iндуктивнiсть котушки , площею 6 см2 , що знаходиться в магнiтному

полi з iндукцiєю 50 мТл i через неi проходить струм 1.2 А ?

Площа витка S= 6 см2 = .0006 м2

Магнiтна iндукцiя В= 50 мТл == .05 Тл

Сила струму I= 1.2 А

Iндуктивнiсть L- ?

Магнiтний потiк Ф=L*I L=Ф/I

Магнiтний потiк Ф=В*S

L=(B*S)/I

L=((.05*.0006)/1.2 )=(.00003/1.2 )=.000025 Гн

#3найдiть змiну магнiтного потоку , якщо магнiтний потiк змiнився вiд .25 Вб до

.7 Вб ?

Магнiтний потiк Ф1= .25 Вб

Магнiтний потiк Ф2= .7 Вб

Змiна магнiтного потоку dФ- ?

Змiна магнiтного потоку dФ=Ф2-Ф1

Ф2=(.7-.25 )=.45 Вб
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Дiагностика успiшностi учнiв

Комп’ютерна програма DIAG 1.1 написана на мовi програмування BASICD з

використанням модульної системи програмування. Ця програма призначена для

дiагностики успiшностi учнiв та тематичного контролю знань учнiв, Програма визначає

тематичну оцiнку кожного учня, порiвнює з тематичною оцiнкою, виставленою

вчителем. Потiм визначає об’етивнiсть тематичної оцiнки та достатнiсть контролю

знань учнiв. Також визначаються такi показники навчання учнiв, як активнiсть та якiсть

знань, вiдвiдування занять.

I нарештi визначається рейтингова оцiнка знань учнiв по 100-бальнiй шкалi. В основу

цiеi оцiнки покладено три положення:

• якщо учень одержав протягом теми тiльки оцiнки “5”, це вiдповiдає рейтинговiй

оцiнцi 50 балiв;

• якщо учень одержав оцiнки “5” на кожному уроцi даної теми, тодi це вiдповiдає

рейтинговiй оцiнцi 100 балiв;

• якщо учень має недостатню кiлькiсть оцiнок i має пропуски, тодi рейтингова

оцiнка вiдповiдно зменшується.

Програма DIAG 1.1 створює такий текстовий файл:
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Сер. поточна оцiнка =3.8 Об’єктивнiсть оцiнок в % =81

Сер. оцiнка тем. контролю =3.7 Достатнiсть контролю в % =94

Сер. тем. оцiнка вчителя =3.7 Тем. оцiнка DIAG 1.1 =3.6

Активнiсть учнiв за урок =.45 Вiдвiдування урокiв в % =88

Якiсть знань учнiв за урок =.34

Показник навчання =.79 Рейтингова оцiнка знань =40
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