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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
Актуальність і стратегія дослідження. Основні завдання розвитку 

освіти в Україні визначені державною національною програмою "Україна: 
Освіта XXI століття", серед яких основоположною є підвищення рівня 
освіти та удосконалення якості навчання за рахунок інтенсифікації нав
чально-виховного процесу на основі нових інформаційних технологій 
(НІТ) навчання. Широке впровадження НІТ в навчальний процес породжує 
ряд проблем, що відносяться до змісту, методів, організаційних форм і 
засобів навчання, гуманітаризації освіти і гуманізації процесу навчан
ня, інтеграції навчальних предметів та ін. Ці положення в однаковій 
мірі відносяться і до процесу навчання фізики, а, отже, і до шкільного 
фізичного експерименту.

У середній загальноосвітній школі склалася певна система шкільно
го фізичного експерименту (ШФЕ), становлення якої тісно пов'язане з 
іменами таких учених, як О.І. Бугайов, С.П. Величко, Д.Д. Галанін, 
С.У. Гончаренко, Є.М. Горячкін, Б.С. Зворикін, П.О. Знаменський, О.Ф. 
Кабардін, Л.Р. Калапуша, Є.В. Коршак, Д.Я. Костюкевич, Б.Ю. Мирго
родський, А.О. Покровський, В.І. Савченко, В.Ф. Савченко, О.В. 
Сергєєв, В.І. Тищук та багато інших. На протязі останніх десятиріч 
система ШФЕ удосконалювалася і розвивалася з урахуванням тенденцій, 
виявлених Б.Ю. Миргородським. Проте в 90-і роки у цій справі виявлено 
цілий ряд істотних недоліків. Ці недоліки зумовлені двома основними 
чинниками: по-перше, відсутністю теоретичної концепції, що враховує
сучасний стан комп'ютеризації загальної середньої освіти, яка б дозво
ляла глибше розкрити місце і роль ШФЕ у навчанні фізики; по-друге, 
застаріли рекомендації щодо устаткування шкільного фізичного кабінету, 
створення комплексу технічних засобів навчання.

Питаннями вдосконалення ШФЕ з хвильової оптики при традиційному



навчанні фізики присвячені роботи Є.В. Коршака, Д.Я. Костюкевича, 
Е.Ю. Миргородського, В.М. Орехова, Л.І. Рєзникова, A.Q. Покровського, 
М.М. Шахмаєва та ін.

Питанням розробки методики вивчення фізики в умовах системного 
застосування HIT і створенням педагогічних програмних засобів (ППЗ) 
відповідно цим методикам займалися Л.І. Анциферов, О.І. Бугайов, М.І. 
Жалдак, О.М. Желюк, Ю.О. Жук, В.О. Ізвозчиков, М.Б. Котляревський,
О.В. Сергєєв, В.І. Тищук та ін. Проте вдосконалення вивчення хвильової 
оптики у середній загальноосвітній школі в умовах широкого використан
ня HIT сьогодні ще залишається без належної уваги. Недостатньо розроб
лена методика застосування HIT навчання на уроках фізики.

Суперечності між об'єктивною необхідністю вдосконалення ШФЕ з 
хвильової оптики з одного боку, відсутність достатньо розробленої ме
тодики навчання учнів в умовах HIT з іншого боку, свідчать про акту
альність обраної нами теми. Отже, актуальність обраної нами теми 
дослідження також визначається відставанням розвитку ШФЕ з хвильової 
оптики від досягнутого теоретичного рівня навчання фізики відповідно 
до концепції середньої фізичної освіти; потребою утворення системи су
часного ШФЕ на основі HIT. У зв'язку з цим темою дисертаційного 
дослідження було обрано "Удосконалення навчального експерименту з 
хвильової оптики засобами нових інформаційних технологій".

Об'єктом дослідження є шкільний фізичний експеримент в контексті
HIT.

Предметом дослідження є шляхи і засоби удосконалення фізичного 
експерименту з хвильової оптики з використанням HIT.

Мета дослідження - теоретичне обгрунтування і розробка методики 
шкільного експерименту з хвильової оптики із застосуванням HIT.

Теоретичну основу дослідження склали основні положення теорії ді



яльністі (О.М. Леонтьєв) , теорія поетапного формування розумових дій 
(П.Я. Гальперін, Н.Ф. Тализіна), концепція інформатизації освіти (А.П. 
Єршов, М.І. Жалдак, В.О. Ізвозчиков та ін.), концепція логіко-психоло
гічних основ використання комп'ютерних засобів у процесі навчання 
(Є.І. Машбіц, В.М. Монахов, В.В. Рябцев та ін.).

В основу дослідження була покладена гіпотеза: якщо фізичний екс
перимент з хвильової оптики з використанням НІТ виконувати за спеці
ально розробленою програмою, що базується на формуванні певної стра
тегії діяльності та виділенні її етапів, то в учнів можна сформувати 
стійкі навички продуктивного використання засобів інформаційних техно
логій і значно підвищити ефективність і результативність навчання фі
зики.

Концепція дослідження полягає в тому, що системне і цілеспрямова
не використання нових інформаційних технологій у шкільному фізичному 
експерименті сприяє поліпшенню якості, міцності, сталості та трива
лості знань і вмінь учнів.

Мета і гіпотеза дослідження зумовили необхідність розв'язування 
таких завдань:

1. Аналіз сучасного стану шкільного фізичного експерименту з 
хвильової оптики з позицій застосування НІТ.

2 . Виявлення на основі аналізу літературних джерел і власних дос
ліджень психолого-педагогічних особливостей фізичного експерименту з 
хвильової оптики.

3. Розробка системи завдань, орієнтованих на формування з учнів 
навичок і вмінь використання НІТ при постановці різних видів експери
менту з хвильової оптики.

4. Розробка і експериментальна перевірка методики проведення фі
зичного експерименту при вивченні хвильової оптики з використанням



НІТ і оцінка ефективності запропонованої методики.
Для вирішення цих завдань та перевірки гіпотези використовувалися 

такі методи дослідження:
Теоретичні - системний аналіз, порівняння, узагальнення даних з 

проблемні дослідження на основі вивчення психолого-педагогічної і нау
ково-методичної літератури, вивчення праць філософів і фізиків з мето
дології наукового пізнання, аналіз (якісний і кількісний) результатів 
педагогічного експерименту.

Емпіричні - спостереження за процесом навчання учнів; аналіз ре
зультатів навчання школярів на основі НІТ; анкетне опитування, 
тестування, діагностика; цілеспрямований педагогічний експеримент і 
аналіз власного досвіду роботи в школі; впровадження в практику роботи 
школи основних положень дослідження.

Дослідження проводилося в три етапи.
На першому етапі (1993-1994 рр.) здійснювався теоретичний аналіз 

проблеми, е ході якого осмислювався і уточнювався понятійний апарат, а 
також були визначені методологічні і теоретичні позиції автора. Прак
тична сторона дослідження на цьому етапі складалася з проведення і 
аналізу результатів констатуючого педагогічного експерименту з метою 
вивчення стану проблеми у практиці шкільного навчання фізики.

Другий етап (1994-1996 рр.) включав у себе уточнення теоретичних 
позицій автора, формулювання методичної концепції дослідження, обгрун
тування дидактичних можливостей застосування імітаційного комп'ютерно
го моделювання при вивченні хвильової оптики і опрацювання шляхів і 
засобів упровадження ЕОМ у навчальний процес з фізики. На основі цього 
формувалися основи методики вивчення хвильової оптики, спрямовані на 
застосування імітаційного експерименту в навчальному процесі. Був роз
роблений програмно-методичний комплекс з хвильової оптики, який вклю



чав у собі ППЗ різноманітних видів, а також систему відповідних мето
дичних рекомендацій. Практично проводився пробний педагогічний експе
римент, у ході якого здійснювалася попередня перевірка, оцінювання та 
корегування розробленої методики.

Третій етап (1996-1997 рр.) був присвячений організації і прове
денню завершальної експериментальної перевірки ефективності та резуль
тативності запропонованої методики, обробці експериментальних даних, 
одержаних у ході контрольного педагогічного експерименту, аналізу і 
узагальненню результатів дослідження, оформленню роботи.

Методологічною основою дослідження є діалектико-матеріалістична 
теорія пізнання, що спирається на принципи діалектичної логіки як за
сіб наукового пізнання реальної дійсності; загальнодидактичні і мето
дологічні положення (Ю.К. Бабанський, В.Г. Разумовський та ін.); тео
рія поетапного формування розумових дій (П.Я. Гальперін, О.М. Леонть
єв , Н.Ф. Тализіна); концепція цілісного відображення складових частин 
науки-знань, методології, видів специфічної діяльності при вивченні 

фундаментальних дисциплін; основні положення про єдність знань і ді
яльності (Л.С. Виготський, О.М. Леонтьєв, С.Л. Рубінштейн, Б.М. Кед
ров).

Вірогідність і обгрунтованність одержаних результатів забезпечені 
опорою на вихідні положення сучасної теорії пізнання, реалізацією сис
темно-цілісного підходу до дослідження, різноманітністю і репродук
тивністю джерел теоретичної і емпіричної інформації, підтверджених 
експериментальним шляхом.

Наукова новизна дослідження полягає е  розробці методики шкільного 
фізичного експерименту з хвильової оптики, в основу якої покладена 
стратегія навчальної діяльності школярів при використанні засобів НІТ.

Теоретична значущість дослідження полягає в тому, що виявлені



психологічні особливості і механізми формування основних прийомів за
гальних розумових дій учнів при експериментальному вивченні хвильової 
оптики на основі НІТ; запропонована сукупність методичних прийомів 
раціонального використання ППЗ різноманітних типів у залежності від 
завдань і цілей навчання, місця навчального матеріалу, індивідуальних 
особливостей учнів, організаційних форм навчальної діяльності.

Практична значущість дослідження полягає в розробці і впроваджен
ні в практику роботи середніх загальноосвітніх шкіл:

1. Конкретних методичних рекомендацій вчителю щодо використання 
розроблених ППЗ при вивченні хвильової оптики в  11-му класі.

2. Педагогічних програмних засобів:
а) "Засоби спостереження інтерференції світла";
б) "Дифракція світла";
в) "Комплект задач з хвильової оптики, що розв'язуються з вико

ристанням ЕОМ";
г) "Комплект лабораторних робіт з дифракції світла".
Апробація, використання і впровадження результатів дослідження

проводилися: у процесі експериментального навчання в 11-х класах се
редніх шкіл N 1, 2, 6, 9, 11, 16, 20 м. Бердянська, в Бердяннському
педагогічному інституті на факультетах фізико-математичному і загаль
нотехнічному (спеціальності: фізика і інформатика, фізика і праця), на 
міжшкільному фізико-математичному факультативі для 11-х класів м. Бер
дянська, в школі-ліцеї м. Донецька на протязі 1993-1997 навчальних 
років; шляхом публікацій результатів дослідження; на постійно діючому 
при БДПІ ім. П.Д. Ооипенко науково-методичному семінарі (Бердянськ, 
1993-1997 рр.); на республіканському науково-методичному семінарі з 
питань методики викладання фізики (Київ, Національний педагогічний 
університет ім. М.П. Драгоманова, грудень 1997 р.); на рес



публіканській виставці-ярмарку "Розробка нових засобів навчання" 
(Київ, 1994 р.).

Основні результати дослідження доповідалися на Міжнародних (До
нецьк 1994, Бердянськ 1995, Донецьк 1996, Донецьк 1998), Всеукраїнсь
ких (Рівне 1996, Бердянськ 1997, Кам'янець-Подільськ 1997, Одеса 
1997), Міжвузівських (Краматорськ 1995, Київ 1995, Кіровоград 1996, 
Кіровоград І998) конференціях і семінарах, конференціях студентів і 
викладачів Бердянського педінституту (Бердянськ 1993, 1994, 1995,
1996, 1997) та одержали позитивну оцінку.

На захист виноситься:
1. Система програмно-педагогічних засобів (ППЗ) та методика їх 

використання при вивченні хвильових властивостей світла.
Система включає імітаційні демонстрації; лабораторні роботи та 

роботи фізичного практикуму, які засновані на імітаційному моделю
ванні; систему задач і вправ, які розв'язуються за допомогаю ЕОМ.

2. Висновок про те, що імітаційні моделі забезпечують високу 
предметну і знакову наочність. Знакова наочність дозволяє оперативно 
зіставляти результати дослідів з теоретичними даними і тим самим за
безпечувати тісний зв'язок теорії з експериментом у навчанні.

3. Результати педагогічного експерименту.
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ І СТРУКТУРА ДИСЕРТАЦІЇ

Дисертаційна робота складається із вступу, трьох розділів, вис
новків, описка використаних джерел (254 найменувань), таблиць, ма
люнків, додатків. Основний текст дисертації викладено на 181 сторінці 
машинописногго тексту. Обсяг дисертації становить 272 сторінки і 
містить 15 таблиць, 43 малюнка і 7 додатків.

У вступі обгрунтовується актуальність проблеми дослідження, виді
лені об’єкт, предмет, мета і завдання дослідження, формулюється робоча



гіпотеза, визначена наукова і теоретична новизна та практична значу
щість дослідження.

У першому розділі - "Предмет і теоретичні основи дослідження" 
розглядаються психолого-педагогічні основи методики і техніки ШФЕ, 
проблеми комп'ютерізації ШФЕ з хвильової оптики.

На основі аналізу літературних джерел і практики навчання нами:
1. Визначені методологічні основи і принципи вивчення хвильової 

оптики на основі нових інформаційних технологій.
2 . На основі системного аналізу навчального експерименту з хвиль

о в о ї  оптики визначений його компонентний склад, що включає: об'єкт
дослідження, навчальні технічні засоби, діяльність учителя і учнів.

3. Виявлені основні тенденції розвитку ШФЕ з хвильової оптики, що
полягають: у застосуванні осцилографічних засобів реєстрації різно
манітних функціональних закономірностей явищ, що вивчаються; викорис
танні аналізаторів спектрів низьких і високих частот; застосуванні до
сягнень лазерної техніки; використанні сантиметрових електромагнітних 
хвиль для дослідження хвильових процесів; застосуванні сучасної те
левізійної та відеотехніки; модернізації існуючого устаткування на ос
нові сучасних досягнень науки і техніки; використанні електричних за
собів вимірювання електричних і неелектричних величин; застосуванні 
моделювання і аналогій при вивченні складних оптичних і квантово-ме
ханічних явищ; моделюванні оптичних явищ на персональних ЕОМ.

4. Показано, що одним із перспективних напрямків опрацювання су
часного ШФЕ, що задовольняє дидактичний принцип наочності, є постанов
ка дослідів, в яких здійснюється відображення за допомогою електрон
но-променевих приладів і ЕОМ, різноманітних функціональних зако
номірностей у вигляді графічних образів, що містять суттєві характе
ристики фізичних явищ широкого класу і природи.



5. В основі системи нового ШФЕ для вивчення теорії хвиль повинні 
бути покладені такі ідеї: моделювання оптичних процесів на ЕОМ, нап
равленого на візуалізацію структури хвильового поля при інтерференції 
і дифракції св ітла; використання комплексного ШФЕ для вивчення геомет
ричної і хвильової оптики з застосуванням імітаційного комп'ютерного 
моделювання.

У другому розділі - "Методичні основи удосконалення вивчення 
хвильової оптики з використанням нових інформаційних технологій нав
чання" обгрунтовується методика комп'ютерного навчання та її трансфор
мація на шкільний фізичний експеримент.

Застосовуючи системний підхід, нами визначено місце, яке займа
ють засоби комп'ютерного навчання в методичній системі вивчення хвиль
ової оптики. Були розроблені структурно-логічні схеми вивчення інтер
ференції і дифракції світла на основі імітаційних комп'ютерних моделей 
(таб. 1, 2), в яких поєднані дві компоненти: перша - зміст матеріалу, 
що вивчається, який відбиває етапи формування системних знань; друга - 
етапи циклу пізнання, які сприяють формуванню методологічних знань.

Тенденції використання комп'ютерної техніки в ШФЕ вимагають пе
регляду його структури. Ми запропонували структуру ШФЕ з хвильової оп
тики на основі імітаційного комп'ютерного моделювання, яка включає: 
1. Демонстраційний імітаційний експеримент. 2. Лабораторні роботи і 
роботи фізичного практикуму, які засновані на імітаційному моделю
ванні явищ, що вивчаються. Докладно ця структура висвітлена у тексті 
дисертації.

На підставі даної структури нами розроблені ППЗ для вивчення явищ 
хвильової оптики. Коротко зупинимось на їх характеристиці.

ППЗ "Засоби спостереження інтерференції світла".
На мові Pascal написана програма, яка складається з чотирьох час



Т а б л иця 1

Структурно-логічна схема вивчення явища з  інтерференції світла



Таблиця 2
С тру кту р н о -л о гічн а  схема ви вчен н я  яв и щ а  д и ф р ак ц н ії св ітла



тин: 1. У першій частині учні знайомляться із інтерференциєю світла 2. 
Розглядають дослід із дзеркалами Френеля. 3. Розглядають дослід із 
біпризмою Френеля. 4. Розглядають дослід із дзеркалом Ллойда. Наприк
лад, див. мал. 1.

Призначення і область застосування. ППЗ "Засоби спостереження ін
терференції світла" відображає зміст і структуру розділу "Хвильова оп
тика", зокрема, теми інтерференція світла. ППЗ призначено для навчання 
фізики учнів 11-го класу середньої школи і учнів шкіл і класів з пог
либленим вивченням фізики. ППЗ може бути використано також у педа
гогічних вузах.

Дидактична мета розробки - розвиток мислення учнів за рахунок 
різноманітних форм моделювання фізичного процесу, продовження форму
вання таких розумових умінь, як узагальнення, систематизація, аналіз і 
синтез, порівняння і абстрагування, моделювання і проведення мисленно
го експерименту.

ППЗ "Дифракція світла".
Нами розроблено ППЗ "Дифракція світла", який використовується при 

вивченні хвильової оптики. Комп'ютерне моделювання дозволяє зробити 
явище дифракції більш наочним, дає можливість учням зрозуміти 
взаємозв'язок різних параметрів, що характеризують дане явище, шляхом 
їх цілеспрямованої зміни.

На мові Pascal написані програми, що моделюють основні випадки 
спостереження явищ інтерференції і дифракції (наприклад, див. мал. 2):
1. Дифракція Френеля: дифракція на одній щілині; дифракція на переш
коді; дифракція на напівплощині. 2. Дифракція Фраунгофера: дифракція 
на щілині; дослід Юнга; дифракційні гратки. 3. Дифракційні гратки: 
розподільна спроможність дифракційних граток; дифракція білого світла; 
застосування дифракційних граток.



Мал. 1. Дослід з біпризмою Френеля: а) - монохроматичне світло, б) - біле
світло

Мал. 2. Дифракція світла на півплощині



В усіх випадках інтерференційна картина, що спостерігається, ви
водиться на екран монітора. В процесі зміни початкових умов аналізу
ються умови інтерференційного максимуму і мінімуму. Розрахунок диф
ракційної картини базується на використанні способу зон Френеля і наб
лиження Кірхгофа, і скерований на візуалізацію інтерференційної карти
ни променів, що дифрагують на екрані.

ППЗ "Комплект задач з хвильової оптики, які розв’язуються з зас
тосуванням ЕОМ".

Методика розв'язування фізичних задач розглядається і аналізуєть
ся у численній методичній літературі (О.І. Бугайов, С.У. Гончаренко, 
Є.В. Коршак, О.І. Ляшенко, М.В. Остапчук, О.В. Сергєєв та ін.). У зв'
язку з цим нами розглянуті тільки ті питання, які у традиційному 
підході до розв'язування задач практично не порушуються, тобто засто
сування ЕОМ до розв'язування задач.

З методичної точки зору при розв'язуванні задач з хвильової опти
ки (зокрема з інтерференції і дифракції світла) нами виявлені такі 
особливості цього процесу: 1) при розв'язуванні великої кількості
рівнянь в одній задачі губиться сутність явища, що досліджується;
2) відсутність наочних подань процесу, описаного в умові задачі;
3) недостатність часу для більш глибокого вивчення явищ інтерфе
ренції і дифракції.

Тому, враховуючи ці методичні особливості, ми пропонували при 
розв'язуванні задач з хвильової оптеки використовувати комп'ютерні 
імітаційні моделі і розробили ППЗ "Комплект задач з хвильової оптики, 
які розв'язуються із застосуванням ЕОМ". Програма складається із двох 
блоків: блок задач; блок, який містить робоче середовище.

ППЗ "Комплект лабораторних робіт з дифракції світла".
Ми пропонували при виконанні фронтальних лабораторних робіт і



робіт фізичного практикуму з хвильової оптики використовувати персо
нальні ЕОМ. Створюючи систему фізичного експерименту на основі нових 
інформаційних технологій, ми виходили із слідуючих положень: 1) імі
тоційне моделювання при вивченні фізичної оптики; 2) можливість заміни 
деяких комплектів устаткування, при виконанні фронтальних робіт, ПЕОМ, 
що дає можливість для посилення самостійної дослідницької роботи 
учнів; 3) можливість доповнити роботи фізичного практикуму роботами, 
що виконуються на ПЕОМ.

Нами розроблено комплект лабораторних робіт з дифракції світла.
Опис лабораторних робіт дано у методичному посібнику "Комп’ютерне 

моделювання фізичних процесів: методичні вказівки до виконання лабора
торних робіт з хвильової оптики". Описані в ньому лабораторні роботи з 
хвильової оптики відзначаються тим, що за своєю формою вони становлять 
навчальні дослідження, в яких спеціально виділені л о г і ч н і  компоненти 
фізичного експерименту і теорії. Це дає можливість розкрити в процесі 
пізнавальної діяльності учнів особливості і основні етапи наукового 
експериментального засобу. Із програмного матеріалу виділяються ті 
елементи знання, які в межах даного пізнавального завдання виступають 
у вигляді гіпотези.

Таким чином, нами розроблено єдиний комплекс вивчення основних 
понять хвильової оптики на основі нових інформаційних технологій нав
чання, тобто:

1. Розроблені логічні схеми вивчення явища інтерференції і диф
ракції світла на основі імітаційних комп’ютерних моделей.

2. Розглянуто застосування засобів комп’ютерного навчання при 
вивченні основних питань хвильової оптики. Розроблена методика засто
сування імітаційного експерименту при вивченні хвильової оптики. Зап
ропонована класифікація навчального фізичного експерименту з хвильової



оптики на основі НІТ.
3. Запропонована система ШФЕ на основі НІТ для вивчення явища 

інтерференції світла. Розроблено ППЗ "Засоби спостереження інтерфе
ренції світла".

4. Розроблена методика формування поняття про дифракцію на основі 
комп’ютерних моделей. Створено ППЗ "Дифракція світла".

5. Розроблені ППЗ: "Комплект задач з оптики, які розв’язуються з 
застосуванням ЕОМ", "Комплект лабораторних робіт з дифракції світла".

Третій розділ - "Організація і результати експериментального нав
чання" присвячений методиці проведення експериментального навчання та 
його результатам. Всього експериментом було охоплено 300 учнів, із них 
153 навчалось в експериментальних класах, 147 - у контрольних.

Основні завдання експерименту: 1. Відбір і оптимізація змісту
фізичного експерименту з хвильової оптики в курсі фізики середньої за
гальноосвітньої школи і шкіл з поглибленим вивченням фізики. 2 . Оцінка 
впливу розробленої нами методики постановки і проведення уроків з ви
користанням ШФЕ на основі імітаційних комп’ютерних моделей на якість і 
міцність знань, умінь і навичок учнів.

Крім того, у завдання експерименту входило виявлення труднощів, які 
виникають в учнів під час використання нових засобів і прийомів ор

ганізації їх пізнавальної діяльності, відношення учнів до комп’юте
ризації фізичного експерименту, визначення умов впровадження НІТ у 
навчальний процес середніх шкіл і педагогічного інституту.

Дослідження ефективності і результативності експериментального 
методу кавчання здійснювалось у три етапи: констатуючий, пробний і
контролюючий експерименти. На другому і третьому етапах експеримен
тального навчання використовувались методи перевірки статистичних 
гіпотез, які засновані на порівнянні вимірів деякої властивості у



членів двох незалежних вибірок: 1) критерій Вілкоксона-Манна-Уітні: 2) 
критерій X2 (хі-квадрат). Ці критерії використовувалися для виявлення 
різниці в знаннях, уміннях і навичках з хвильової оптики в учнів 11-х 
класів шкіл міста, причому учні одних шкіл (СШ N 1, 9, 20 м. Бердянсь
ка) навчались за стандартною програмою, а учні інших шкіл (СШ N 2, 6, 
11, 16 м. Бердянська) за тією самою програмою, але з використанням
експериментальної методики. Нижче подано таблицю результатів статис
тичної обробки експериментальних даних:

Таблиця 3
Результати обробки даних педагогічного експерименту

Критерії XI - КВАДРАТ ВIЛКОКСОНА-МАННА-УIТНI

Етапи 
екс. нав.

Тк р . Текс. Wa / 2 Тс п о с т .

II 5.991 9.8 2864.1 1794.5

III 3.84 17.73 3691 1677

Із таблиці видно, що на II етапі: ТСпост. < W a /2 , 1794.5 < 
2864.1; Тексп. > Ткрит., 9.8 > 5.991; на III етапі: Тспост. < Wa/2, 
1677 < 3691; Текс. > Ткрит., 17.73 > 3.84.

Проведений аналіз результатів експериментального навчання 
підтверджує гіпотезу про переваги, які надає методика вивчення хвиль
ової оптики, побудована у контексті HIT порівняно із традиційноюї ме
тодикою навчання.

Теоретичні і експериментальні дослідження дають підстави зробити



такі висновки:
1. Системне впровадження комп'ютерної техніки в освітніх закладах 

відкриває нові можливості і перспективи навчання фізики та розвитку 
методичної думки. Завдяки використанню електроно-обчислювальної 
техніки з'являються не тільки принципово нові підходи щодо підвищення 
інформативності навчального процесу, зокрема розвитку самостійної 
діяльності учнів, формуванню у них навичок абстрактного мислення, а й 
розширення можливостей лабораторного та демонстраційного експерименту 
з фізики.

2. Впровадження елементів сучасної електронної техніки в навчаль
ний курс фізики, зокрема в шкільний фізичний експеримент, передбачає 
раціоналізацію його структури і змісту, дає змогу розробити більш дос
коналу методику і техніку постановки демонстрацій, проведення лабора
торних робіт та робіт фізичного практикуму, їх модернізацію, значне 
оновлення методів, засобів і форм навчання незважаючи на те, що в 
шкільних фізичних кабінетах сьогодні недостатньо сучасного високоефек
тивного демонстраційного і лабораторного обладнання.

3. Важливою перевагою розробленої системи нового шкільного фізич
ного експерименту є її внутрішня логічна стрункість, достатня повнота, 
певна завершеність, а постановка демонстраційних і лабораторних 
дослідів здійснюється на основі використання комп'ютерної техніки. 
Зовні логічна стрункість системи удосконаленого ШФЕ зумовлена її 
орієнтуванням на комплексне експериментальне дослідження закономірнос
тей і властивостей хвиль різноманітної природи, які вивчаються в се
редній школі.

- Внутрішня логічна стрункість розробленої нами системи ШФЕ дося
гається широким використанням у комплексі з традиційним устаткуванням 
комп'ютерної техніки, постановка імітаційного експерименту в поєднанні



з реальним, як елементи, що доповнюють один одного.
- Достатня повнота системи удосконаленого ШФЕ полягає в тому, що 

вона дозволяє на якісно новому рівні з єдиних позицій експериментально 
дослідити широке коло явищ хвильової оптики, що вивчаються в середній 
і вищій школі. Розроблені ППЗ дозволяють значно поширити коло фізичних 
явищ і закономірностей, що демонструються безпосередньо на уроках 
фізики. Розроблена система ШФЕ дозволяє також дослідити ряд фізичних 
явищ, які недостатньо або зовсім не досліджувалися раніше в процесі 
навчання ні експериментально, ні теоретично, наприклад - досліди з 
біпризмою Френеля, дзеркалами Френеля, дзеркалом Ллойда, різні види 
дифракції (дифракція Френеля і Фраунгофера).

- Об'єктивна необхідність використання удосконаленого фізичного 
експерименту визначається істотною зміною і розширенням на його основі 
методичних підходів, прийомів і методик вивчення явищ хвильової опти
ки. Іншими словами, інноваційні, науково обгрунтовані методики вивчен
ня інтерференції і дифракції світла, запропоновані в дисертації, у 
повній мірі можуть бути реалізовані лише на основі розроблених ППЗ. 
Наприклад, методика вивчення дифракції світла з використанням імі
таційних комп’ютерних моделей, що дозволяє продемонструвати учням тон
ку структуру хвильового поля, показати функціональну залежність усіх 
фізичних величин, що характеризують дане явище, вивчати явище коге
рентності на основі дослідів із дзеркалами Френеля і Ллойда, біпризмою 
Френеля.

- Доцільність застосування інновацій у ШФЕ зумовлена тим, що на 
основі комплексного експериментального дослідження фізичних явищ 
різноманітної природи виникає можливість проводити порівняння і ана
логії, що мають важливе значення не тільки у методиці навчання фізики, 
але і в науці і техніці. Розроблена система ШФЕ на основі НІТ забезпе



чує розвиток процесу навчання фізики в середній школі; на базі запро
панованих нами імітаційних комп’ютерних моделей можуть бути створені 
різноманітні проблемні ситуації, які дозволяють включати учнів у про
цес самостійного добування знань, активізувати навчально-пізнавальну 
діяльність учнів, прищепити їм інтерес до фізичних експериментальних 
досліджень. Пропонована система ШФЕ дозволяє на основі продуктивних 
засобів навчання організувати високопродуктивну пошуково-творчу 
діяльність учнів на основі все ускладнюваних дослідницьких і конструк
торскіх проблем, об’єднани єдиним понятійним концептуальним апаратом, 
що дозволяє наблизити навчальне пізнання до наукового.

- Основним критерієм ефективності застосування імітаційних 
комп’ютерних моделей є те, що вони задовольняють основним загальноди
дактичним принципам навчання. Розроблені моделі забезпечують високу 
предметну і знакову наочність. Предметна наочність полягає в тому, що 
на екрані комп’ютера зображається установка досліду і спостерігається 
процес поширення хвиль. Знакова наочність досягається за рахунок виго
ду на екран графічної інформації явищ, що досліджуються (розподіл 
інтенсивності в хвильових фронтах електромагнітних хвиль). Знакова на
очність у нових імітаційних дослідах дозволяє дослідити деякі істотні 
характеристики і різноманітні функціональні закономірності явищ і про
цесів, які вивчаються. Крім того, знакова наочність дозволяє оператив
но зіставляти експериментальні результати різноманітних дослідів із те
оретичними даними і тим самим забезпечити тісний зв’язок теорії а екс
периментом.

4. У результаті експериментального дослідження (на другому і 
третьому етапах педагогічного експерименту) з допомогою критеріїв Віл
коксона-Манна-Уітні і хі-квадрату були зроблені висновки про 
відмінність у рівні знань учнів контрольних і експериментальних груп,



що дає підстави стверджувати, що вдосконалення шкільного фізичного 
експерименту з хвильової оптики засобами нових інформаційних техно
логій, впровадження комплексу засобів з активізації навчальної діяль
ності учнів сприяло підвищенню інтересу до фізики, осмисленому ро
зумінню і найкращому запам'ятовуванню матеріалу, розвитку позитивного 
відношення до навчання, розвитку інтелекта і творчого хисту учня.

5. Розроблений програмно-методичний комплекс для вивчення хвиль
ових властивостей світла та запропонована методика і техніка навчаль
ного фізичного експерименту з хвильової оптики дозволяють по-новому 
підійти до постановки, проведення та аналізу даних експериментальних 
досліджень.

На наш погляд, дослідження варто продовжити у таких напрямках: 
продовження вивчення проблеми оптимізації використання ЕОМ під час ви
конання дослідів і лабораторних робіт з хвильової оптики; визначення 
напрямків комп'ютерного моделювання фізичного експерименту з метою 
постановки на його основі дослідницьких робіт; удосконалення структури 
програмного забезпечення для підтримки методики, що базується на зас
тосуванні засобів НІТ з метою трансформації на інші розділи шкільного 
курсу фізики.
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