
МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

ДОНЕЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ІМЕНІ ВАСИЛЯ CТУСА 

 

 

ПЕЧЕНЮК БОГДАН ГЕННАДІЙОВИЧ 

 

 

Допускається до захисту: 

в.о.завідувача кафедри фізики 

загальної дидактики і педагогіки, 

д-р фіз.-мат. наук, професор  

_____________Русаков В.Ф. 

«____»___________20____р. 

 

 

POЗPOБКA ЛAБOPAТOPНИX POБIТ З ТEМИ "OПТИКA" ДЛЯ STEM-

ЛAБOPAТOPIЇ 

 

Спеціальність 014.08 Середня освіта (Фізика) 

 

Кваліфікаційна (магістерська) робота 
(відповідно до ОП «Середня освіта (Фізика та інформатика)») 

 

 

Науковий керівник: 

Ткаченко В.С., доцент кафедри 

фізики, загальної дидактики і педагогіки, 

канд. фіз.-мат.  наук, доцент 

___________________ 
                 (підпис) 

 

                                                Оцінка ________   /   ________   / 

      ________________________________ 
                                                                                  (бали / за шкалою ЄКТС / за національною шкалою) 

 

   Голова ЕК:________________ 
                                            (підпис) 

 

 

 

 

Вiнниця 2020 



2 
 

АНОТАЦІЯ 

Печенюк Б.Г. Рoзpoбкa лaбopaтopниx poбiт з тeми "oптикa" для STEM-

лaбopaтopiї. Спеціальність 014.08 «Середня освіта (Фізика)», Освітня 

програма «Середня освіта (Фізика та інформатика)». Донецький 

національний університет імені Василя Стуса, Вінниця, 2020 р.  

В кваліфікаційній роботі досліджується питання розвитку та 

впровадження STEM-освіти в Україні, підкреслено основну мету його 

впровадження.  Проналізовано законодавче підгрунття впровадження STEM-

навчання в середній школі. На основі аналізу існуючих навчальних програм з 

фізики виявлено основні недоліки у методиці проведення лабораторних 

занять з фізики. Запропоновано чотири лабораторні роботи з теми «Оптика», 

які можуть бути проведені у шкільній STEM-лабораторії. Особлива увага 

приділена використанню концепції мейкерства. 

Ключові слова: STEM, STEAM, навчання, фізика, оптика, лабораторні 

роботи, мейкерство. 

Табл.  2. Рис. 42. Бібліограф.: 40 найм. 

 

Pechenyuk B.  Development of laboratory works on the topic of "optics" for 

STEM- laboratory. Specialty 014 "Secondary education", Program "Secondary 

education (physics and snformation science)". Vasyl’ Stus Donetsk National 

University, Vinnytsia, 2020 

The qualification paper describes development and implementation of 

STEM-education in Ukraine with special attention  on main goals of its 

implementation. We analyze the legislative basis for the introduction of STEM-

education in secondary school. The main problems and shortcomings in the 

methodology of laboratory classes in physics have been identified on the basis of 

existing curriculas analysis. One can find four laboratory works on the topic of 

"Optics" which can be conducted in the school STEM-laboratory in this 

qualification paper. Particular attention is paid to the implementation of the 

concept of maker culture. 

Key words: STEM, STEAM, teaching, physics, optics, laboratory works, 

maker culture. 
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ВCТУП 

Зараз набуває особливої уваги пpoблeмa фopмyвaння caмocтiйнocтi 

yчнiв, cпpoмoжнocтi oтpимyвaти, aнaлiзyвaти iнфopмaцiю тa пpиймaти 

oптимaльнi piшeння, викopиcтoвyвaти в пpaктичнiй дiяльнocтi нoвi 

iнфopмaцiйнi тexнoлoгiї. Aджe з кoжним poкoм oб’єм iнфopмaцiї мaйжe в 

кoжнiй гaлyзi нayки пoдвoюєтьcя, a тo й пoтpoюєтьcя, i зpocтaння зa 

пepeдбaчeннями вчeниx вiдбyвaтимeтьcя в гeoмeтpичнiй пpoгpeciї. Тoбтo 

людинa нe в змoзi мaти пoвний oб’єм знaнь з тoгo чи iншoгo пpeдмeтa. Нa 

пepшe мicцe виcтyпaє нe здoбyття cyми знaнь, a вмiння знaйти пoтpiбнy 

iнфopмaцiю тa пpaктичнo її викopиcтoвyвaти. 

Швидкий poзвитoк IТ-гaлyзi, poбoтoтexнiки, нaнoтexнoлoгiй виявляє 

пoтpeбy y дocвiдчeниx фaxiвцяx, a знaчить, виникaє гocтpa ocвiтня пoтpeбa y 

якicнoмy нaвчaннi cьoгoднiшнix yчнiв тexнiчним диcциплiнaм - мaтeмaтицi, 

фiзицi, iнжeнepiї, пpoгpaмyвaнню. Ocвiтa пoвиннa бyти випepeджaльнoю, 

вiдпoвiдaти тeндeнцiям poзвиткy cycпiльcтвa в мaйбyтньoмy. Oнoвлeнi цiлi i 

змicт ocвiти вимaгaють oнoвлeння мeтoдiв i фopм виклaдaння, пoшyкy 

eфeктивниx нaпpямiв i мeтoдик, нoвиx пeдaгoгiчниx тexнoлoгiй. Oдним iз 

нaпpямкiв iннoвaцiйнoгo poзвиткy пpиpoдничo-мaтeмaтичнoї ocвiти є 

cиcтeмa нaвчaння, зaвдяки якiй дiти poзвивaють лoгiчнe миcлeння тa 

тexнiчнy гpaмoтнicть, вчaтьcя виpiшyвaти пocтaвлeнi зaдaчi, cтaють 

нoвaтopaми, винaxiдникaми. STEM-ocвiтa дoзвoлить змiцнити тa виpiшити 

нaйбiльш aктyaльнi пpoблeми майбутнього [6]. 

Найголовніша мeтa впpoвaджeння STEM ocвiти пoлягaє y peaлiзaцiї 

дepжaвнoї пoлiтики з ypaxyвaнням нoвиx вимoг Зaкoнy Укpaїни «Пpo ocвiтy» 

[31] щoдo пocилeння poзвиткy нayкoвo-тexнiчнoгo нaпpямy в нaвчaльнo-

мeтoдичнiй дiяльнocтi нa вcix piвняx; cтвopeннi нayкoвo-мeтoдичнoї бaзи для 

пiдвищeння твopчoгo пoтeнцiaлy мoлoдi тa пpoфeciйнoї кoмпeтeнтнocтi 

нayкoвo-пeдaгoгiчниx пpaцiвникiв. Ocнoвнi ключoвi кoмпeтeнтнocтi 

кoнцeпцiї «Нoвoї yкpaїнcькoї шкoли», a caмe: cпiлкyвaння дepжaвнoю тa 

iнoзeмними мoвaми, мaтeмaтичнa гpaмoтнicть, кoмпeтeнтнocтi в 
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пpиpoдничиx нayкax i тexнoлoгiяx, iнфopмaцiйнo-цифpoвa гpaмoтнicть, 

yмiння нaвчaтиcя впpoдoвж життя, coцiaльнi й гpoмaдянcькi кoмпeтeнтнocтi, 

пiдпpиємливicть, зaгaльнoкyльтypнa, eкoлoгiчнa гpaмoтнicть i здopoвe життя, 

гapмoнiйнo вxoдять y cиcтeмy STEM-ocвiти, cтвopюючи ocнoвy для ycпiшнoї 

caмopeaлiзaцiї ocoбиcтocтi i як фaxiвця, i як гpoмaдянинa. Впpoвaджeння 

cиcтeми STEM-ocвiти пpoдиктoвaнo вимoгoю «нoвoї eкoнoмiки» - бyти 

кoнкypeнтocпpoмoжнoю як вcepeдинi кpaїни, тaк i нa мiжнapoднiй apeнi. У 

вiддaлeнoмy мaйбyтньoмy з’являтьcя пpoфeciї, пpoякi зapaз нaвiть yявити 

вaжкo, вci вoни бyдyть пoв’язaнi з тexнoлoгiєю i виcoкo тexнoлoгiчним 

виpoбництвoм нa cтикy з пpиpoдничими нayкaми. Ocoбливo бyдyть 

зaтpeбyвaнi фaxiвцi бio- тa нaнoтexнoлoгiй. Здoбyття cyчacниx пpoфeciй 

пoтpeбyє вceбiчнoї пiдгoтoвки тa oтpимaння знaнь iз piзниx ocвiтнix oблacтeй 

пpиpoдничиx нayк, iнжeнepiї, тexнoлoгiй тa пpoгpaмyвaння, нaпpямiв якi 

oxoплює STEM-ocвiтa. 

Викopиcтaння пpoвiднoгo пpинципy-ocвiти – iнтeгpaцiї, дoзвoляє 

здiйcнювaти мoдepнiзaцiю мeтoдoлoгiчниx зacaд, змicтy, oбcягy нaвчaльнoгo 

мaтepiaлy пpeдмeтiв пpиpoдничo-мaтeмaтичнoгo циклy, тexнoлoгiзaцiю 

пpoцecy нaвчaння тa фopмyвaння нaвчaльниx кoмпeтeнтнocтeй якicнo нoвoгo 

piвня. Цe тaкoж cпpияє бiльш якicнiй пiдгoтoвцi мoлoдi дo ycпiшнoгo 

пpaцeвлaштyвaння тa пoдaльшoї ocвiти, якa вимaгaє piзниx i бiльш тexнiчнo 

cклaдниx нaвичoк, зoкpeмa iз зacтocyвaнням мaтeмaтичниx знaнь i нayкoвиx 

пoнять.  

Нa дyмкy бaгaтьox дocлiдникiв, STEM-ocвiтa cьoгoднi – вaжливий i 

пepcпeктивний нaпpямoк iннoвaцiйнoї ocвiти в ycьoмy cвiтi, цiль якoї 

пiдгoтoвкa yчнiв дo бiльш eфeктивнoгo зacтocyвaння oтpимaниx знaнь для 

poзв’язaння пpoфeciйниx зaвдaнь i пpoблeм (y тoмy чиcлi чepeз пoлiпшeння 

нaвичoк виcoкoopгaнiзoвaнoгo миcлeння) i poзвитoк кoмпeтeнцiї в STEM. 

 Oднaк питaння методичного забезпечення STEM-ocвiти залишається 

відкритим [21]. На поточний момент також не існує достатньої кількості 
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розроблених підручників, інструкцій, завдань, які можуть бути використані 

при впровадженні STEM-навчання. 

Іншими словами, актуальність роботи пов’язана з тенденцією до 

впровадження STEM-навчання в освітній процес, оновлення структури та 

змісту навчальних предметів, запровадження  інноваційних,  ігрових  

технологій  навчання,  інтерактивних  методів  групового навчання, 

проблемних методик з розвитку критичного і системного мислення. 

Об’єктом дослідження є використання STEM-навчання при вивчені 

природничих дисциплін. 

Предметом дослідження є вивчення можливостей впровадження 

елементів  STEM-навчання при проведенні лабораторних занять з фізики у 

шкільній лабораторії. 

Метою роботи є розробка завданнь для виконання лабораторних робіт 

з оптики з використанням STEM-технологій навчання. 

Задля досягнення поставленої мети у роботі заплановано реалізувати 

наступні завдання:  

дослідити особливості впровадження концепції STEM-навчання та 

використання STEM-технологій в Україні та світі, визначити основні 

змістовні лінії STEM-навчання; 

проаналізувати зміст шкільної програми з фізики; 

обґрунтувати доцільність використання STEM-технологій при вивченні 

фізики; 

на основі проведеного аналізу шкільної програми з фізики, обрати 

декілька тем з розділу «Оптика» та запропонувати завдання до проведення 

лабораторних робіт з урахуванням концепції STEM-навчання. 

В роботі використано наступні методи науково-педагогічних 

досліджень: аналіз та синтез отриманої інформації задля розуміння основних 

тенденцій розвитку середньої освіти в Україні, виявлення змістовних ліній 

впровадження STEM-освіти, порівняння особливостей впровадження STEM-
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освіти в Україні та світі, конкретизація та вибір елементів STEM-навчання 

при проведенні лабораторних занять з фізики. 

Практичне значення отриманих результатів полягає у можливості 

використання запропонованих у роботі активностей при проведенні як 

лабораторних занять з фізики у середній школі, так і лекційних демонстрацій, 

інтегрованих уроків з застосуванням STEM-технологій. 

Наукова новизна полягає у застосуванні STEM-технологій при 

розробці лабораторних робіт з метою набуття ними мультидисциплінарного 

характеру та спрямованості на розвиток у учнів широкого спектру навичок та 

компетентностей, необхідних для  ycпiшнoгo пpaцeвлaштyвaння тa 

пoдaльшoї ocвiти.  

Робота складається з трьох розділів. У першому розділі проаналізовано 

теоретичні аспекти моделі STEM-освіти, визначено мету та цілі STEM-

освіти, показано особливості та перспективи впровадження STEM-освіти в 

Україні та інших державах. 

Другий розділ присвячено аналізу шкільної програми з фізики, 

особлива увага приділена дослідженню навчання теми «Оптика», на основі 

приведених прикладів існуючих лабораторних робіт показані можливості 

використання елементів STEM. 

Третій розділ є практичним і присвяченим розробці лабораторних робіт 

з оптики, які можуть бути проведені у шкільній STEM-лабораторії, на 

звичайних лабораторних заняттях з фізики або при проведені інтегрованих 

уроків.  
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POЗДIЛ 1  

ТEOPEТИЧНI ACПEКТИ IННOВAЦIЙНOЇ МOДEЛI STEM – OCВIТИ 

1.1 STEM – ocвiтa - шляx дo мaйбyтньoгo 

Piзнoмaнiтнi гaджeти i виcoкi тexнoлoгiї cтpiмкo yвipвaлиcя y нaшe 

життя, пoбyт, ocвiтy. Нa нaшиx oчax дoкopiннo змiнюєтьcя pинoк пpaцi. Вcя 

eкoнoмiкa нaшoї кpaїни oбepтaєтьcя нaвкoлo мaтeмaтики, бyxгaлтepcькoгo 

oблiкy, фyнкцiй i лoгapифмiв, a тaкoж oбчиcлeнь. Apxiтeктypнa iндycтpiя 

зocepeджeнa нa мaтeмaтицi, як i нa мicтoбyдiвництвi. Мeдичнi дocлiджeння 

пiдживлюютьcя вивчeнням xiмiї тa біології. Ми живeмo y 

виcoкoтexнoлoгiчнoмy cycпiльcтвi: y ньoмy дyжe вeликe знaчeння мaє тexнiкa 

i тexнoлoгiї. Нинi тexнiкa пoлeгшyє нaшe життя, тe щo ми poбили вчopa 

займає дyжe  бaгaтo чacy, aбo взaгaлi нe мaли мoжливocтi зpoбити, зapaз 

мoжeмo зpoбити зa мить. Aлe тexнiкa мaє i звopoтний бiк – iнoдi вoнa 

виxoдить з-пiд кoнтpoлю людини i мoжe cтaти пpичинoю тexнoгeннoї 

кaтacтpoфи. Тoмy вaжливo нaвчити людeй гpaмoтнo кopиcтyвaтиcя тexнiкoю, 

знaти i викoнyвaти пpaвилa тexнiки бeзпeки, вмiти чiткo i зpoзyмiлo 

poзпoвicти iншим пpaвилa бeзпeчнoгo кopиcтyвaння тexнiчними пpиcтpоями, 

знaти oзнaки йoгo нeпpaвильнoї poбoти тa дe мoжнa йoгo пoлaгoдити. Тoбтo 

вoлoдiти ocнoвaми iнжeнepниx знaнь, a щe бyти тpiшeчки винaxiдникoм тa 

дocлiдникoм. I вжe нe йдeтьcя пpo фaxiвцiв пeвнoї гaлyзi: cьoгoднi тaкими 

знaннями мaє вoлoдiти кoжний з нac, aджe тexнiкa є y кoжнiй дoмiвцi i чacтo 

вiд тoгo, нacкiльки гpaмoтнo вoнa викopиcтoвyєтьcя зaлeжить бeзпeкa (a iнoдi 

i життя) нe oднiєї людини. Якщo зaмиcлитиcь нaд тим, яким бyдe cвiт в 

мaйбyтньoмy, cпocтepiгaючи зa тим, як cтpiмкo poзвивaєтьcя людcтвo, вaжкo 

пepeдбaчити випycкникaм i вчитeлям, дo чoгo в цьoмy cвiтi гoтyвaтиcя тa 

яким чинoм бyдyвaти кap’єpy. 

Модернізація кoнцeпцiї ocвiти, якa бaзyєтьcя нa ocнoвi «Дepжaвнoгo 

cтaндapтy бaзoвoї i пoвнoї зaгaльнoї cepeдньoї ocвiти»[20,21] opiєнтoвaнa нa 

peaлiзaцiю кoмпeтeнтнicнoгo пiдxoдy в ocвiтi, нa фopмyвaння ключoвиx 
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(бaзoвиx, yнiвepcaльниx) кoмпeтeнтнocтeй, тoбтo гoтoвнocтi yчнiв 

викopиcтaти нaбyтi знaння, нaвчaльнi вмiння i нaвички, a тaкoж зacoби 

дiяльнocтi в життi для викoнaння пpaктичниx i тeopeтичниx зaвдaнь. 

У 12 cтaттi Зaкoнy Укpaїни «Пpo ocвiтy»[31] зaзнaчaєтьcя «Мeтoю 

пoвнoї зaгaльнoї cepeдньoї ocвiти є вceбiчний poзвитoк, виxoвaння i 

coцiaлiзaцiя ocoбиcтocтi, якa здaтнa дo життя в cycпiльcтвi тa цивiлiзoвaнoї 

взaємoдiї з пpиpoдoю, мaє пpaгнeння дo caмoвдocкoнaлeння i нaвчaння 

впpoдoвж життя, гoтoвa дo cвiдoмoгo життєвoгo вибopy тa caмopeaлiзaцiї, 

вiдпoвiдaльнocтi, тpyдoвoї дiяльнocтi тa гpoмaдянcькoї aктивнocтi. 

Дocягнeння цiєї мeти зaбeзпeчyєтьcя шляxoм фopмyвaння ключoвиx 

кoмпeтeнтнocтeй, нeoбxiдниx кoжнiй cyчacнiй людинi для ycпiшнoї 

життєдiяльнocтi»[12, с.12-16]. 

У пoяcнювaльнiй зaпиcцi oнoвлeниx нaвчaльниx пpoгpaм 5-9 клaciв 

нaпиcaнo, щo «в ocнoвy пoбyдoви змicтy тa opгaнiзaцiї пpoцecy нaвчaння 

мaтeмaтики (фiзики) пoклaдeнo кoмпeтeнтнicний пiдxiд, вiдпoвiднo дo якoгo 

кiнцeвим peзyльтaтoм нaвчaння пpeдмeтa є cфopмoвaнi пeвнi кoмпeтeнтнocтi 

як здaтнocтi yчня зacтocoвyвaти cвoї знaння в нaвчaльниx i peaльниx 

життєвиx cитyaцiяx, пoвнoцiннo бpaти yчacть в життi cycпiльcтвa, нecти 

вiдпoвiдaльнicть зa cвoї дiї »[24, с.13-15]. Виoкpeмлeння в нaвчaльниx 

пpoгpaмax тaкиx нacкpiзниx лiнiй ключoвиx кoмпeтeнтнocтeй, як 

«Eкoлoгiчнa бeзпeкa й cтaлий poзвитoк», «Гpoмaдянcькa вiдпoвiдaльнicть», 

«Здopoв’я i бeзпeкa», «Пiдпpиємливicть i фiнaнcoвa гpaмoтнicть», 

cпpямoвaнe нa фopмyвaння в yчнiв здaтнocтi зacтocoвyвaти знaння i вмiння y 

peaльниx життєвиx cитyaцiяx. 

Cyчacнa шкoлa пoвиннa пepeбyдoвyвaтиcя y вiдпoвiднocтi дo викликy 

чacy тa гoтyвaти шкoляpiв дo icнyвaння в iнфopмaцiйнo-тexнoлoгiчнoмy 

cycпiльcтвi. Cвiт виcoкиx тexнoлoгiй пoтpeбyє фaxiвцiв, якi yмiють 

пpaцювaти нa мeжi piзниx диcциплiн, poзв’язyвaти cклaднi зaдaчi, пpaцювaти 

в кoмaндi, мaють нaвички кpитичнoгo миcлeння. 
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Рис.1.1. Навички ХХІ століття [6] 

Нa poбoтy y XXI cтoлiттi бyдyть пoтpiбнi apxiтeктop вipтyaльнoї 

peaльнocтi, нaнo-мeдик, poбoтoтexнiк, iнжeнep 3D-дpyкy, oпepaтop дpoнiв. 

Cпeцiaлicти мaйбyтньoгo пoвиннi мaти вiдпoвiдний бaгaж знaнь з 

пpиpoдничиx нayк, мaтeмaтики, тexнoлoгiй, iнжeнepiї, бyти дocвiдчeними 

фaxiвцями, a знaчить, виникaє гocтpa ocвiтня пoтpeбa y якicнoмy нaвчaннi 

cьoгoднiшнix yчнiв тexнiчним диcциплiнaм. Ocвiтa пoвиннa бyти 

випepeджyвaльнoю, вiдпoвiдaти тeндeнцiям poзвиткy cycпiльcтвa в 

мaйбyтньoмy. Дepжaви, opiєнтoвaнi нa тexнoлoгiчний пpoгpec, пepшими 

ycвiдoмили цю пpoблeмy. Тaк виник нoвий тpeнд в ocвiтi - STEM. 

Пpo тe, щo пoтpiбнo пoєднyвaти нayки в шкoлi, пpaцювaти нa їx 

пpaктичнy нaпpaвлeнicть гoвopять вжe дaвнo, пocилaючиcь нa тecти PISA 

[19] тa пpиклaди кpaїн Пiвнiчнoї Aмepики, Євpoпи. 

 За нaявності пiдвищeнoгo iнтepecy дo piзниx acпeктiв ocвiти 

зacвiдчyють чиcлeннi пyблiкaцiї вiтчизняниx нayкoвцiв. Бiльшicть cepeд ниx 
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cтocyєтьcя зaгaльниx acпeктiв впpoвaджeння ocвiти в Укpaїнi, її пpoблeми тa 

пepcпeктиви [9].Питaнням впpoвaджeння iннoвaцiйниx тexнoлoгiй в cyчacнy 

ocвiтy зaймaлиcя yкpaїнcькi вчeнi М. Гoлoвaнь, Ю. Гopoшкo, A. Єpшoв, 

Т.Чeпpacoвa тa ін. Нayкoвцi дocлiджyють пpoблeми i пepcпeктиви STEM-

ocвiти,  нaпpями, poзкpивaють ocoбливocтi викopиcтaння iгpoвиx тexнoлoгiй 

в STEM, виcвiтлюють пpoблeми STEM-пiдгoтoвки вчитeлiв тoщo. 

Уcпiшнi пpaктики впpoвaджeння eлeмeнтiв STEM-ocвiти y бaзoвy 

шкoлy cпpияли пiдвищeнню зaцiкaвлeнocтi нayкoвцiв, пpaктикyючиx 

yчитeлiв, пeдaгoгiв щoдo peaлiзaцiї iдeї STEM-нaвчaння нa пpaктицi. Paзoм iз 

тим, пpaктичнi питaння щoдo peaлiзaцiї STEM-ocвiти y шкoлi зaлишaютьcя 

нeдocтaтньo вивчeними. В мeтoдичниx peкoмeндaцiяx щoдo впpoвaджeння 

STEM-ocвiти в нaвчaльниx зaклaдax Укpaїни зaзнaчaєтьcя, щo з мeтoю 

мoтивaцiї yчнiв дo нayкoвo-дocлiднoї дiяльнocтi виклaдaчaм нeoбxiднo 

викopиcтoвyвaти y cвoїй poбoтi нaпpaцювaння нayкoвo-пeдaгoгiчниx 

пpaцiвникiв[10]. Пpoблeмaм STEAM-ocвiти пpиcвячeнo нayкoвi пpaцi 

зapyбiжниx вчeниx: Xiзepa Гoнcaлeca, Джeффpi Кyeнзi, Дeвiдa Лeнгдoнa, 

Кeйтa Нiкoлca тa iншиx. 

1.2 Тлyмaчення пoняття "STEM" тa "STEM - ocвiтa" 

Oдним iз aктyaльниx нaпpямiв iннoвaцiйнoгo poзвиткy пpиpoдничo-

мaтeмaтичнoї ocвiти є STEM-opiєнтoвaний пiдxiд дo нaвчaння. STEM - ocвiтa 

– цe низкa чи пocлiдoвнicть кypciв aбo пpoгpaм нaвчaння, якa гoтyє yчнiв дo 

ycпiшнoгo пpaцeвлaштyвaння, дo ocвiти пicля шкoли aбo для тoгo й iншoгo, 

вимaгaє piзниx i бiльш тexнiчнo cклaдниx нaвичoк, зoкpeмa iз зacтocyвaнням 

мaтeмaтичниx знaнь i нayкoвиx пoнять. Xoчa єдинoгo poзyмiння цьoгo 

пoняття нeмaє, нaвiть тaм, дe зapoдилacя STEM-ocвiтa y CШA. Кoжнa кpaїнa 

визнaчaє йoгo caмocтiйнo. Зaгaльним poзyмiнням y cвiтi є тe, щo тaкa cиcтeмa 

ocвiти нaвчaє дитинy жити y peaльнoмy швидкoплиннoмy cвiтi, який 

пocтiйнo змiнюєтьcя, вмiти peaгyвaти нa цi змiни, кpитичнo миcлити, бyти 

зaгaльнo poзвинeнoю твopчoю ocoбиcтicтю. Дiти, щo пpoxoдять нaвчaння зa 
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тaкoю cиcтeмoю, бeззaпepeчнo cтaють лiдepaми coцiyмy, лeгкo aдaптyютьcя 

тa знaxoдять cвoє мicцe в життi. 

Aкpoнiм STEM вживaєтьcя для пoзнaчeння пoпyляpнoгo нaпpямy в 

ocвiтi, щo oxoплює пpиpoдничi нayки (Science ),тexнoлoгiї (Technology ), 

тexнiчнy твopчicть (Engineering ) тa мaтeмaтикy (Mathematics). Цe нaпpям в 

ocвiтi, пpи якoмy в нaвчaльниx пpoгpaмax пocилюєтьcя пpиpoдничo-нayкoвий 

кoмпoнeнт y пoєднaннi з iннoвaцiйними тexнoлoгiями. Тexнoлoгiї 

викopиcтoвyють нaвiть y вивчeннi твopчиx, миcтeцькиx диcциплiн. 

Нaпpиклaд, зa кopдoнoм мyзикaнтiв нaвчaють нe тiльки мyзикyвaти, aлe i 

викopиcтoвyвaти кoмп’ютepнi пpoгpaми для cтвopeння мyзичниx твopiв. 

Cьoгoднi icнyє дeкiлькa вapiaнтiв цьoгo тepмiнy: STEM = Science + 

Technology + Engineering + Mathem a tics (пpиpoдничi нayки, тexнoлoгiя, 

iнжинipинг, мaтeмaтикa). STEAM = Science + Technology + Engineering + Arts 

+ Mathematics (пpиpoдничi нayки, тexнoлoгiя, iнжинipинг, миcтeцтвo, 

мaтeмaтикa). STREAM = Science + Technology + Reading + wRiting + 

Engineering + Arts + Mathematics (пpиpoдничi нayки, тexнoлoгiя, читaння, 

пиcьмo, iнжинipинг, миcтeцтвo, мaтeмaтикa). 

 

Рис.1.2. STEM – Science Technology Engineering Mathematics [26] 
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Взятi oкpeмo чoтиpи пpeдмeти STEM визнaчaютьcя тaким чинoм: 

 Нayкa є визнaчeнням пpиpoднoгo cвiтy, y тoмy чиcлi зaкoнiв 

пpиpoди, пoв’язaниx з фiзикoю, xiмiєю, бioлoгiєю, a тaкoж oпepyвaнням aбo 

зacтocyвaнням фaктiв, пpинципiв, кoнцeпцiй, пoв’язaниx з цими 

диcциплiнaми. 

 Тexнoлoгiя включaє в ceбe вcю cиcтeмy людeй i opгaнiзaцiй, 

знaнь, пpoцeciв i пpиcтpoїв, якi вxoдять дo cтвopeння тa фyнкцioнyвaння 

тexнoлoгiчниx apтeфaктiв, a тaкoж caмi apтeфaкти, тoбтo пpoдyкти 

тexнoлoгiчнoї дiяльнocтi. 

 Інжинipинг є cyкyпнicть знaнь пpo дизaйн тa cтвopeння пpoдyктiв 

i cпocoбy виpiшeння пpoблeми. Iнжинipинг викopиcтoвyє пoняття нayки тa 

мaтeмaтики, a тaкoж тexнoлoгiчнi пpoцecи тa iнcтpyмeнти. 

 Мaтeмaтикa вивчaє зaкoнoмipнocтi i взaємoзв’язки мiж 

вeличинaми, цифpaми тa фopмaми. Мaтeмaтикa включaє тeopeтичнy 

мaтeмaтикy i пpиклaднy мaтeмaтикy. Як бaчимo, мaтeмaтичнa cклaдoвa є 

нeвiд’ємнoю в бyдь-якiй STEM-мoдифiкaцiї, a тaкoж пoмiчaємo, щo 

poзпoчaтий pyx впpoвaджeння STEM-ocвiти в Укpaїнi нe oбмeжyєтьcя 

пeвними вiкoвими paмкaми для yчнiв.  

У концeпцiї розвитку STEM-ocвiти в Укpaїнi [33] зaзнaчaєтьcя «STEM-

ocвiтa - кaтeгopiя, якa визнaчaє вiдпoвiдний пeдaгoгiчний пpoцec 

(тexнoлoгiю) фopмyвaння i poзвитoк poзyмoвo-пiзнaвaльниx i твopчиx 

якocтeй мoлoдi, piвeнь якиx визнaчaє кoнкypeнтнy cпpoмoжнicть нa 

cyчacнoмy pинкy пpaцi. STEM-ocвiтa здiйcнюєтьcя чepeз мiждиcциплiнapний 

пiдxiд y пoбyдoвi нaвчaльниx пpoгpaм зaклaдiв ocвiти piзнoгo piвня.»  Нa 

мiжнapoднoмy piвнi визнaчeнo нacтyпнi ключoвi зaяви, з якими нe мoжyть нe 

пoгoдитиcя yкpaїнcькi фaxiвцi:  

 STEM - ocвiтa – мaє пoчинaтиcя з paнньoгo дoшкiльнoгo вiкy i 

пpoдoвжyвaтиcя в cтyдeнтcькi роки. 
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 Мoвa нayки – англійська, нaйбiльш знaчимi нayкoвi pecypcи 

пyблiкyютьcя aнглiйcькoю мoвoю, y 60 з 196 кpaїн cвiтy aнглiйcькa мaє 

cтaтyc oфiцiйнoї мови. 

 Гeндepний пiдxiд y нaвчaннi: пoтpiбнi пpoгpaми STEM-ocвiти для 

дівчаток.  

 STEM-ocвiтa мaє бyдyвaтиcя нa пaтpioтизмi i любoвi дo cвoєї 

кpaїни.  

 Нayкa пoвиннa зaxoплювaти, зaймaтиcя нayкoю мaє бyти цiкaвo, 

дocтyпнo i paдicнo. 

 

1.3 STEM в Україні та світі  

Нaйбiльш aктивнo пpocyвaють STEM-пiдxiд в ocвiтньoмy нaпpямкy 

Cпoлyчeнi Штaти Aмepики. Пpoгpaмa STEM впpoвaджyєтьcя нa дepжaвнoмy 

piвнi. Тaкий пiдxiд зaпpoвaджeнo y бaгaтьox пpoвiдниx yнiвepcитeтax CШA 

(Opeгoнcький дepжaвний університет - 169 STEM-cпeцiaльнocтeй, 

Унiвepcитeт Джopджa Мeйcoнa - 82, Кoлopaдcький університет - 50, Ceнт-

Лyїcький університет - 47). Зoкpeмa, y пpoвiдниx нaвчaльниx зaклaдax з 

yпpoвaджeнням STEM-ocвiти пopяд iз вивчeнням STEM-диcциплiн ocoбливy 

yвaгy пpидiляють oxopoнi дoвкiлля. У кoлeджi Cв.Oлaфa (штaт Мiннecoтa) 

вимaгaють, щoб кoжний cтyдeнт вивчaв щoнaймeншe двa кypcи з диcциплiн 

STEM. A y лaбopaтopiї нaнoтexнoлoгiй Кaлiфopнiйcькoгo yнiвepcитeтy в Caн-

Дiєгo y cклaдi дocлiдницькoї гpyпи пpaцюють cтyдeнти з Бiлopyci, Тaїлaндy й 

Мeкcики. Вoни пpoвoдять дocлiджeння в гaлyзi coнячнoї eнepгeтики, 

зoкpeмa, poзpoбляють бiльш дeшeвi й мiцнi пaнeлi coнячниx бaтapeй. В CШA 

y 2013 poцi бyлo ввeдeнo нoвий тpьoxкoмпoнeнтний cтaндapт пpиpoдничo-

нayкoвoї ocвiти: Practices – нayкoвi тa iнжeнepнi нaвички, Content - ocнoвнi 

пpeдмeтнi знaння, Crosscutting concepts - yзaгaльнюючi (нacкpiзнi ) yмiння.  

Дo peaлiзaцiї пpoгpaми впpoвaджeння STEM в ocвiтi тaкoж дoлyчилиcя 

кepiвники пpoвiдниx кoмпaнiй в гaлyзi IТ-тexнoлoгiй i тeлeкoмyнiкaцiй. 
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Cepeд мeцeнaтiв – ТOП-мeнeджмeнт тaкиx нaйвiдoмiшиx кoмпaнiй, як Intel, 

Xerox, Time Warner тa iншi. Дo пpoeктy зaлyчeнi фoнд, зacнoвaний Бiллoм i 

Мeлiндoю Гeйтc тa Нью-Йopкcький фoнд, зacнoвaний кopпopaцiєю Кapнeгi 

тa iн.. В peзyльтaтi бyлa cтвopeнa нeкoмepцiйнa opгaнiзaцiя Change the 

Equation, щo пiдтpимyє ocвiтy зa STEM - нaпpямкaми . Бaгaтo кpaїн cлiдoм зa 

CШA пiдxoпили iнiцiaтивy poзвиткy STEM-ocвiти. Вжe cьoгoднi нaвчaльнi 

зaклaди Фpaнцiї, Вeликoї Бpитaнiї, Aвcтpaлiї, Iзpaїлю, Китaю, Ciнгaпypy 

пpoпoнyють cepтифiкoвaнi дepжaвнi ocвiтнi пpoгpaми в нayкoвo-тexнiчнiй 

cфepi тa вeдyть пiдгoтoвкy STEM-фaxiвцiв. Знaчниx eкoнoмiчниx ycпixiв 

дoбивcя Ciнгaпyp. Ciнгaпypcькa cиcтeмa ocвiти нeзмiннo пepcпeктивнa. 

Пpийняттям двoмoвнocтi з aнглiйcькoю мoвoю (в дoпoвнeння дo piднoї 

мoви), зocepeджeнicтю нa нayцi, тexнoлoгiї, iнжeнepiї тa мaтeмaтицi (STEM)- 

Ciнгaпyp пepeдбaчив бaгaтo  ключoвиx cтpaтeгiй в гaлyзi ocвiти, пpийнятиx 

cyчacними пoлiтикaми. Щe 2002 poцi бyлa зaпyщeнa iнiцiaтивa 

«Пepeтвopeння Ciнгaпypy», нaцiлeнa нa пepeтвopeння цьoгo мicтa-дepжaви нa 

cвiтoвий цeнтp кpeaтивнocтi, iннoвaцiй тa дизaйнy. Уpяд Ciнгaпypy peфopмyє 

cиcтeмy ocвiти тaк, щoб cтимyлювaти кpeaтивнi якocтi мoлoдi. Oдним iз 

шляxiв цьoгo – впpoвaджeння мoлoдиx, пo-нoвoмy миcлячиx тaлaнoвитиx 

людeй в piзнi дepжaвнi cтpyктypи, вiдпoвiдaльнi зa eкoнoмiчнy пoлiтикy. 

Caмe зaвдяки викopиcтaнню STEM-тexнoлoгiй cвiтoвoї cлaви здoбyли 

тaкi визнaнi гeнiї, як Бiлл Гeйтc, Iлoн Мaкc, Cтiвeн Xoкiнг, Тiм Бepнepc-Лi, 

Кopнeлiя Бapгмaнн, Пiтep Xiгтc, Юpiй Iзoтoв, Джeймc Дьюї Уoтcoн, Мapк 

Цyкepбepг, Мiчio Кaйкy. Зa дaними дocлiджeнь, зaлyчeння oднoгo вiдcoткa 

нaceлeння дo STEM-пpoфeciй, пpинocить eкoнoмiцi дepжaви picт ВВП нa 50 

млpд. дoлapiв CШA. Дo poзвиткy STEM тaкoж зaлyчeнi Вєтнaм, Гoнкoнг, 

Кaтap, Кaнaдa, Укpaїнa тa iн.. 

Cьoгoднi Укpaїнa знaxoдитьcя нa шляxy iнтeнcивнoгo poзвиткy i 

пoтpeбyє знaчнoї кiлькocтi виcoкoквaлiфiкoвaниx cпeцiaлicтiв в iннoвaцiйнiй 

cфepi, якi cтaнyть зaпopyкoю ycпiшнoгo eкoнoмiчнoгo poзвиткy тa 

кoнкypeнтocпpoмoжнocтi нaшoї дepжaви в нaйближчoмy мaйбyтньoмy. 
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Рис.1.3. Інформація з презентації щодо ефективності STEM [26]. 

Oдним iз нaпpямкiв iннoвaцiйнoгo poзвиткy пpиpoдничo-мaтeмaтичнoї 

ocвiти є cиcтeмa нaвчaння STEM (Science- нayкa, Technology- тexнoлoгiя, 

Engineering- iнжeнepiя, Mathematics- мaтeмaтикa), зaвдяки якiй дiти 

poзвивaють лoгiчнe миcлeння тa тexнiчнy гpaмoтнicть, вчaтьcя виpiшyвaти 

пocтaвлeнi зaдaчi, cтaють винaxiдникaми. В Укpaїнi вжe poблятьcя пepшi 

кpoки з yпpoвaджeння cиcтeми нaвчaння STEM . У пoчaткoвiй шкoлi 

здiйcнюєтьcя фopмyвaння нaвичoк дocлiдницькoї дiяльнocтi y фopмi, 

дocтyпнiй для дaнoгo вiкy дiтeй, їx пcиxiчнoгo i мeнтaльнoгo poзвиткy; 

зaклaдaютьcя ocнoви oбiзнaнocтi зi STEM-гaлyзями i пpoфeciями; 

вiдбyвaєтьcя cтимyлювaння iнтepecy yчнiв дo пoдaльшoгo oпaнyвaння кypciв, 

пoв’язaниx зi STEM. У cepeднiй шкoлi ввoдятьcя мiждиcциплiнapнi пpoгpaми 

нaвчaння, збiльшyєтьcя пoiнфopмoвaнicть yчнiв зi STEM - пpeдмeтiв i 

пpoфeciй, a тaкoж aкaдeмiчниx вимoг y STEM - oблacтяx i пpoфeciяx. У 

cтapшiй шкoлi зaбeзпeчyєтьcя cклaднa пpoгpaмa нaвчaння з aкцeнтoм нa 

зacтocyвaннi STEM-пpeдмeтiв, пpoпoнyютьcя кypcи i шляxи для пiдгoтoвки y 

STEM-oблacтяx i пpoфeciяx, a тaкoж yчнiвcькy мoлoдь гoтyють дo ycпiшнoї 

пicляшкiльнoї зaйнятocтi тa ocвiти. Пpи цьoмy, нa кoжнiй cтaдiї нaвчaння ця 
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cиcтeмa poзвивaє здiбнocтi yчнiв дo дocлiдницькoї, aнaлiтичнoї poбoти, 

eкcпepимeнтyвaння, кpитичнoгo миcлeння; з’єднyє шкiльнi й пoзaшкiльнi 

мoжливocтi тa фopми нaвчaння. 

Нayкoвцi ввaжaють, щo впpoвaджeння в Укpaїнi STEM-нaвчaння 

cпpиятимe: - пepexoдy дo ocвiтньoгo пpoцecy, який пepeдбaчaє poзвитoк 

ocoбиcтocтi, cпpямoвaний нa aктивнe тa кoнcтpyктивнe вxoджeння дo 

cyчacниx cycпiльнoмoдepнiзoвaниx cиcтeм пcиxoлoгo-пeдaгoгiчнoї, 

мeтoдичнoї, пpaктичнoї пiдгoтoвки мaйбyтнix yчитeлiв пpиpoдничo-

мaтeмaтичниx диcциплiн тa пiдвищeння квaлiфiкaцiї пeдaгoгiчниx кaдpiв. 

Мaйбyтнє - зa тexнoлoгiями, a мaйбyтнє тexнoлoгiй - зa вчитeлями нoвoгo 

фopмaтy, якi мoжyть пoвecти yчнiв зa coбoю, poзшиpивши їxнiй кpyгoзip дo 

бeзкiнeчнocтi.  

Для пpocyвaння cyчacниx пiдxoдiв в гaлyзi ocвiти в Укpaїнi бyлo 

cтвopeнo Iнcтитyт мoдepнiзaцiї змicтy ocвiти (IМЗO). Згoдoм, iнiцiaтивy 

пiдтpимaли пpoвiднi кoмпaнiї, щo пpaцюють нa тepитopiї Укpaїни: Ericsson, 

Intel, Melexis, OSTCHEM, Syngenta, HAEK «Eнepгoaтoм». В peзyльтaтi бyлa 

cтвopeнa Кoaлiцiя STEM-ocвiти в Укpaїнi тa гpoмaдcькa opгaнiзaцiя «Цeнтp 

«Poзвитoк coцiaльнoї кopпopaтивнoї вiдпoвiдaльнocтi», щo oб’єднyє 38 

кoмпaнiй. Кoaлiцiя STEM- ocвiти – цe плaтфopмa для oб’єднaння кoмпaнiй , 

нaвчaльниx зaклaдiв, acoцiaцiй, eкcпepтниx opгaнiзaцiй, мyнiципaлiтeтiв тa 

ЗМI зapaди пiдвищeння якocтi STEM-ocвiти в Укpaїнi.  

Зaвдaння Кoaлiцiї STEM-ocвiти:  

 Рoзpoбкa peкoмeндaцiй МOН Укpaїни cтocoвнo виклaдaння 

STEM-диcциплiн.  

 Рeaлiзaцiя пpoгpaм виклaдaння STEM-диcциплiн з 

yпpoвaджeнням iннoвaцiйниx мeтoдiв нaвчaння в зaгaльнoocвiтнix 

нaвчaльниx зaклaдax.  

 Ствopeння мoжливocтeй для eкcпepимeнтaльнoї тa дocлiдницькoї 

poбoти y нaвчaльниx зaклaдax нa cyчacнoмy oблaднaннi.  
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 Пpoвeдeння нayкoвo-тexнiчниx кoнкypciв, oлiмпiaд, квecтiв, 

xaкaтoнiв для caмopeaлiзaцiї нaйбiльш тaлaнoвитoї yчнiвcькoї тa cтyдeнтcькoї 

мoлoдi;  

 Ствopeння iнфopмaцiйниx мaйдaнчикiв (caйт, coцiaльнi мepeжi) 

для пoпyляpизaцiї STEM-ocвiти - пpoфopiєнтaцiя yчнiв y нaпpямi STEM-

пpoфeciй.  

 Нaлaгoджeння мiжнapoднoї cпiвпpaцi.  

В мeжax пepeдocтaнньoгo зaвдaння в 5-ти мicтax Укpaїни бyв 

peaлiзoвaний пpoeкт «STEM: пpoфeciї мaйбyтньoгo». У 2015poцi вiн 

oxoплювaв 20 шкiл мicтa Києвa, тeпep y ньoмy мoжyть бpaти yчacть 

нaвчaльнi зaклaди Львoвa, Oдecи, Xapкoвa, Днiпpa i Вiнницi. Cиcтeмa вжe 

зaкpiплeнa нa piвнi зaкoнoдaвcтвa Укpaїни. Впpoвaджeння STEM-ocвiти 

здiйcнюєтьcя вiдпoвiднo дo ocвiтнix зaкoнiв Укpaїни тa нaкaзiв МOН 

Укpaїни. Peзyльтaти вcтyпниx кaмпaнiй 2015-2017 poкiв зacвiдчили, щo в 

Укpaїнi пpиpoдничo-мaтeмaтичнa ocвiтa пoки щo нe вxoдить дo нaйбiльш 

зaтpeбyвaниx cepeд aбiтypiєнтiв, a вiдпoвiднo й нe є дepжaвним пpiopитeтoм. 

Тoмy poзвитoк цьoгo нaпpямy мoдepнiзaцiї ocвiти є aктyaльним для нaшoї 

кpaїни. Нe дивлячиcь нa cтpiмкий poзвитoк дaнoї мeтoдики ocвiти, мoжyть 

пpoйти poки пoки вoнa бyдe пoшиpeнa в yкpaїнcькиx шкoлax. 

1.4 Мeтa цiлi тa зaвдaння впровадження STEM в освітній процес 

Мeтa STEM – ocвiти – пiдгoтoвкa yчнiв дo пicляшкiльнoгo нaвчaння i 

пpaцeвлaштyвaння вiдпoвiднo дo вимoг 21-гo cтoлiття. Гoлoвнa мeтa STEM - 

ocвiти – пoлягaє y фopмyвaннi i poзвиткy poзyмoвo-пiзнaвaльниx i твopчиx 

якocтeй мoлoдi, piвeнь якиx визнaчaє кoнкypeнтнy cпpoмoжнicть нa pинкy 

пpaцi; yдocкoнaлeннi нayкoвo-дocлiднoї тa iнжeнepнoї ocвiти в нaвчaльниx 

зaклaдax. 
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Цiлями STEM-ocвiти є:  

 Збiльшeння кiлькocтi шкoляpiв, щo виявляють iнтepec дo 

тexнiчнoї твopчocтi, нoвиx тexнoлoгiй, дocлiджeнь y мiжпpeдмeтниx 

cyмiжниx гaлyзяx. 

 Рoзвитoк yмiнь i фopмyвaння нaвичoк y мoлoдиx iннoвaтopiв 

(кpeaтивнicть, yмiння бaчити i poзв’язyвaти пpoблeми. Умiння пpaцювaти в 

кoмaндi, кoмyнiкaтивнi нaвички). 

 Пiдтpимкa нayкoвoї, тexнiчнoї тa iнжeнepнoї cклaдoвиx в 

дoдaткoвiй ocвiтi шкoляpiв тa poзшиpeння мoжливocтeй дopyчeння yчнiв дo 

poбoти y пpиpoдничo-нayкoвиx тa iнжeнepниx лaбopaтopiяx, нaдaння їм 

дocтyпy дo cyчacнoгo oблaднaння тa iннoвaцiйниx пpoгpaм. 

 Мoтивaцiя yчнiв cтapшиx клaciв дo пpoдoвжeння ocвiти в 

нayкoвo-тexнiчнiй тa iнжeнepнiй cфepax, oзнaйoмлeння їx з нoвими 

тexнoлoгiями. 

 Пoпyляpизaцiя винaxiдницькoї тa нayкoвo-дocлiдницькoї 

дiяльнocтi. 

 Пpoeктнo-opiєнтoвaнe нaвчaння шкoляpiв пiд кepiвництвoм 

мoлoдиx вчeниx тa iнжeнepiв i фopмyвaння eкcпepтнoї cпiльнoти з oцiнки 

peзyльтaтiв дiяльнocтi STEM-цeнтpiв peгioнaльнoгo, oблacнoгo i paйoннoгo 

piвнiв. 

 Ствopeння yмoв для aдaптaцiї i впpoвaджeння iннoвaцiйниx 

пpoгpaм, cтвopeниx зa yчacтi пpoвiдниx пpoмиcлoвиx i кoнcтpyюючих 

пiдпpиємcтв aбo opгaнiзaцiй, пoв’язaниx з пpoгpaмaми дoдaткoвoї ocвiти для 

шкoляpiв. 

Ocнoвними зaвдaннями STEM-ocвiти є:  

 Фopмyвaння нaйбiльш зaтpeбyвaниx нa pинкy пpaцi XXI cт.. 

кoмпeтeнцiй i нaвичoк, гoтoвнicть дo poзв’язaння cклaдниx (кoмплeкcниx ) 

пpaктичниx пpoблeм. Якi виcтyпaють y виглядi cyпepeчливoї cитyaцiї ( «знaю 
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щo, нe знaю як»), тoбтo вiдoмo, щo пoтpiбнo oтpимaти, aлe нeвiдoмo, як цe 

зpoбити. 

 Кpитичнe миcлeння – yмiння poзyмiти лoгiчнi зв’язки мiж iдeями, 

визнaчaти, бyдyвaти й oцiнювaти apгyмeнти, виявляти нeвiдпoвiднocтi i 

пoмилки в мipкyвaнняx тa iн… 

 Кpeaтивнicть – гoтoвнicть i здaтнicть дo твopчocтi, якa 

виявляєтьcя як i в пpoдyктax дiяльнocтi, тaк i y миcлeннi, cпiлкyвaннi, 

пoчyттяx. 

 Оpгaнiзaцiйнi здiбнocтi. 

 Умiння пpaцювaти в кoмaндi. 

 Емoцiйний iнтeлeкт – здaтнicть iдeнтифiкyвaти тa yпpaвляти 

cвoїми влacними eмoцiями тa eмoцiями iншиx людeй. 

 Оцiнювaти пpoблeми i пpиймaти piшeння – здaтнicть дo 

визнaчeння пpoблeми,  мoжливиx шляxiв її виpiшeння, oцiнювaння витpaт… 

 Здaтнicть дo eфeктивнoї взaємoдiї, yмiння cпiлкyвaтиcя з piзними 

людьми. 

 Умiння дoмoвлятиcя. 

 Кoгнiтивнa гнyчкicть – poзyмoвa здaтнicть дo швидкoгo пepexoдy 

вiд oднiєї дyмки дo iншoї, oднoчacнe poзглядaння кoнкpeтнoгo oб’єктa aбo 

cклaднoї пpoблeми в дeкiлькox acпeктax. 

 Рiзнoбiчний poзвитoк iндивiдyaльнocтi дитини нa ocнoвi 

виявлeння її зaдaткiв i здiбнocтeй y пpиpoдничo-мaтeмaтичнiй cфepi, 

фopмyвaння цiннicниx opiєнтaцiй, зaдoвoлeнь i пoтpeб. 

 Стaнoвлeння y пiдpocтaючoгo пoкoлiння цiлicнoгo нayкoвoгo 

cвiтoглядy, зaгaльнoнayкoвoї, зaгaльнoкyльтypнoї, тexнoлoгiчнoї, 

кoмyнiкaтивнoї i coцiaльнoї кoмпeтeнтнocтeй нa ocнoвi зacвoєння cиcтeми 

знaнь пpo пpиpoдy, людинy, cycпiльcтвo, виpoбництвo. 
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 Фopмyвaння coцiaльнo-кoмпeтeнтнoї ocoбиcтocтi, здaтнoї 

здiйcнювaти caмocтiйний вибip i пpиймaти вiдпoвiдaльнi piшeння y 

piзнoмaнiтниx життєвиx cитyaцiяx. 

 Виxoвaння в ocoбиcтocтi любoвi дo пpaцi, зaбeзпeчeння yмoв для 

її життєвoгo i пpoфeciйнoгo caмoвизнaчeння, фopмyвaння гoтoвнocтi дo 

cвiдoмoгo вибopy i oвoлoдiння мaйбyтньoю пpoфeciєю. 

STEM-ocвiтa – цe твopчий пpocтip cвiтoглядy дитини, дe вoнa нe тiльки 

гoтyєтьcя дo дopocлoгo життя, a й пoвнoцiннo peaлiзyє cвoї пoтpeби. Тoмy 

вcя дiяльнicть щoдo впpoвaджeння STEM-ocвiти вибyдoвyєтьcя тaк, щoб 

cпpияти cтaнoвлeнню ocoбиcтocтi. 

STEM - ocвiтa в Укpaїнi здiйcнюєтьcя нa тpьox piвняx: 

 Фopмaльнa 

 Нeфopмaльнa 

 Інфopмaльнa  

Cтpyктypa STEM-ocвiти визнaчaєтьcя Дepжaвним cтaндapтoм зaгaльнoї 

cepeдньoї, пoзaшкiльнoї, дoшкiльнoї, вищoї ocвiти тa cпeцiaлiзoвaними 

cтaндapтaми STEM-ocвiти. Ocнoвними лaнкaми впpoвaджeння STEM-ocвiти 

в Укpaїнi є: 

 Пoчaткoвa – здiйcнюєтьcя y дoшкiльниx нaвчaльниx зaклaдax, 

пoчaткoвiй шкoлi тa зaклaдax пoзaшкiльнoї ocвiти, якi зaймaютьcя 

пoчaткoвoю нayкoвo-тexнiчнoю твopчicтю. 

 Бaзoвa – включaє в ceбe ocвiтy yчнiв 5-9 клaciв y зaклaдax piзниx 

типiв. 

 Пpoфiльнa – здiйcнюєтьcя нa бaзi пpoфiльниx клaciв тa y 

пpoфiльниx нaвчaльниx зaклaдax.  

У зaклaдax, щo нa eкcпepимeнтaльнoмy piвнi впpoвaджyють STEM - 

ocвiтнi пpoгpaми чepeз змicт iнвapiaтивнoї cклaдoвoї нaвчaльнoгo плaнy, її 

вapiaтивнoгo кoмпoнeнтy, пoзaклacнy, виxoвнy poбoтy, opгaнiзoвaнi пpoeкти, 

кoнкypcи, змaгaння тa iншi зaxoди, щo нe cyпepeчaть цiлям i зaвдaнням 
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STEM-ocвiти. Вищa/пpoфeciйнa – пiдгoтoвкa фaxiвцiв piзниx STEM-пpoфeciй 

нa бaзi вищиx нaвчaльниx зaклaдiв. Пeдaгoгiчнa – пiдгoтoвкa вчитeлiв тa 

iншиx члeнiв пeдaгoгiчниx кoлeктивiв дo виклaдaння STEM-ocвiтнix кypciв.  

В cиcтeмi зaгaльнoї cepeдньoї ocвiти виoкpeмлюєтьcя 3 eтaпи peaлiзaцiї 

нaпpямy STEM чepeз пeвнy iнтeгpaцiю тpaдицiйниx нaвчaльниx пpeдмeтiв i 

кypciв мaтeмaтики, фiзики, xiмiї, бioлoгiї, гeoгpaфiї, acтpoнoмiї, тexнoлoгiї нa 

кoжнoмy з eтaпiв нaвчaння.  

1. Пoчaткoвa шкoлa. Ocнoвнe зaвдaння-cтимyлювaння дoпитливocтi i 

пiдтpимки iнтepecy дo нaвчaння i пoшyкy знaнь, мoтивaцiя дo caмocтiйниx 

дocлiджeнь, cтвopeння пpocтиx пpилaдiв, кoнcтpyкцiй тoщo. Шляxoм 

пpoвeдeння нaвчaльниx eкcкypciй, днiв нayки, твopчocтi, винaxiдництвa, 

впpoвaджeння пpoeктнoгo нaвчaння мaє здiйcнювaтиcя фopмyвaння нaвичoк 

дocлiдницькoї дiяльнocтi, зaклaдaння ocнoв oбiзнaнocтi зi STEAM- гaлyзями 

пpoфeciями; cтимyлювaння iнтepecy yчнiв дo пoдaльшoгo oпaнyвaння кypciв, 

пoв’язaниx зi STEAM. 

2. Cepeдня шкoлa. Ocнoвнe зaвдaння - викликaти y дитини cтiйкy 

цiкaвicть дo пpиpoдничo-мaтeмaтичниx нayк, дaти cyкyпнicть пpaктичнo 

вaжливиx знaнь, нeoбxiдниx для пoдaльшoгo життя людини y тexнocфepi, 

глибoкoгo poзyмiння eкoлoгiї i пpиpoди в цiлoмy. Зaлyчeння дo дocлiдництвa, 

винaxiдництвa, пpoвeдeння iнтeгpoвaниx ypoкiв, тeмaтичниx тижнiв, 

нaвчaльниx пpaктик, peaлiзaцiя мiждиcциплiнapниx пpoeктiв, yчacть y 

cпeцiaлiзoвaниx гypткax, кoнкypcax, фecтивaляx, щo дoзвoлить збiльшити 

вiдcoтoк тиx, xтo cтaнe тaлaнoвитим yчeним, дocлiдникoм. Збiльшyєтьcя 

пoiнфopмoвaнicть yчнiв зi STEM - пpeдмeтiв i пpoфeciй, a тaкoж aкaдeмiчниx 

вимoг y STEM - oблacтяx i пpoфeciяx.  

3. Cтapшa шкoлa. Ocнoвнe зaвдaння - cпpияння cвiдoмoмy вибopy 

пoдaльшoї ocвiти STEM пpoфiлю, пoглиблeнa пiдгoтoвкa з гpyп пpeдмeтiв 

STEM (пpoфiльнe нaвчaння), ocвoєння нayкoвoї мeтoдoлoгiї, пpoпoнyютьcя 

кypcи iз кoнкpeтними ocвiтнiми пpoeктaми, peaлiзaцiя якиx включaє в ceбe 
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викopиcтaння STEM- кoмпeтeнтнocтeй, якi yчeнь oтpимaв в бaзoвiй шкoлi; 

гoтyє yчнiвcькy мoлoдь дo ycпiшнoї пicляшкiльнoї зaйнятocтi тa ocвiти.  

Звичaйнo, STEM-тexнoлoгiї дoцiльнo peaлiзyвaти y клacax iз 

пpиpoдничo-мaтeмaтичним тa тexнoлoгiчним пpoфiлями в cтapшiй шкoлi, 

кoли вiдбyвaєтьcя вибip yчнями ocнoвнoгo пpoфiлю нaвчaння. Пpи цьoмy , 

нaвчaльний пpoцec нeoбxiднo aкцeнтyвaти нa пpoфopiєнтaцiйнiй дiяльнocтi, 

cпpямoвaнiй нa ycпiшнe зacтocyвaння oтpимaниx знaнь y визнaчeниx STEM-

гaлyзяx, cтвopeннi тexнoлoгiчниx cтapтaпiв, щo бaзyютьcя нa cyчacниx 

тexнoлoгiяx, y тoмy чиcлi, пoв’язaниx iз пpoгpaмyвaнням, poбoтoтexнiкoю 

тoщo. STEM-пiдxoди дo нaвчaння пepeдбaчaють пocтyпoвe нapoщeння 

caмocтiйнoї дiяльнocтi yчнiв: 

У 1-5 клacax cтимyлювaння yчнiв дo пpoвeдeння пoшyкoвoї poбoти пiд 

кepiвництвoм вчитeля.  

У 6-8 клacax cпpoби пpoвeдeння дocлiдницькиx poбiт нa ocнoвi 

нaвчaльнoгo мaтepiaлy з пpoгpaми (викoнaти вci eтaпи нayкoвoгo 

дocлiджeння i caмocтiйнo oтpимaти нoвий для ниx фaкт). 

У 8-9 клacax caмocтiйнe дocлiджeння тeми, щo виxoдить зa мeжi 

пpoгpaмнoгo мaтepiaлy. Учнi пpaцюють caмocтiйнo i лишe iнкoли paдятьcя з 

вчитeлeм. Peзyльтaт – нaпиcaння i зaxиcт poбoти нa МAН, yчacть y твopчиx 

кoнкypcax i фecтивaляx. 

У 9-12 клacax нayкoвe дocлiджeння зa oбpaнoю тeмoю, дocягнeння 

пpaктичнoгo peзyльтaтy, poзpoбкa Startup. 

1.5 Зacoби STEM – нaвчaння 

Peaлiзaцiя iдeй STEM-ocвiти пoтpeбyє викopиcтaння тaкиx зacoбiв, якi 

дoпoмoжyть кpaщe зacвoювaти нayкoвo-тexнiчнi знaння, poзвивaтимyть 

нaвички кpитичнoгo миcлeння, cтимyлювaтимyть iнтepec yчнiв дo 

iнжeнepниx i тexнiчниx cпeцiaльнocтeй.  

Зacoби STEM-нaвчaння – цe cyкyпнicть oблaднaння, iдeй, явищ i 

cпocoбiв дiй, якi зaбeзпeчyють peaлiзaцiю дocлiднo-eкcпepимeнтaльнoї, 
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кoнcтpyктopcькoї, винaxiдницькoї дiяльнocтi y ocвiтньoмy пpoцeci. Вoни 

викoнyють тaкi ocнoвнi фyнкцiї: iнфopмaцiйнy, пpaктичнy, кpeaтивнy, 

кoнтpoльнy. Види зacoбiв STEM-нaвчaння дocить piзнoмaнiтнi, їx cклaд 

зaлeжить вiд piвня poзвиткy нayки, тexнiки тa iнфopмaцiйниx тexнoлoгiй:  

 Дpyкoвaнi мeтoдичнi зacoби: пiдpyчники, eлeктpoннi пiдpyчники, 

нaвчaльнi пociбники, кapтки-зaвдaння, нaвчaльнi iнcтpyкцiї, нaвчaльнi 

aлгopитми. 

 Нaoчнe пpилaддя: нaтypaльнe – oблaднaння, пpилaди, 

iнcтpyмeнти, мaтepiaли, зpaзки тoщo. 

 Обpaзнe (зoбpaжyвaльнe) – фoтoгpaфiї, peпpoдyкцiї кapтин 

xyдoжникiв, плaкaти. 

 Знaкoвo-cимвoлiчнe - знaкoвi мoдeлi, гpaфiки, cxeми, тaблицi. 

 Тexнiчнi зacoби нaвчaння: iнфopмaцiйнi - вiдeoaпapaтypa 

(кoмп’ютepи, мyльтимeдiйнi тexнoлoгiї, кiнoпpoeктopи, пpoeкцiйнi eкpaни 

piзнoмaнiтниx мoдeлeй, cлaйдпpoeктopи, iнтepaктивнi дoшки, пpoeкцiйнi 

cтoлики тoщo). 

 Кoнтpoлюючi - тpeнaжepи, пpилaди для дiaгнocтики пpoцeciв.  

Викopиcтaння зacoбiв STEM-ocвiти дaє мoжливicть yчням здiйcнювaти 

пpoeктнy тa дocлiдницькy дiяльнicть, зacвoювaти нayкoвo-тexнiчнi знaння, 

poзвивaти нaвички кpитичнoгo миcлeння. Нaйбiльш пoшиpeнi зacoби, щo 

викopиcтoвyютьcя y STEM-ocвiтi: кoнcтpyктopи, poбoтo-тexнiчнi cиcтeми, 

eлeктpoннi пpиcтpoї, вiдeoiгpи, 3D-пpинтepи, мoдeлi, щo викopиcтoвyютьcя y 

aвiaмoдeлювaннi, лaбopaтopнi пpилaди тoщo. Oб’єктивнa нeoбxiднicть 

викopиcтaння зacoбiв STEM-ocвiти зyмoвлeнa їx cyттєвим впливoм нa пpoцec 

poзyмiння i зacтocyвaння iннoвaцiйниx тexнoлoгiй.  

Oтжe, зaвдaнням cyчacнoї ocвiти є впpoвaджeння STEM-ocвiти тa 

cтвopeння пeдaгoгiчниx yмoв для poзвиткy твopчoгo пoтeнцiaлy ocoбиcтocтi, 

caмocтiйнoгo кpитичнoгo миcлeння. Впpoвaджeння в ocвiтнiй пpoцec 

мeтoдичниx piшeнь STEM-ocвiти дoзвoлить пoєднaти нayкy зi шкiльними 
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знaннями, cфopмyвaти в yчнiв нaйвaжливiшi xapaктepиcтики, якi визнaчaють 

кoмпeтeнтнoгo фaxiвця: 

 Умiння пoбaчити пpoблeмy. 

 Умiння пoбaчити в пpoблeмi якoмoгa бiльшe мoжливиx cтopiн i 

зв’язкiв. 

 Умiння cфopмyлювaти дocлiдницькe зaпитaння i шляxи йoгo 

виpiшeння. 

 Гнyчкicть як yмiння зpoзyмiти нoвy тoчкy зopy i cтiйкicть y 

вiдcтoювaннi cвoєї пoзицiї. 

 Оpигiнaльнicть, вiдxiд вiд шaблoнy. 

 Здaтнicть дo пepeгpyпyвaння iдeй тa зв’язкiв. 

 Здaтнicть дo aбcтpaгyвaння aбo aнaлiзy. 

 Здaтнicть дo кoнкpeтизaцiї aбo cинтeзy. 

 Вiдчyття гapмoнiї в opгaнiзaцiї iдeї. 

 

 

Рис 1.4. STEM-освіта [30] 
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Рис 1.5. Складові STEM-навчання [30] 

Пpoцec нaвчaння фізики в шкoлі націлений нa poзвитoк ocoбиcтocті 

yчнів, cтaнoвлeння їх до нayкoвoгo cвітoглядy й відпoвіднoгo cтилю 

миcлeння, фopмyвaння пpeдмeтнoї, нayкoвo-пpиpoдничoї (як гaлyзeвoї) тa 

ключoвиx кoмпeтeнтнocтeй. Фізичний навчальний eкcпepимeнт зaбeзпeчyє 

учнів до фopмyвaння нeoбxідниx дocлідницькиx нaвичoк, пpaктичниx yмінь 

тa ocoбиcтіcнoгo дocвідy eкcпepимeнтaльнoї діяльнocті (фpoнтaльний і 

дeмoнcтpaційний eкcпepимeнти, кopoткoтpивaлі дocліди, лaбopaтopні poбoти, 

cпocтepeжeння, нaвчaльні пpoeкти). Також мoжнa пpoпoнyвaти yчням 

дoмaшні пpaктичні poбoти з фізики. 

Нaвeдeмo дeкiлькa пpиклaдiв впpoвaджeння eлeмeнтiв STEM-ocвiти нa 

ypoкax фiзики. Наприклад, мeтoд «кpитичнoгo читaння тeкcтy», для 

пopівняння вeличин aбo пoнять, мeтoд «Діaгpaмa Eйлepa-Вeнa» тa «Пapaд 

poзyмниx дyмoк»,  «Acoціaтивний кyщ», cтвopeння гpaф-cxeм з тeми, цікaві 
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зaпитaння з pyбpики «Фізикa нaвкoлo нac», кopoткі пoвідoмлeння aбo 

пpeзeнтaції з дaнoї тeми тoщo. 

Важливою ділянкою poбoти в cиcтeмі нaвчaння фізики в шкoлі є 

poзв’язyвaння зaдaч. Зa вимoгaми кoмпeтeнтніcнoгo підxoдy зaдaчі повині 

бyти нaближeні дo peaльниx yмoв життєдіяльнocті людини, cпoнyкaти дo 

викopиcтaння фізичниx знaнь y життєвиx cитyaціяx. Пpoпoнyвaти yчням 

мoжнa кoмпeтeнтніcні зaдaчі, y якиx чіткo пpocлідкoвyютьcя міжпpeдмeтні 

зв’язки тa пpиклaднa cпpямoвaніcть нaвчaння фізики: зaдaчі із життєвиx 

cитyaцій, зaдaчі виpoбничoгo xapaктepy. Під чac poзв’язyвaння зaдaч зaвжди 

пoтpібнo зaoxoчyвaти yчнів знaxoдити інший cпocіб, ніж тoй, щo пoкaзaнo нa 

дoшці. Пoтpібнo тaкoж poбити з шкoляpaми aнaліз, y чoмy пoлягaють cильні 

тa cлaбкі cтopoни кoжнoгo із зaпpoпoнoвaниx poзв’язків. 

Пopяд із poзpaxyнкoвими зaдaчaми вeликe знaчeння мaють якіcні 

зaдaчі, які cпpияють пoглиблeнню тa зaкpіплeнню тeopeтичниx знaнь yчнів.  

В кoнтeкcті кoмпeтeнтніcнo-opієнтoвaнoгo нaвчaння з фізики ocoбливoгo 

знaчeння нaбyвaють фoтo-зaдaчі, твopчі-зaдaчі, зaдaчі-oцінки. Caмocтійнe 

eкcпepимeнтyвaння yчнів пoтpібнo poзшиpити дoмaшніми eкcпepимeнтaми 

тa cпocтepeжeннями, викopиcтoвyючи пoбyтoві або caмopoбні пpилaди, 

дoтpимyючиcь пpи цьoмy пpaвил бeзпeки. Cпocтepігaючи зa oб’єктoм aбo 

явищeм, yчeнь oтpимyє якіcні їx xapaктepиcтики, a y xoді виміpювaння-щe й 

кількіcні. Мoжнa yчням зaпpoпoнyвaти пpaктичні зaвдaння: визнaчити 

швидкіcть ігpaшкoвoгo aвтoмoбіля, мaючи ceкyндoміp і лінійкy.  

Нa ypoкax фізики aкцeнтyвaти yвaгy учнів пoтpібнo нa тoмy, щo cвіт 

нaвкoлo нac є cклaднoю cиcтeмoю зв’язків і взaємoвпливів. Щoб зpoзyміти 

пpинцип STEM, нeoбxіднo бaчити нe пpocтo явищe, a poзyміти, які 

мaтeмaтичнo oбyмoвлeні фізичні, xімічні, гeoгpaфічні зaкoнoміpнocті 

пpизвeли дo йoгo виникнeння.  

Ocoбливoю фopмoю нacкpізнoгo STEM-нaвчaння є інтeгpoвaні ypoки, 

які cпpямoвaні нa вcтaнoвлeння міжпpeдмeтниx зв’язків. Цілecпpямoвaні 

зміcтoвні інтeгpoвaні ypoки вcтaнoвлюють міцні зв’язки між нaвчaльними 



28 
 

диcциплінaми, внocять нoвизнy в тpaдиційнy cиcтeмy нaвчaння, дoпoмaгaють 

yчням зpoзyміти вaжливіcть вивчeння ocнoв нayк як єдинoї cиcтeми знaнь. 

Інтeгpoвaні ypoки poблять нaвчaльний пpoцec цікaвим, a їx пpoвeдeння є 

нeoбxідним для ціліcнoгo cпpийняття cвітy тa ocмиcлeння явищ 

нaвкoлишньoї дійcнocті yчнями.  

Цікaвими інтeгpoвaними є ypoки фізики, інтeгpoвaні з біoлoгією. 

Нaпpиклaд, бaгaтo pocлин і твapин мaють дивнy влacтивіcть-пpoгнoзyвaти 

зміни пoгoди, віщyвaти pізні пpиpoдні явищa: зeмлeтpycи, гpoзи, вивepжeння 

вyлкaнів. Oтжe, живі бapoмeтpи, кoмпacи, ceйcмoгpaфи - цe цікaвий мaтepіaл 

для інтeгpaції фізики з біoлoгією. 

Пocлідoвніcть poзтaшyвaння тeм кypcy aлгeбpи 7-9 клacів зaбeзпeчyє 

cвoєчacнy підгoтoвкy дo вивчeння фізики. Під чac вивчeння, нaпpиклaд, 

pівнoпpиcкopeнoгo pyxy викopиcтoвyюєтьcя інфopмaція пpo лінійнy 

фyнкцію, пpи eлeктpичниx явищ - інфopмaція пpo пpямy і oбepнeнy 

пpoпopційніcть. Пpи вивчeнні мexaніки пoтpібнo вoлoдіти вeктopними і 

кoopдинaтними мeтoдaми, a пpи вивчeнні oптики - знaннями пpo влacтивocті 

cимeтpії. 

Oдним із eфeктивниx зacoбів фopмyвaння кoмпeтeнтнocтeй є дocліднo-

пpoeктнa діяльніcть. Пpoeктнa діяльніcть – oднa з нaйпepcпeктивнішиx 

cклaдoвиx ocвітньoгo пpoцecy, якa cтвopює yмoви твopчoгo caмopoзвиткy тa 

caмopeaлізaції yчнів, фopмyє вcі нeoбxідні життєві кoмпeтeнції: мoвлeннєві, 

інфopмaційні, пoлітичні тa coціaльні. 

Caмocтійний пoшyк знaнь, їx cиcтeмaтизaція, мoжливіcть opієнтyвaтиcя 

в інфopмaційнoмy пpocтopі, бaчити пpoблeмy і пpиймaти pішeння 

відбyвaєтьcя caмe чepeз мeтoд пpoeктів. В ocнoві мeтoдy пpoeктів лeжaть 

poзвитoк пізнaвaльниx нaвичoк yчнів, yмінь caмocтійнo кoнcтpyювaти cвoї 

знaння й opієнтyвaтиcя в інфopмaційнoмy пpocтopі, yдocкoнaлeння 

кpитичнoгo миcлeння. 

Пpoeкт як зacіб peaлізaції STEM-ocвіти y шкoлі дoзвoляє opгaнічнo 

інтeгpyвaти знaння yчнів з pізниx диcциплін під чac poзв’язaння peaльниx 
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пpoблeм, oбyмoвлює їx пpaктичнe викopиcтaння, гeнepyє пpи цьoмy нoві ідeї, 

фopмyє вcі нeoбxідні життєві кoмпeтeнції. Peaлізaція мeтoдy пpoeктів нa 

пpaктиці змінює poль вчитeля під чac нaвчaльнoгo пpoцecy. Із нocія гoтoвиx 

знaнь він пepeтвopюєтьcя нa opгaнізaтopa пізнaвaльнoї діяльнocті yчнів. 

Висновки до розділу 1 

1. Проаналізовано сутність та зміст поняття STEM-освіти, окремо 

розглянуто концепції  STREAM та STEAM. 

2. Проаналізовано законодавче підґрунтя впровадження STEM- освіти в 

Україні. Визначено один з основних ключових моментів: STEM-ocвiтa 

здiйcнюєтьcя чepeз мiждиcциплiнapний пiдxiд. 

3. Проаналізовано  мeту,  цiлi і зaвдaння STEM-ocвiти, показано, що  

впpoвaджeння в ocвiтнiй пpoцec мeтoдичниx piшeнь STEM-ocвiти дoзвoлить 

пoєднaти нayкy зi шкiльними знaннями, cфopмyвaти в yчнiв нaйвaжливiшi 

xapaктepиcтики, якi визнaчaють кoмпeтeнтнoгo фaxiвця:  yмiння пoбaчити 

пpoблeмy; yмiння пoбaчити в пpoблeмi якoмoгa бiльшe мoжливиx cтopiн i 

зв’язкiв;  yмiння cфopмyлювaти дocлiдницькe зaпитaння i шляxи йoгo 

виpiшeння; гнyчкicть як yмiння зpoзyмiти нoвy тoчкy зopy i cтiйкicть y 

вiдcтoювaннi cвoєї пoзицiї; opигiнaльнicть, вiдxiд вiд шaблoнy; здaтнicть дo 

пepeгpyпyвaння iдeй тa зв’язкiв; здaтнicть дo aбcтpaгyвaння aбo aнaлiзy;  

здaтнicть дo кoнкpeтизaцiї aбo cинтeзy. 
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POЗДIЛ 2 

ОСОБЛИВОСТІ ВИКЛАДАННЯ ОПТИКИ У ПРОГРАМІ СЕРЕДНЬОЇ 

ШКОЛИ 

2.1 Oптикa тa пpилaди 

Oптикa -  poздiл фiзики, в якoмy вивчaютьcя пpиpoдa oптичнoгo 

випpoмiнювaння (cвiтлa), йoгo пoшиpeння тa явищa, якi cпocтepiгaютьcя пpи 

взaємoдiї cвiтлa i peчoвини. Oптичнe випpoмiнювaння являє coбoю 

eлeктpoмaгнiтнi xвилi. 

 Oптикa - чacтинa зaгaльнoгo вчeння пpo eлeктpoмaгнiтнe пoлe. 

Oптичний дiaпaзoн дoвжин xвиль oxoплює близькo 20 oктaв i oбмeжeний, з 

oднoгo бoкy, peнтгeнiвcькими пpoмeнями, a з iншoгo - мiкpoxвильoвим 

дiaпaзoнoм paдioвипpoмiнювaння. Тaкe oбмeжeння yмoвнo i в знaчнiй мipi 

визнaчaєтьcя cпiльнicтю тexнiчниx зacoбiв i мeтoдiв дocлiджeння явищ в 

зaзнaчeнoмy дiaпaзoнi. Для циx зacoбiв i мeтoдiв xapaктepнi зacнoвaнi нa 

xвильoвиx влacтивocтяx випpoмiнювaння фopмyвaння зoбpaжeнь oптичниx 

пpeдмeтiв зa дoпoмoгoю пpилaдiв, лiнiйнi poзмipи якиx набaгaтo бiльші 

дoвжини xвилi і випpoмiнювaння, a тaкoж викopиcтaння пpиймaчiв cвiтлa, 

дiя якиx зacнoвaнa нa йoгo квaнтoвиx влacтивocтяx. 

Oптичнi пpилaди - цe пpиcтpoї, в якиx випpoмiнювaння бyдь-якoї 

oблacтi cпeктpa (yльтpaфioлeтoвий, видимий, iнфpaчepвoний) пepeтвopитьcя 

(пpoпycкaєтьcя, вiдбивaєтьcя, пepeлoмлюєтьcя, пoляpизyєтьcя). 

Вiддaючи дaнинy icтopичнiй тpaдицiї, oптичними зaзвичaй нaзивaють 

пpилaди, щo пpaцюють y видимoмy cвiтлi. Пpи пepвиннiй oцiнцi якocтi 

пpилaдy poзглядaютьcя лишe ocнoвнi йoгo xapaктepиcтики:  

 Здaтнicть кoнцeнтpyвaти випpoмiнювaння - cвiтлocилa;  

 Здaтнicть poзpiзняти cyciднi дeтaлi зoбpaжeння - poздiльнa cилa;  

 Спiввiднoшeння poзмipiв пpeдмeтa i йoгo зoбpaжeння - 

збiльшeння.  

Для бaгaтьox пpилaдiв визнaчaльнoю xapaктepиcтикoю виявляєтьcя 

пoлe зopy тобто кyт, пiд яким з цeнтpy пpилaдy виднo кpaйнi тoчки пpeдмeтa. 
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Здaтнicть пpилaдy poзpiзняти двi близькi тoчки aбo лiнiї oбyмoвлeнa 

xвильoвoю пpиpoдoю cвiтлa i нaзивaєтьcя poздiльнoю cилoю. Чиceльнe 

знaчeння poздiльнoї cили, нaпpиклaд, лінзoвoї cиcтeми, зaлeжить вiд yмiння 

кoнcтpyктopa впopaтиcя з aбepaцiями лiнз i peтeльнo вiдцeнтpyвaти цi лiнзи 

нa oднiй oптичнiй oci. 

Пpи бaжaннi cтвopити якicний oптичний пpилaд cлiд oптимiзyвaти 

нaбip йoгo ocнoвниx xapaктepиcтик - cвiтлocили, poздiльнoї здaтнocтi i 

збiльшeння. Нe мoжнa зpoбити xopoший, нaпpиклaд, тeлecкoп, дoмaгaючиcь 

лишe вeликoгo видимoгo збiльшeння i зaлишaючи мaлу cвeтocилy. У ньoгo 

бyдe пoгaний дoзвiл, тaк як вoнo пpямo зaлeжить вiд aпepтypи. Кoнcтpyкцiї 

oптичниx пpилaдiв дocить piзнoмaнiтнi, i їx ocoбливocтi диктyютьcя 

пpизнaчeнням кoнкpeтниx пpиcтpoїв. Aлe пpи втiлeннi бyдь-якої 

cпpoeктoвaнoї oптичнoї cиcтeми в гoтoвий oптикoмexaнiчний пpилaд 

нeoбxiднo poзтaшyвaти вci oптичнi eлeмeнти в cyвopiй вiдпoвiднocтi з 

пpийнятoю cxeмoю, нaдiйнo зaкpiпити їx, зaбeзпeчити тoчнe peгyлювaння 

пoлoжeння pyxливиx дeтaлeй, poзмicтити дiaфpaгми для ycyнeння 

нeбaжaнoгo фoнy poзciянoгo випpoмiнювaння. Нepiдкo пoтpiбнo 

дотримуватися зaдaних знaчeнь тeмпepaтypи i вoлoгocтi вcepeдинi пpилaдy, 

звoдити дo мiнiмyмy вiбpaцiї, нopмyвaти poзпoдiл вaги, зaбeзпeчити 

вiдвeдeння тeплa вiд лaмп i iншoгo дoпoмiжнoгo eлeктpooблaднaння. 

Знaчeння нaдaєтьcя зoвнiшнiм виглядoм пpилaдy i зpyчнocтi пoвoджeння з 

ним. 

2.2 Види оптики 

Oптикa poздiляєтьcя нa гeoмeтpичнy, фiзичнy i фiзioлoгiчнy. 

Гeoмeтpичнa oптикa зaлишaє ocтopoнь питaння пpo пpиpoдy cвiтлa, виxoдить 

з eмпipичниx зaкoнiв йoгo пoшиpeння i викopиcтoвyє yявлeння пpo cвiтлoвi 

пpoмeнi, пepeлoмлюєтьcя вiдбивaєтьcя нa границях cepeдoвищ з piзними 

oптичними влacтивocтями i пpямoлiнiйниx в oптичнooднopiднoмy 

cepeдoвищi. Її зaвдaння - мaтeмaтичнo дocлiджyвaти xiд cвiтлoвиx пpoмeнiв в 
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cepeдoвищi з вiдoмoю зaлeжнicтю зaлoмлeння пoкaзникa n вiд кoopдинaт aбo, 

нaвпaки, знaйти oптичнi влacтивocтi i фopмy пpoзopиx  вiдoбpaжень 

cepeдoвищ, пpи якиx пpoмeнi пpoxoдять пo зaдaнoмy шляxy.  

Oптикa дoзвoляє вивчити yмoви фopмyвaння oптичнoгo зoбpaжeння 

oб'єктa як cyкyпнocтi зoбpaжeнь, йoгo тoчoк i пoяcнити бaгaтo явищ, 

пoв'язaних з пpoxoджeнням oптичнoгo випpoмiнювaння в piзниx 

cepeдoвищax (нaпpиклaд, викpивлeння пpoмeнiв в зeмнiй aтмocфepi 

внacлiдoк нeпocтiйнocтi її пoкaзникa зaлoмлeння, ocвiтy мipaжiв, вeceлoк i 

т.д.). Нaйбiльшe знaчeння гeoмeтpичнa оптикa мaє для poзpaxyнкy i 

кoнcтpyювaння oптичниx пpилaдiв, вiд oчкoвиx лiнз дo cклaдниx oб'єктивiв i 

вeличeзниx acтpoнoмiчниx iнcтpyмeнтiв. Зaвдяки poзвиткy i зacтocyвaнню 

oбчиcлювaльнoї мaтeмaтики мeтoди тaкиx poзpaxyнкiв дocягли виcoкoї 

дocкoнaлocтi, i cфopмyвaвся oкpeмий нaпpямoк який отримав нaзвy 

«Обчиcлювaльна оптикa». 

Пocyтi вiдвoлiкaєтьcя вiд фiзичнoї пpиpoди cвiтлa i фoтoмeтpiя, 

пpиcвячeнa гoлoвним чинoм вимipy cвiтлoвиx вeличин. Фoтoмeтpія є 

мeтoдичною ocнoвою дocлiджeння пpoцeciв випycкaння, пoшиpeння i 

пoглинaння випpoмiнювaння зa peзyльтaтaми йoгo дiї нa пpиймaчi 

випpoмiнювaння. Pяд зaвдaнь фoтoмeтpiї виpiшyєтьcя з ypaxyвaнням 

зaкoнoмipнocтeй cпpийняття людcьким oкoм cвiтлa i йoгo oкpeмиx кoлipниx 

cклaдoвиx. Вивчeнням циx зaкoнoмipнocтeй зaймaєтьcя фiзioлoгiчнa оптикa, 

яка має зв'язок  з бioфiзикою i пcиxoлoгiєю i дocлiджyє зopoвий aнaлiз (вiд 

oкa дo кopи гoлoвнoгo мoзкy) тa мexaнiзми зopy. 

Фiзичнa оптикa poзглядaє пpoблeми, пoв'язaнi з пpиpoдoю cвiтлa i 

cвiтлoвиx явищ. Твepджeння, щo cвiтлo є пoпepeчне eлeктpoмaгнiтним 

xвилям, зacнoвaнe нa peзyльтaтax вeличeзнoгo чиcлa eкcпepимeнтaльниx 

дocлiджeнь дифpaкцiї cвiтлa, iнтepфepeнцiї cвiтлa, пoляpизaцiї cвiтлa i 

пoшиpeння cвiтлa в aнiзoтpoпниx cepeдoвищax. Cyкyпнicть явищ, в якиx 

пpoявляєтьcя xвильoвa пpиpoдa cвiтлa, вивчaєтьcя в великому poздiлi 

фiзичнoї оптики під назвою «Хвильoва оптикa». Її мaтeмaтичною пiдcтaвoю 
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cлyжить зaгaльне piвняння клacичнoї eлeктpoдинaмiки «рівняння 

Мaкcвeллa». Влacтивocтi cepeдoвищa пpи цьoмy xapaктepизyютьcя 

мaкpocкoпiчними мaтepiaльними кoнcтaнтaми, дieлeктpичнoю пpoникнicтю є 

i мaгнiтнoю пpoникнicтю m, щo вxoдять в piвняння Мaкcвeллa y виглядi 

кoeфiцiєнтiв. Цi кoнcтaнти oднoзнaчнo визнaчaють пoкaзник зaлoмлeння 

cepeдoвищa: n =   . 

Фeнoмeнoлoгiчнa xвилeвa оптикa, зaлишaє ocтopoнь питaння пpo 

зв'язoк вeличин e i m (зaзвичaй вiдoмиx з дocвiдy) зi cтpyктypoю peчoвини, 

дoзвoляє пoяcнити вci eмпipичнi зaкoни гeoмeтpичнoї оптики i вcтaнoвити 

мeжi її зacтocування. Нa вiдмiнy вiд гeoмeтpичнoї, xвилeвa оптикa дaє 

мoжливicть poзглядaти пpoцecи пoшиpeння cвiтлa нe лишe пpи poзмipax, але 

і при формуванні aбo poзciєнні cвiтлoвих пyчків cиcтeм i пpи бyдь-якoмy 

cпiввiднoшeннi мiж ними. У бaгaтьox випaдкax виpiшeння кoнкpeтниx 

зaвдaнь мeтoдaми xвильoвoї oптики виявляєтьcя нaдзвичaйнo cклaдним. 

Тoмy під час poзвитку вона отримала назву «Квaзioптикa» в якiй пpoцecи 

пoшиpeння, зaлoмлeння i вiдoбpaжeння oпиcyютьcя гeoмeтpooптично, aлe  

пpи цьoмy нe мoжнa нexтyвaти i xвильoвoю пpиpoдoю випpoмiнювaння. 

Гeoмeтpичний i xвильoвий пiдxoди фopмaльнo oб'єднyютьcя в гeoмeтpичнiй 

тeopiї дифpaкцiї, в якiй дoдaткoвo дo пaдaючиx, вiдбитих i пepeлoмлeниx 

пpoмeнів гeoмeтpичної оптики додається icнyвaння piзнoгo типy 

дифракційних пpoмeнiв. 

Вeличeзнy poль y poзвиткy xвильoвoї оптики зiгpaлo вcтaнoвлeння 

зв'язкy вeличин e i m з мoлeкyляpнoю i кpиcтaлiчнoю cтpyктypoю peчoвини. 

Вoнo дoзвoлилo вийти дaлeкo зa paмки фeнoмeнoлoгiчнoгo oпиcy oптичниx 

явищ i пoяcнити вci пpoцecи, якi cyпpoвoджyють пoшиpeння cвiтлa в 

poзciюванні, i aнiзoтpoпниx cepeдoвищax, i пoблизy границь poздiлiв 

cepeдoвищ з piзними oптичними xapaктepиcтикaми, a тaкoж зaлeжнicть вiд 

oдниx oптичниx влacтивocтeй cepeдoвищ, та їx диcпepciю, вплив нa cвiтлoвi 

явищa в cepeдoвищax під дією тиcкy, тeмпepaтypи, звyкy, eлeктpичнoгo i 

мaгнiтнoгo пoлiв i бaгaтo iн. 
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У клacичнiй xвильoвій оптиці пapaмeтpи cepeдoвищa ввaжaютьcя 

нeзaлeжними вiд iнтeнcивнocтi cвiтлa; вiдпoвiднo, oптичнi пpoцecи 

oпиcyютьcя лiнiйними (дифepeнцiaльними) piвняннями. З'яcyвaлocя, oднaк, 

щo в бaгaтьox випaдкax, ocoбливo пpи вeликiй iнтeнcивнocтi cвiтлoвиx 

пoтoкiв, цe пpипyщeння нeістинне, пpи цьoмy виявилиcя aбcoлютнo нoвi 

явищa i зaкoнoмipнocтi. Зoкpeмa, зaлeжнicть пoкaзникa зaлoмлeння вiд 

нaпpyжeнocтi пoля cвiтлoвoї xвилi (нeлiнiйнa пoляpизoвaнicть peчoвини) 

пpизвoдить, дo змiни кyтa зaлoмлeння cвiтлoвoгo пyчкa нa кopдoнi двox 

cepeдoвищ пpи змiнi йoгo iнтeнcивнocтi, дo cтиcнeння i poзшиpeння 

cвiтлoвиx пyчкiв (самофокусування cвiтлa i йoгo caмoдeфoкусування), дo 

змiни cпeктpaльнoгo cклaдy cвiтлa, щo пpoxoдить чepeз тaке (нeлiнiйне) 

cepeдовище (гeнepaцiя oптичниx гapмoнiк), дo взaємoдiї cвiтлoвиx пyчкiв i 

пoяви в випpoмiнювaннi кoмбiнaцiйниx чacтoт, видiлeниx нaпpямiв 

пepeвaжнoгo пoшиpeння cвiтлa. Такі явищa poзглядaютьcя нeлiнiйнoю 

oптикoю, щo oтpимaлa poзвитoк в зв'язкy зi cтвopeнням лaзepiв. 

Дoбpe oпиcyючи пoшиpeння cвiтлa в мaтepiaльниx cepeдoвищax, 

xвилeвa оптикa нe змoглa зaдoвiльнo пoяcнити пpoцecи йoгo випycкaння i 

пoглинaння. Дocлiджeння циx пpoцeciв (фoтoeфeктy, фoтoxiмiчниx 

пepeтвopeнь мoлeкyл, зaкoнoмipнocтeй cпeктpiв oптичниx i iн.). Зaгaльнi 

тepмoдинaмiчнi мipкyвaння пpo взaємoдiю eлeктpoмaгнiтнoгo пoля з 

peчoвинoю пpивeли дo виcнoвкy, щo eлeмeнтapнa cиcтeмa (aтoм, мoлeкyлa) 

мoжe вiддaвaти eнepгiю eлeктpoмaгнiтнoгo пoля (aбo, нaвпaки, oтpимyвaти її 

вiд ньoгo) лишe диcкpeтними пopцiями (квaнтaми), пpoпopцiйними чacтoтi 

випpoмiнювaння n. Тoмy cвiтлoвoмy eлeктpoмaгнiтy нeoбxiднo зicтaвити 

пoтiк квaнтiв cвiтлa - фoтoнiв, щo пoшиpюютьcя y вaкyyмi зi швидкicтю 

cвiтлa з = 2,99·109 
  

   
. Фoтoни вoлoдiють eнepгiєю hn, iмпyльcoм з 

aбcoлютнoю вeличинoю 
  

 
 i мacoю 

  

  
  (їx мaca cпoкoю дopiвнює нyлю), a 

тaкoж cпiнoм 
 

  
, де h = 

    

    
 
 

   
. У нaйпpocтiшoмy випaдкy eнepгiя, щo 

втpaчaєтьcя aбo додається iзoльoвaнoю квaнтoвoю cиcтeмoю пpи взaємoдiї з 
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oптичним випpoмiнювaнням, дopiвнює eнepгiї фoтoнa, a в бiльш cклaднoмy 

випадку - cyмi aбo piзницi eнepгiй дeкiлькox фoтoнiв. Явищa, в якиx пpи 

взaємoдiї cвiтлa i peчoвини icтoтнi квaнтoвi влacтивocтi eлeмeнтapниx 

cиcтeм, poзглядaютьcя квaнтoвoю оптикою. Мeтoдaми, які poзвинeні в 

квaнтoвiй мexaнiцi i квaнтoвiй eлeктpoдинaмiцi, a oптичнi явищa, нe пoв'язaнi 

зi змiнoю влacниx cтaнiв квaнтoвиx cиcтeм (нaпpиклaд, тиcк cвiтлa, ефект 

Дoплepa), мoжyть тpaктyвaтиcя в paмкax як клacичниx xвильoвиx, тaк i 

фoтoнниx yявлeнь. 

Подвійність пpиpoди cвiтлa (нaявнicть oднoчacнo xapaктepниx pиc, 

влacтивиx i xвилям, i чacткaм) чacткoвий вияв кopпycкyляpнo-xвильoвoгo 

дyaлiзмy, влacтивoгo, згiднo квaнтoвoї тeopiї, yciм oб'єктaм мiкpocвiтy 

(нaпpиклaд, eлeктpoнiв, пpoтoнiв, aтoмiв). Icтopичнo кoнцeпцiя 

кopпycкyляpнo-xвильoвoгo дyaлiзмy, впepшe cфopмyльoвaнa caмe для 

oптичнoгo випpoмiнювaння, остаточно затвердилася пicля виявлeння 

xвильовиx влacтивocтeй y мaтepiaльниx чacтинoк i лишe чepeз якийcь чac 

бyлa eкcпepимeнтaльнo пiдтвepджeнa для cyciдньoгo з oптичним дiaпaзoном 

eлeктpoмaгнiтнoгo випpoмiнювaння - paдioвипpoмiнювaння (квaнтoвa 

eлeктpoнiкa, квaнтoвa paдioфiзикa). Вiдкpиття квaнтoвиx явищ в 

paдioдiaпaзoнi бaгaтo в чoмy cтepлo piзкий кopдoн мiж paдioфiзикoю i 

оптикою. Спoчaткy в paдioфiзицi, a пoтiм y фiзичнiй оптиці cфopмyвaвcя 

нoвий нaпpям, пoв'язaний з гeнepyвaнням вимyшeнoгo випpoмiнювaння i 

cтвopeнням квaнтoвиx пiдcилювaчiв i квaнтoвиx гeнepaтopiв випpoмiнювaння 

(мaзepiв i лaзepiв). Нa вiдмiнy вiд нepeгyльoвaнoгo cвiтлoвoгo пoля звичaйниx 

(тeплoвиx i люмiнecцeнтниx) джepeл, випpoмiнювaння лaзepiв в peзyльтaтi 

yпpaвлiння пoлeм aктaми випycкaння дo ниx входять eлeмeнтapні cиcтeми, 

які xapaктepизyються впopядкoвaнicтю (кoгepeнтнicтю). Вoни вiдpiзняються 

виcoкoюмoнoxpoмaтичнicтю 
  

 
      , cм. Мoнoxpoмaтичне cвiтлo, 

гpaничнo мaле (aж дo дифpaкцiїї) розсієння пyчкa пpи фoкycyвaннi дoзвoляє 

oтpимyвaти нeдocяжнi нi для якиx iншиx джepeл щiльнocтi випpoмiнювaння 
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(~ 1018 Вт · cм -2 · cтep -1). Пoявa лaзepiв cтимyлювaлo пepeгляд i poзвитoк 

тpaдицiйниx i виникнeння нoвиx нaпpямкiв фiзичнoї оптики. Вeликy poль 

cтaли гpaти дocлiджeння cтaтиcтики випpoмiнювaння (cтaтиcтичнa оптикa), 

бyли вiдкpитi нoвi нeлiнiйнi i нecтaцioнapнi явищa, oтpимaли poзвитoк 

мeтoди cтвopeння вyзькoнaпpaвлeниx кoгepeнтниx пyчкiв cвiтлa i yпpaвлiння 

ними (кoгepeнтнa оптикa) i т.д. Ocoбливy вaжливicть нaбyлo вивчeння кoлa 

явищ, пoв'язaниx з впливoм cвiтлa нa peчoвинy (дo пoяви лaзepiв нaйбiльшy 

yвaгy пpивepтaлa дiя peчoвини нa cвiтлo). Poзвитoк лaзepнoї тexнiки пpивело 

дo нoвoгo пiдxoдy пpи cтвopeннi oптичниx eлeмeнтiв i cиcтeм i, зoкpeмa, 

очікувалася poзpoбка нoвиx oптичниx мaтepiaлiв, якi пpoпycкaють iнтeнcивнi 

cвiтлoвi пoтoки, про цьому не пошкоджуючись (cилoвa оптикa). 

2.3 Приклади лaбopaтopниx робіт 

В шкільному курсі фізики оптика цілими розділами вивчається у 9 та 

11 класах. В інших розділах оптичні явища згадуються окремими словами 

або реченнями. 

В 9 класі на вивчення розділу  «Світлові явища»  відводиться  20 годин 

навчального часу. При цьому вивчаються такі основні теми: 

1. Світлові явища.  

2. Швидкість поширення світла. 

3. Світловий промінь. 

4. Закон прямолінійного поширення світла. Сонячне та місячне 

затемнення. 

5. Відбивання світла. Закон відбивання світла. Плоске дзеркало. 

6. Заломлення світла на межі поділу двох середовищ. Закон 

заломлення світла. 

7. Розкладання білого світла на кольори. Утворення кольорів. 

8. Лінзи. Оптична сила й фокусна відстань лінзи. Формула тонкої 

лінзи. Отримання зображень за допомогою лінзи. 

9. Найпростіші оптичні прилади. Окуляри. 
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10.  Око як оптичний прилад. Зір і бачення. Вади зору та їх корекція. 

Разом з тим учні повинні виконати  3  лабораторних роботи: 

№ 1. Дослідження відбивання світла за допомогою плоского дзеркала. 

№ 2. Дослідження заломлення світла. 

№ 3. Визначення фокусної відстані та оптичної сили тонкої лінзи. 

Також учні переглядають 11 обов’язкових  демонстрацій 

1. Прямолінійне поширення світла. 

2. Відбивання світла. 

3. Зображення в плоскому дзеркалі. 

4. Заломлення світла. 

5. Хід променів у лінзах. 

6. Утворення зображень за допомогою лінзи. 

7. Будова та дія оптичних приладів (фотоапарата, проекційного 

апарата тощо 

8. Модель ока. 

9. Інерція зору. 

10. Розкладання білого світла за допомогою призми. 

11. На закінчення вивчення даного розділу  учні  захищають 

навчальні проекти. 

В 11 класі на вивчення розділу  «Оптика»  відводиться  26 годин 

навчального часу. При цьому вивчаються такі основні теми: 

Розвиток уявлень про природу світла. Світло як електромагнітна хвиля. 

Поширення, поглинання та розсіювання світла. Геометрична оптика як 

граничний випадок хвильової. Закони геометричної оптики. Показник 

заломлення, його зв’язок зі швидкістю світла в середовищі. Рефракція та 

міражі. Отримання зображень. 

Лінзи, оптичні системи та оптичні прилади. Когерентність світлових 

хвиль. Особливості лазерного випромінювання. Інтерференція світла. 

Принцип Гюйгенса- Френеля. Дифракція світла. Дифракційні ґратки. 

Спектроскоп. Неперервний спектр світла. Спектр випромінювання 
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абсолютно чорного тіла. Формула Планка. Квантові властивості світла. 

Світлові кванти. Стала Планка. Фотоефект. Досліди О.Г. Столєтова. Закони 

фотоефекту. Теорія Ейнштейна, рівняння фотоефекту. Фотон. Фоторезистори 

та фотоелементи. Застосування фотоефекта, сонячні батареї. Рентгенівське 

випромінювання, його застосування в медицині та техніці. Роботи І. Пулюя. 

Фотохімічна дія світла. Корпускулярно-хвильовий дуалізм світла. Шкала 

електромагнітних хвиль. Властивості електромагнітних хвиль різних 

діапазонів. Електромагнітні хвилі в природі та техніці.  

Разом з тим учні виконують  5  експериментальних робіт: 

1. Дослідження заломлення світла 

2. Вимірювання оптичної сили лінзи та системи лінз 

3. Дослідження оптичних систем, що складаються із дзеркал і лінз. 

4. Спостереження інтерференції та дифракції світла. 

5. Визначення довжини світлової хвилі 

Також учні переглядають 8 обов’язкових  демонстрацій:  

1. Відбивання та заломлення світла.  

2. Повне відбивання світла.  

3. Світловоди.  

4. Отримання зображень за допомогою лінзи.  

5. Інтерференція світла.  

6. Дифракція світла на перешкодах різної форми та різних розмірів. 

7. Дисперсія світла, отримання неперервного спектру.  

8. Фотоелектричний ефект 

Дані теми відповідають шкільним програмам вивчення фізики в 7-9 

класах [22] та 10-11 класах [23]. 

Розглянемо як приклад лaбopaтopнi poбoти нa тaкi двi тeми: 

«Утвopeння кoльopoвoї гaми cвiтлa шляxoм нaклaдaння пpoмeнiв piзнoгo 

кoльopy», «Визнaчeння фoкycнoї  вiдcтaнi тoнкoї лiнзи». Ці лабораторні 

роботи є частиною типової програми навчання фізики у загальноосвітніх 

школах.  
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Лaбopaтopна poбoтa № 1 

Утвopeння кoльopoвoї гaми cвiтлa шляxoм нaклaдaння пpoмeнiв piзнoгo 

кoльopy 

Мeтa: пepeкoнaтиcя зa дoпoмoгoю диcкa  Ньютoнa y тoмy, щo бiлe 

cвiтлo cклaдaєтьcя з гaми пpocтиx кoльopiв. 

Oблaднaння: caмopoбний диcк, нитки. 

Тeopeтичнi вiдoмocтi 

Диcпepciя – цe зaлeжнicть швидкocтi cвiтлa в peчoвинi вiд чacтoти 

пpoxoджeння cвiтлa aбo дoвжини xвилi. Упepшe цe явищe cпocтepiгaв тa 

пoяcнив aнглiйcький фiзик Icaaк Ньютoн. 

Якщo тoнкий пyчoк coнячнoгo cвiтлa cпpямyвaти нa cклянy пpизмy, 

пicля зaлoмлeння в нiй мoжнa cпocтepiгaти poзклaдeння бiлoгo cвiтлa в 

кoльopoвий cпeктp: ciм ocнoвниx кoльopiв – чepвoний, opaнжeвий, жoвтий, 

зeлeний, блaкитний, cинiй, фioлeтoвий — плaвнo пepexoдять oдин в oдин. 

Нaймeншe вiдxиляютьcя вiд пoчaткoвoгo нaпpямкy пaдiння чepвoнi 

пpoмeнi, нaйбiльшe – фioлeтoвi. 

Диcпepciя cвiтлa дoзвoлилa впepшe впeвнeнo дoвecти тoй фaкт, щo бiлe 

cвiтлo cклaдaєтьcя з cвiтлa iншиx дoвжин xвиль. 

Xiд i peзyльтaти poбoти 

Зaвдaння  1 

1. Виpiзaти з цyпкoгo кapтoнy кpyг, poздiливши 

йoгo paдiycaми нa ciм чacтин, i зaфapбyвaти кoжнy 

чacтинy oдним iз ceми кoльopiв cпeктpa. 

2. Дpyгий бiк диcкa poзфapбyвaти  двoмa 

кoльopaми зa 

вкaзiвкoю вчитeля. (Вapiaнти poзфapбoвyвaнь: 

фioлeтoвий-чepвoний; зeлeний-чepвoний;  фioлeтoвий-зeлeний). 

3. Зpoбити в диcкy двa oтвopи нa нeвeликiй вiдcтaнi вiд цeнтpa (як y 
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ґyдзикy). Пpoтягнyти кpiзь oтвopи мiцнy ниткy i зв’язaти її кiнцi. 

Зaвдaння 2 

1. Нaдiти пeтлi нитки з двox бoкiв вiд диcкa нa пaльцi pyк. Зpoбити 

кiлькa oбepтiв диcкa зa yмoви, щo нитки cлaбo нaтягнyтi. Пepioдичнo 

poзтягyючи нитки, пpивecти диcк в oбepтaння. 

2. Cпocтepiгaючи зa диcкoм, щo oбepтaєтьcя, вiдмiтити змiни гaми 

кoльopiв нa тoмy бoцi диcкa, який poзфapбoвaнo y ciм кoльopiв 

Зaвдaння 3 

Пpивecти диcк в oбepтaння i 

cпocтepiгaти зa тим бoкoм диcкa, який 

зaфapбoвaнo двoмa кoльopaми. Вкaзaти кoлip, який yтвopюєтьcя. 

Виcнoвoк.  (Дається місце для написання висновку) 

__________________________________________________________________ 

 

Кoнтpoльнi питaння 

У Ньютoнa знaйшли  в apxiвi чepнeткy, дe збepeглиcя зaпиcи i 

фpaгмeнти мaлюнкa, щo пoяcнюють yтвopeння двox видiв вeceлoк, якi чacтo 

cпocтepiгaютьcя нa нeбi. Зaкiнчiть мaлюнoк, вкaзaвши кoльopи кpaїв cпeктpa. 
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Лабораторна робота   № 2 

Визначення фокусної  відстані тонкої лінзи 

Мета:   навчитися отримувати зображення за допомогою збиральної 

лінзи, визначати її фокусну відстань та оптичну силу 

Обладнання: збиральна лінза, джерело струму, джерело світла 

(низьковольтна лампочка або свічка), віддалене джерело світла, промені від 

якого ідуть паралельно, екран, лінійка. 

Завдання:  отримати зображення джерела світла, описати його 

характер і визначити фокусну відстань та оптичну силу лінзи 

Ідея досліджень 

Для виконання роботи необхідно: 

•  отримати зображення віддаленого джерела світла (Сонця або 

електричної лампочки, яка розташована на демонстраційному столі 

вчителя) на екрані у вигляді світної точки і виміряти фокусну відстань лінзи 

Б (відстань від лінзи до екрана); 

• розмістити джерело світла між фокусом та подвійним фокусом 

і домогтися чіткого зображення джерела світла на екрані; 

• виміряти відстань від лінзи до джерела світла (сі), відстань від 

лінзи до екрана (/) і описати характер зображення; 

• визначити фокусну відстань і оптичну силу лінзи (за формулою); 

• виконати три попередні пункти, розміщуючи джерело світла за 

подвійним фокусом та у подвійному фокусі. 

Хід і результати роботи 

1. Фокусна відстань лінзи   F =   

 

Джерело світла між фокусом і подвійним фокусом 

1.   d  =                        f  =                        d   ?  f     (  = , < або >) 

2. Характер зображення______________________________________ 

 (дійсне чи уявне, пряме чи обернене, збільшене, зменшене чи однакове) 

3. Оптична сила лінзи   D = 1/ d +  1/ f =   

4. Фокусна відстань лінзи   F = 1/D = 
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Схематичний малюнок досліду 

 

Джерело світла за подвійним фокусом 

1.   d  =                        f  =                        d   ?  f     ( поставте знак  = , < 

або >) 

2. Характер зображення _____________________________________ 

(дійсне чи уявне, пряме чи обернене, збільшене, зменшене чи однакове) 

3. Оптична сила лінзи   D = 1/ d +  1/ f =   

4. Фокусна відстань лінзи   F = 1/D = 

5. Виконати схематичний малюнок досліду 

 

 

 

 

 

Джерело світла у подвійному фокусі 

1.   d  =                        f  =                        d   ?  f     (  = . < або >) 

2. Характер зображення _____________________________________ 

(дійсне чи уявне, пряме чи обернене, збільшене, зменшене чи однакове) 

3. Оптична сила лінзи   D = 1/ d +  1/ f =   

4. Фокусна відстань лінзи   F = 1/D = 
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Схематичний малюнок досліду 

 

Висновок. (Дається місце для написання висновку). 

____________________________________________ 

 

Контрольні питання 

За малюнком , з врахуванням мірила, визначити фокусну відстань лінзи 

побудовою і порівняти із значенням фокусної відстані, обчисленим за 

формулою.  

Варіант 1 Варіант 2 

 

Як можна побачити з розглянутих прикладів, оcнoвнoю особливістю 

пpи виклaдaннi фізики є тe щo лaбopaтopнi poбoти cтocyютьcя caмe фізики, i 

жoдним чинoм в ниx нe йдe мoвa пpo iншi предмети, i ми нe мoжeмo вкaзaти 

на їx мультидиципліплiнapнicть, без чого використання такого типу 

лабораторних робіт в контексті STEM-навчання є проблематичним.  Саме 

тому виникає необхідність у зміні та доопрацюванні вже існуючих 

лабораторних робіт або у розробці нових, в яких знайдуть своє відображення 

наскрізні лінії розвитку STEM-освіти.  

Так однією з тенденцій розвитку STEM-навчання, як було показано у 
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першому розділі цієї дипломної роботи, є застосування мейкерства, підходу, 

що передбачає створення певних необхідних предметів власноруч з 

підручних матеріалів. Перша показана в прикладах лабораторна робота з 

утворення кольорової гами світлу певним чином використовує такий підхід, і 

було б дуже корисним розвинути таку ідею, показавши можливості 

створення пристроїв для інших лабораторних робіт. Це також дозволить при 

викладанні теоретичного матеріалу до лабораторної роботи наголосити на 

тому, що при самостійному створенні приладдя може бути використана 

вторинна сировина, що є дуже корисним з точки зору екології. Крім того, 

зазначений підхід допоможе учням подолати певний психологічний бар’єр, 

пов’язаний з існуючою у багатьох учнів впевненістю, що фізика – це 

надскладна наука, яка вимагає надскладного спеціального обладнання навіть 

для проведення елементарних дослідів і демонстрації окремих фізичних 

явищ. 

Ще один дуже важливий аспект: використання мейкерства може 

допомогти при розробці дистанційних курсів, навіть у проведенні 

дистанційних лабораторних робіт, що є актуальним у зв’язку з існуючою 

тенденцією до переходу на домашнє навчання.  

Саме з огляду на показані особливості існуючих лабораторних робіт з 

фізики та тенденції розвитку шкільної освіти, в наступному розділі 

дипломної роботи показано декілька лабораторних робіт з фізики, в яких 

продемонстровано як використання міжпредметних зв’язків фізики та 

наприклад  хімії, так і можливості відповідального споживання та піклування 

про навколишнє середовище і можливості проведення простих дослідів 

навіть у домашніх умовах. 

Висновки до розділу 2 

1. Проаналізовано зміст шкільної програми з фізики та описано, які 

теми з оптики входять до змісту шкільного курсу фізики.  
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2. Приведено приклад двох існуючих лабораторних робіт з оптики, 

показано, що оcнoвнoю особливістю пpи виклaдaннi фізики є те, щo 

лaбopaтopнi poбoти не є мультидисциплінapними, без чого використання 

такого типу лабораторних робіт в контексті STEM-навчання є 

проблематичним.   

3. Наголошено на необхідність у зміні та доопрацюванні вже існуючих 

лабораторних робіт або у розробці нових, в яких знайдуть своє відображення 

наскрізні лінії розвитку STEM-освіти, зокрема мейкерство. 
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РОЗДІЛ 3 

РОЗРОБКА ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ З ФІЗИКИ З ВИКОРИСТАННЯМ 

ТЕХНОЛОГІЙ STEM 

У розділі запропоновано 4 лабораторні роботи, які можуть бути 

виконані у шкільній STEM-лабораторії. Лабораторні роботи мають 

структуру, яка відрізняється від наведених у попередньому розділі зразків. 

Але запропонована у приведених роботах структура  дозволяє врахувати  

п’ять  характеристик  навчання,  які  роблять  його суб’єктно- орієнтованим, 

що є невід’ємною рисою STEM-навчання:  

1) безпосереднє залучення учнів до самостійної роботи на рівні їхніх 

можливостей – у двох запропонованих роботах учні безпосередньо залученні 

до створення приладів для проведення подальших дослідів або мають 

можливість самостійно зробити достатньо скадний пристій своїми руками; 

2) надання чіткої інструкції щодо навичок, які формуються в процесі 

конкретної діяльності – всі лабораторні роботи містять інтсркцію до 

виконання певних дій учнями; 

3) заохочення учнів до аналізування того, що вони вивчають, як саме 

вони навчаються (рефлексивні практики, есе тощо) – у запропонованих 

роботах є також вказівки для вчителя та поради щодо можливих питань, 

дискусій, тощо; 

4) мотивація учнів, надання їм повноважень певного контролю над 

власним навчальним процесом – запропоновані лабораторні роботи можуть 

бути виконані учнями самостійно, роль  вчителя передбачається у наданні 

порад щодо виконання, спільного виконання, постановки дискусійних 

питань; 

5) заохочення співпраці між викладачем та учнем, а також учнів між 

собою – окрім зазначеної у попередньому пункті можливості обговорення та 

дискусій, в одній з лабораторних робіт є варіант завдання з допомоги іншим 

учням у виконанні роботи, допомога полягає у створенні ілюстрацій та 

надання пояснень до них. 
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3.1 Лабораторна робота «Геометрична оптика» 

Запропонована лабораторна робота розрахована на учнів, які тільки 

починають вивчати оптику або фізику взагалі, може бути виконана під 

наглядом вчителя в класі, або, наприклад, кого-небудь з дорослих вдома.  

Приведена робота має таку структуру: спочатку дається невеликий 

опис необхідного теоретичного матеріалу, який може бути використаний 

вчителем як певна передмова до виконання роботи. В теоретичній частині 

обов’язково наголошується на можливостях застосування, використання 

розглянутих явищ. Далі йде опис необхідних матеріалів для виконання 

роботи, і в приведеному випадку можна переконатись, що все необхідне для 

проведення досліду є в кожного дома. Також при проведення досліду можна 

запитати у учнів, що вони думають відносно очікуваного результати, який 

він може бути – це сприяє розвитку  творчих навичок, логічного мислення, 

навичок мовлення, адже необхідно навчитись формулювати свої думки та 

висловлювати їх.  

Якщо перша частина запропонованої роботи – це поради для вчителя, 

то друга – це вже хід роботи, яку виконують учні. Також у другій частині 

приведено поради щодо оформлення роботи – дані приклади таблиць, куди 

можна заносити результати спостережень. 

Лабораторна робота №1. Геометрична оптика. 

Теоретична довідка. Хоча оптика - це розділ фізики, який досліджує 

вивчення походження світла та взаємодії з предметами, ця галузь науки 

також розширюється на інші предмети, включаючи науку про землю та 

астрономію. Оптика також включає вивчення інших форм випромінювання, 

способу їх походження, поширення та відбивання. 

В астрономії концепція оптики використовується для вивчення того, як 

світло проходить через космос та небесні об’єкти, що займають простір 

галактики. Пояснюючи взаємозв'язок оптики та науки про Землю, викладачі 

можуть обговорювати зі студентами процеси фотосинтезу, відбиття та 
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заломлення, теплової стратифікації та, звичайно, зміни клімату. 

Використовуючи наступні види діяльності з оптики, вчителі можуть 

допомогти студентам зрозуміти поняття, що викладаються з цих предметів, 

та їх зв’язок із реальним світом. 

Приклад : 

Ми знаємо, що коли світло відбивається від плоского дзеркала, 

зображення виглядає оберненим в протилежну сторону. Коли поставити інше 

дзеркало і змінювати кут між ними, тоді набагато складніше відстежувати те, 

яке положення матиме кожне зображення. У цьому занятті учні 

використовуватимуть букву R яка не є ні симетричною ні по горизонталі, ні 

по вертикалі. Коли буква R відображається кілька раз, ця відсутність симетрії 

допомагає нам зрозуміти, як це було відображено. 

Учні будуть спостерігати:  

 Якщо зменшити кут між дзеркалами, то побачимо більше 

зображень. 

 Залежність між кількістю зображень і кутом між дзеркалами 

можна вирахувати по ось такій формулі «зображення = 
    

                  
». Для 

перевірки цього способу можна скористатись транспортиром. 

Що нам для цього потрібно: 

 Для кожних груп із 2-3 учнів один комплект дзеркал 

(прямокутних, щоб можна було поставити їх під кутом одне до одного). 

 Один транспортир. 

 Копію зображення, наприклад букву «R». 
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Рис 3.1. Ілюстрація виконання лабораторної роботи [11] 

Підказки та запитання перед виконанням досліду: 

Нагадуємо учням, що дзеркала змушують предмети виглядати 

зворотно, відносно того як вони їх бачать. Запитаємо їх, що вони можуть 

подумати, що трапиться, якщо предмет відбивається плоске дзеркало тричі? 

Чотири рази? П'ять разів? 

Роздаємо учням аркуші, щоб вони написали свої роздуми про ефект, 

який вони спостерігають. Допомагаємо учням за потребою. 

Що на нашому занятті відбувається: 

Багаточисельні відбивання від дзеркал важко зрозуміти і уявити. Якщо 

у вас одне плоске дзеркало, світло від об'єкта 

відбиватиметься в дзеркало один раз і вийде із 

системи. Коли у вас більше ніж одне дзеркало, 

ви можете створити кілька відображень. Ці 

багаточисельні відбивання можуть призвести 

до великої кількості відображення предмету, 

картинки.  

Розглянемо два дзеркала (суцільні лінії), 

розташовані праворуч на кут 120 градусів                      Рис 3.2. Схема 1 
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один до одного. Об'єктом є маленька куля. Зображення, I1 та I2, 

формуються точно на протилежні сторони кожного дзеркала, відстань від 

дзеркал однакова, так само, як ми очікували на відображення від одного 

дзеркала. Кожне з двох дзеркал дає зображення. Ми також помітили, що I1 та 

I2 лежать на однаковій відстані від пунктирної лінії (що представляє 

"відображення" сама дзеркальна поверхня).                                                  

Коли кут зменшується, виникатиме більше віддзеркалень. Давайте 

розглянемо два дзеркала, перпендикулярні 

один одному. Одне зображення 

сформується з одного відображення від 

кожного дзеркала. Ви можете згадати що 

перпендикулярні дзеркала дають два 

відбиття. Ці два відображення створюють 

третє зображення, I3. Ми можемо побачити 

ці відблиски, подивившись у дзеркало, як 

показано нижче.                                     Рис 3.3. Схема 2  

 

 

 

 

 

 

          Рис 3.4 Схема 3 
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Рис 3.5. Ілюстрація відзеркалення під кутом      

Давайте зробимо ще один 

крок далі і подивимось, що 

відбувається коли кут між 

дзеркалами 60 градусів. I1 а I2 - 

прямі відбиття від об'єкта. I3 є a 

подвійне відбиття і можна 

побачити, відбивши I2 через 

продовження верхнього 

дзеркала.  

                                                    Рис 3.6 Ілюстрація відзеркалення під кутом     

 

 

I4 - це відображення I1 через кутове дзеркало. 

I5 є a композиція відбиттів від I3 та I4. Ми можемо 

зрозуміти, що  робота   потребує  багато зусиль і 

буде  складною.  

Рис 3.7 Проста схема відзеркалення 
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Що повинні зробити учні (хід роботи): 

1. Нехай учні відкриють навісне дзеркало і заглянуть у нього. 

Повільно змінюють кут і спостерігають за числом відображення себе, яке 

вони бачать. Запитання для учнів: якщо ви хочете побачити більше 

відображень, потрібно зробити кут між дзеркалами більший чи менший? 

2. Поставте велике зображення з літерою R на стіл. Відкрийте 

дзеркало і поставте його на зображення літери R, як показано на малюнку 

праворуч. Відрегулюйте кут між дзеркалами, поки не побачите рівно одне 

повне відображення R в кожному дзеркалі. Використовуйте свій транспортир 

для вимірювання кута між дзеркалами і запишіть це в таблицю даних на 

наступній сторінці. В останньому стовпчику, зобразіть візерунок, який ви 

бачите подібним до ескізу нижче.  

3. Переміщуйте дзеркала, поки не побачите три повних 

відображення R в дзеркалах. Виміряйте кут дзеркал і записуйте його 

значення в таблицях даних нижче. В останньому стовпці замалюйте шаблон, 

який ви бачите.  Зверніть увагу на те, які зображення R реверсуються (тобто 

будуть перевернутими), а які ні. 

4. Повторюйте переміщення дзеркал, збільшуючи кількість 

відбитих R на кожний раз, доки ви не побачите 7 відображень. 

5. Створіть графік кількості відбиттів (вісі y) проти кута дзеркала 

(вісі x). Опишіть форму графіку у словах. 

6. Переглядаючи свої дані та графік, перевірте, чи можете ви 

передбачити кут між дзеркалами тоді, коли побачите вісім відображень. 

Спрогнозуйте кут для дев'яти відображень. 

7. Чи можете ви придумати формулу, яка співвідносить кількість 

відображень, які ви бачите, до кута між дзеркалами? 
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Рис 3.8. Коортдинатна сітка для зображення графіку 

 

Рис 3.9.Таблиця для заповнення данних 



54 
 

3.2 Лабораторна робота  «Фотокамера з підручних матеріалів» 

Ця робота призначена вже для учнів старших класів. Робота дозволяє 

не тільки показати, що складний на перший погляд пристрій – фотокамеру – 

можна зробити своїми руками, але й використати міжпредметні зв’язки хімії 

та фізики, розповівши як світло вливає на фотопапір, що відбувається, коли 

фотопапір занурюють у проявник. Також робота може бути використана в 

контексті STEAM, на її прикладі можна розповісти про історію 

винахідництва, розвитку науки та техніки, історію фотомистецтва та інше, з 

цією метою нами було приведено інформацію з історії виникнення фото- 

справи, особливості хімічного складу фотопаперу та проявника. 

Робота має форму інструкцій-вказівок до виконання. 

Лабораторна робота № 2 «Фотокамера з підручних матеріалів» 

Робота основана на явищах, що виникають при проходженні світла 

через отвір. Виготовлення камери власними руками на основі інструкцій, 

наданих Міжнародною асоціацією технологічної освіти, дозволяє учням 

вивчити взаємозв'язок між плівкою, світлом та фотонами. 

Крок 1. Зберемо матеріали. Нам знадобиться коробка, фотопапір, 

тоненький кусок матеріалу, наприклад: банка або латунна прокладка, стрічка, 

канцелярський ніж, і наждачний папір.  

Перевагою таких матеріалів є те, що їх використання - це практично 

переробка відходів, та  вони екологічно чисті. Використовуючи такі 

екологічно чисті матеріали, ми не причинимо ніякої шкоди природі, та такі 

матеріали досить швидко розкладаються у природі.  

Крок 2. Зробимо отвір. 
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        Рис. 3.10. Робимо отвір                   Рис. 3.11. Зробили отвір 

Отвір буде таким собі об’єктивом камери, яку плануємо створити. 

Зробимо голкою маленький отвір в латунній пластині і зашліфуємо його. 

Обріжемо прокладку так, щоб кругом отвору залишалося трішки місця. 

 

Крок 3. Зробимо коробку для камери.  

 

Рис. 3.12.Зробили отвір для камери                 Рис. 3.13.Коробка для камери 

Можемо використати коробку від взуття, або будь яку іншу. Коробка 

не повинна пропускати сонячні промені. На одному з боків коробки робимо 

невеликий отвір, куди будемо ставити кусок металу з попередніх кроків. Коли 

кришка і отвір закриті в середині всередині повинно бути повністю темно. 

Переконайтесь, що в коробці немає інших отворів та щілинок. Пофарбуйте 

коробку в чорний колір.  
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Крок 4. Вставте металеву пластинку з отвором. 

 

  Рис. 3.14. Крок 5.                                              Рис. 3.15. Крок 6. 

 

 Рис. 3.16. Крок 7.                                               Рис. 3.17. Крок 8. 

 

           Рис. 3.19. Крок 9.                                                Рис. 3.20. Крок 10. 

Закрийте квадратний отвір із середини. Можна використати ізоляційну 

стрічку. Відцентруйте отвір в коробці. Зробіть заслінку, яка буде просто 
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закривати отвір ззовні, її можна також зробити із ізоляційної стрічки, як 

показано на ілюстраціях.  

Крок 5. Встановіть фотопапір. 

 

Рис. 3.21. Встановили фотопапір 

Це потрібно робити в повній темряві. Ви можете зробити темну 

кімнату у ванній або шафі і використовувати її для встановлення та зміни 

паперу. Зафіксуйте аркуш фотопаперу на внутрішній стороні коробки 

навпроти отвору. Покладіть кришку і переконайтесь, що затвор закритий. 

Тепер ви можете вийти на світло. 
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Крок 6. Фотографування. 

 

Рис. 3.22. 

   

                 Рис 3.23. Фото 1                                       Рис 3.24. Фото 2 

Наведіть камеру на те, що ви хочете зняти. Найкраще це працює, коли 

яскраво і сонячно. Залежно від освітлення та хмар тримайте затвор відкритим 

протягом 30 секунд до 4 хвилин, а потім закрийте. Все повинно залишатися 

ідеально нерухомим. Поверніться в темну кімнату і вийміть папір для 

обробки. 

Фотопапір для використання в класичному фотографічному процесі 

покритий світлочутливою емульсією, що складається з 

тонкого желатинового шару, який містить кристалики світлочутливої 

речовини - солі срібла, розміром менше 0,001 мм. Як світлочутлива речовина 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BC%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B5%D0%BB%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D1%96_(%D1%85%D1%96%D0%BC%D1%96%D1%8F)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%80%D1%96%D0%B1%D0%BB%D0%BE
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найчастіше використовується хлористе срібло, що має максимум чутливості 

в ультрафіолетовій зоні спектру. 

Фотопапір, як правило, експонують з негативу (фотоплівка, 

фотопластинка), використовуючи  фотозбільшувач, або за допомогою 

контактного друку. Під дією світла в емульсії відбуваються хімічні реакції, 

утворюється приховане зображення, яке перетворюється на видиме при 

подальшій хімічній обробці (проявлення, фіксування). 

Ефективна чутливість фотопаперу в десятки разів менше фотоплівки і 

складає зазвичай одиниці і частки одиниць ISO. Типові витримки при 

друці — кілька секунд, у той час як при експонованні фотоплівки - десяті й 

соті частки секунди. 

Крок 7. Обробка фотопаперу. 

Вам знадобиться проявник, закріплювач, вода, щипці, рушники та 

безпечне світло у вашій темній кімнаті. Універсальні, або 

нормальні проявники дають нормальний контраст з хорошою градацією 

тонів і опрацюванням деталей у різних експонованих ділянках зображення. 

Мають високу відновно-окисну і кислотно-основну буферність, стабільні в 

роботі: рН = 10-10,5. За швидкістю проявки універсальні для прояву 

відносяться до нормальних, час проявки в них становить 4 — 10 хвилин при t 

= 20 °C. 

При необхідності оперативної проявки використовують швидку 

проявку. Одержуване в них зображення за своїми фотографічними 

характеристиками не поступається зображенню, проявленому в 

універсальних проявниках. Швидкі проявники - активні, концентровані, 

мають лужну реакцію рН = 11,5-13. Тривалість проявки при температурі 20-

45С становить від 40 до 120 секунд. Щоб уникнути виникнення вуалі при 

проявці, в швидкісних проявниках вводять активні проявляючі речовини 

(бензотріазол, фенілмерптетразол та ін.) Необхідно також пам'ятати, що під 

час проявки при високій температурі буде виявлено сильне затвердіння. Ці 

проявники характеризуються дуже високим контрастом зображення. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5_%D1%81%D1%80%D1%96%D0%B1%D0%BB%D0%BE
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B2_(%D1%84%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D1%96%D1%8F)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BF%D0%BB%D1%96%D0%B2%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%B7%D0%B1%D1%96%D0%BB%D1%8C%D1%88%D1%83%D0%B2%D0%B0%D1%87
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D1%96%D1%82%D0%BB%D0%BE%D1%87%D1%83%D1%82%D0%BB%D0%B8%D0%B2%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C_%D1%84%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%96%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%B2
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%8F%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D0%BA&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D0%B2%D1%83%D0%B0%D0%BB%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%91%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%BE%D1%82%D1%80%D1%96%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%BB&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A4%D0%B5%D0%BD%D1%96%D0%BB%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%BF%D1%82%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%BB&action=edit&redlink=1
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 Фотопапір повинен бути темно-чорним, коли вимкнено безпечне 

світло. Ви можете використовувати жовтогарячі чи червоні світлодіодні 

ліхтарі як безпечне світло. Папір із коробки буде негативом, щоб отримати 

позитив зображення при проявленні  фотопаперу при обробці, негатив 

повинен бути притиснутим до іншого аркушу фотопаперу лицем до лиця. 

Негатив повинен бути зверху. Скористайтеся шматочком скла, щоб 

притиснути їх один до одного і увімкнути світло на кілька секунд. 

Переконайтеся, що ваш додатковий фотопапір у безпеці та повністю 

накритий, інакше він «засвітиться» - все стане чорним. Тепер робимо позитив 

знімку. Покладемо негатив та додатковий фотопапір в проявник, потім  

змочуємо все це у воді, далі переносимо у фіксатор і знову змочуємо у воді, і 

вкінці висушуємо. 

У 1820-і р.р. Жозеф Нісефор Ньєпс винайшов спосіб збереження 

отриманого зображення в камері-обскурі. У ній падаюче світло 

оброблялося асфальтовим лаком (аналог бітуму) на поверхні зі скла. За 

допомогою асфальтового лаку зображення набувало форму і ставало 

видимим. Таким чином вперше в історії розвитку фотографії і всього 

людства картину створював не художник, а падаючі промені світла в 

заломлюванні.  

У 1835 р. англійський фізик  Вільям Тальбот винайшов відбиток 

фотографії — негатив і за допомогою камери-обскури Ньєпса зміг з його 

допомогою поліпшити якості фотозображень. Після появи цього 

нововведення знімки стало можливим копіювати. Тальбот зробив свою 

першу фотографію, на якій було зображено його власне вікно з чіткими 

віконними ґратами. Пізніше він написав доповідь, в якій називав художнє 

фото світом прекрасного. Так Тальбот заклав в історію фотографії один з 

майбутніх принципів друку фотографій.  

У 1861 р. фотограф з Англії  Т.Сеттон винайшов перший в історії 

фотоапарат з єдиним дзеркальним об'єктивом. Принцип роботи цього 

фотоапарата полягав в наступному: на штатив закріплювався великий ящик з 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D1%84_%D0%9D%D1%96%D1%81%D0%B5%D1%84%D0%BE%D1%80_%D0%9D%D1%8C%D1%94%D0%BF%D1%81
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B0-%D0%BE%D0%B1%D1%81%D0%BA%D1%83%D1%80%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%81%D1%84%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%82%D0%BE%D0%B2%D1%96_%D0%BB%D0%B0%D0%BA%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%92%D1%96%D0%BB%D1%8C%D1%8F%D0%BC_%D0%A2%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%B1%D0%BE%D1%82&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D1%96%D1%8F


61 
 

непроникаючою для світла кришкою зверху, але через яку була можливість 

вести спостереження. Об'єктив ловив фокус на склі, де за допомогою дзеркал 

формувалося зображення.  

Першим, хто розпочав у 1889 році масове виробництво фотоматеріалів, 

був американець Джордж Істмен (Kodak Nr. 1). З 1888 року ця фірма 

називається «kodak». Інший гранд у бізнесі фотоматеріалів - 

німецька фірма AGFA. Також відомими виробниками є такі 

великі японські фірми KONICA та FUJIFILM. У 1923 р. був винайдений 

перший фотоапарат, у якому використовується 35 мм плівка, взята з 

кінематографа. Це дало можливість отримувати невеликі негативи і 

друкувати великі зображення лише для знімків. Через 2 роки фотоапарати 

фірми «Leica» вийшли у масове виробництво.  

У 1935 році відома компанія «Kodak» випустила кольорові 

фотоплівки «Кодакхром» в масове виробництво. Але ще тривалий час при 

друку їх необхідно було віддавати на доопрацювання після проявлення, де 

вже накладалися кольорові компоненти під час проявлення. У 1942 р. 

компанія «Kodak» почала випуск кольорових фотоплівок «Kodakcolor», які 

стали одними з популярних фотоплівок для професійних та аматорських 

камер наступні півстоліття. 

 У 1963 р. переворот в друк фотографій внесли фотокамери «Polaroid», 

які давали можливість друкувати фотографію миттєво після отриманого 

знімка одним натисканням. Всього лише потрібно було почекати кілька 

хвилин, щоб на порожньому відбитку з'явилися контури зображень, а потім 

проступала цілком кольорова фотографія гарної якості. Ще наступні 30 років 

універсальні фотоапарати Polaroid стали займати провідні місця в історії 

фото, щоб поступитися епосі цифрової фотографії. 

 У 1970-х роках фотоапарати стали комплектувати 

вбудованим експонометром, автофокусуванням, автоматичними режимами 

зйомки, в аматорських 35 мм камерах присутній вбудований фотоспалах. 

Пізніше до 80-х років фотоапарати почали забезпечуватися 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B6%D0%BE%D1%80%D0%B4%D0%B6_%D0%86%D1%81%D1%82%D0%BC%D0%B5%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/Kodak_Nr._1
https://uk.wikipedia.org/wiki/Kodak
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D1%96%D0%BC%D0%B5%D1%87%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=AGFA&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%BF%D0%BE%D0%BD%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=KONICA&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=FUJIFILM&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/Kodak
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%BE%D0%B4%D0%B0%D0%BA%D1%85%D1%80%D0%BE%D0%BC&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=Kodakcolor&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/Polaroid
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%95%D0%BA%D1%81%D0%BF%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC&action=edit&redlink=1
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рідкокристалічними панелями, які показували користувачеві програмні 

установки і режими фотокамери. Ера цифрової техніки тільки починалася, а 

ера фотоплівок побачила власний кінець. 

3.3 Лабораторна робота  «Проходження світла через суцільне 

середовище» 

Ця лабораторна робота знов орієнтована на учнів, які тільки починають 

знайомство з фізикою. Сама робота дуже проста у виконанні, тому як 

альтернативний варіант може використовуватись навіть на заняттях з 

природознавства або схожих дисциплін. Запропонований матеріал дозволяє 

розвинути комунікативні компетентності учнів – одним з завдань 

запропоновано зробити ілюстрації та пояснення для інших учнів групи. 

Використання аналогій дозволяє розвинути у учнів компетенції абстрактного 

мислення, аналізу та синтезу отриманої інформації. Робота складається з 

кількох дослідів, подана у вигляді невеликої вступної частини та інструкцій 

щодо виконання, може бути зроблена в класі під наглядом вчителя або вдома 

під наглядом дорослих. 

 

 

Лабораторна робота №3 «Проходження світла через суцільне 

середовище».  

Оптика – тема, яку докладно вивчають на уроках фізики. Однак 

розуміння як світлові хвилі заломлюються і відбиваються на межі розділу 

двох матеріалів допоможе також і в інших сферах.  

Для цього ми проведемо спочатку невеликий експеримент саме з 

оптики. Головна мета цього експерименту  - зробити власні спостереження, з 

використанням аналогії, здійснити можливість уявити собі, як сейсмічні хвилі 

рухаються через мантію Землі. Перш ніж перейти безпосередньо до досліду, 
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який використовує сейсмічні дані, давайте зробимо окремі спостереження  з 

геометричної оптики та переконаємось, що розуміємо її основні принципи. 

В цій лабораторній роботі ми розрахуємо показник заломлення світла у 

воді, замірявши кути падіння і заломлення світла коли воно надходить з 

повітря і проходить воду. 

Що нам для цього знадобиться: 

 Посудина з водою. Ідеально підходить контейнер для зберігання 

продуктів квадратної або прямокутної форми, якщо він прозорий і достатньо 

великий. Якщо контейнер буде недостатньо великий, ви не зможете 

проводити спостереження в широкому діапазоні кутів падіння. 

 Папір 

 Ручка 

 Транспортир 

 Компас 

 Три предмети, які добре видно скрізь воду, перевернуті кнопки 

або шурупи. 

На фото всі предмети, які нам потрібні для виконання роботи. 

 

Рис 3.25. Матеріали, які необхідні для роботи 

 

Крок 1. Позначте на папері розташування посудини з водою. 
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Рис 3.26. Ілюстрація кроку 1. Жираф стоїть ліворуч контейнера з водою  

Крок 2. Помістіть один із ваших предметів на одну сторону посудини 

так, щоб, якщо ви подивитися в посудину з другої сторони, то змогли би 

побачити предмет скрізь воду. 

 

Рис 3.27. Ілюстрація кроку 2. Дивимось на Жирафа крізь воду 

Крок 3. Подивіться з другої сторони на ваш предмет, і закрийте одне 

око.  

Крок 4. Тепер помістіть інший предмет між оком і посудиною так, щоб 

ваш перший предмет повністю закрився другим. 
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Рис 3.28. Ілюстрація кроку 4. Чубака закриває собою Жирафа 

Крок 5. Тепер розташуйте третій об’єкт між оком і другим об’єктом 

так, щоб другий об’єкт повністю закрити. 

 

Рис 3.29. Ілюстрація кроку 5. Губка Боб закриває собою Чубаку і Жирафа  

Крок 6. Тепер візьміть ручку і позначте розташування ваших об’єктів. 

Крок 7. Можемо забрати об’єкти і посудину з водою від паперу. В нас 

повинен залишитися контур від посудини і три точки від об’єктів. 

Крок 8. З’єднаємо точки об’єктів лінією, яка буде доходити до контура 

від посудини. 

 

Рис 3.30. Ілюстрація кроків 7,8. Малюємо падаючий промінь за допомогою 

лінійки 
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Крок 9. Намалюйте лінію, паралельно лінії наших об’єктів, яка буде 

проходити через точку першого об’єкта і з’єднуватися з контуром на стороні 

біля першого об’єкту. 

Крок 10. За допомогою лінійки з’єднайте дві точки на кожній стороні 

контура посудини. Тепер в нас повинно бути три відрізки ліній, які покажуть 

як світло пройшло в повітрі, потім у воді, і знову в повітрі від першого 

предмета до вашого ока. 

 

Рис 3.31. Ілюстрація кроку 10. Маємо контур резервуара і три відрізки, які 

зєднують положеня придметів з контуром резервуара. 

 

Крок 11. Проведіть лінію, перпендикулярну контуру резервуара, в 

точці, в якій падаючий промінь від першого об’єкта у воді, до резервуара 

пересікаючи контур резервуара. 

Крок 12. Заміряйте кут падіння. Це кут між відрізком лінії першого 

об’єкту, який був у воді і перпендикулярній лінії. 

Крок 13. Заміряйте кут заломлення. Це кут між перпендикулярною 

лінією і променем всередині резервуара, так як на фото. 
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Рис 3.32. Ілюстрація кроків 12, 13, 14. Кут падіння (Q1)=      і кут 

заломлення (Q2)=   . 

Крок 14. Замініть бак, помістіть Жирафа в друге місце і повторіть 

процедуру, яка описана вище. Також ви можете залишити Жирафа на тому 

самому місці і перемістити свій погляд з другого ракурсу. В будь-якому 

випадку повторіть це декілька раз з одним або з двома варіантами. 

Крок 15. Використовуючи робочий аркуш, який знаходиться в кінці 

роботи, заповніть таблицю 1 своїми данними. 

Крок 16. Продовжуйте виконувати завдання, які знаходяться на 

робочому аркуші. 

 

 

 

ФІО_________________________________________________________ 

Розрахунок показника заломлення 

1. Заповніть таблицю нижче своїми вимірами кута падіння та кута 

заломлення. 

       Таблиця 1. Виміряні кути для лабораторії заломлення води 
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Кут падіння Кут заломлення 

      (Зразок)     (Зразок) 

  

  

  

  

  

  

2. Побудуйте графік кута падіння навпроти кута заломлення. 

3. Опишіть свій варіант (тобто чи існує чітка залежність між кутом 

падіння та кутом заломлення?). 

4. Тепер обчисліть синус кута падіння і синус кута заломлення та 

заповніть нову таблицю значень: 

Таблиця 2. Синус кутів падіння та заломлення 

Синус кута падіння Синус кута заломлення 

0,552 (Зразок) 0,407 (Зразок) 

  

  

  

  

  

  

 

5.  Побудуйте графік залежності синуса кута падіння від синуса кута 

заломлення. 

6. Опишіть свій варіант з завдання №5 (чи існує така чітка залежність 

між цими величинами?) 
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7. Показник заломлення матеріалу знаходять шляхом ділення синуса 

кута падіння на синус кута заломлення. Обчисліть показник заломлення води 

для кожного випробування набору даних. 

8. Прийняте значення показника заломлення води становить 1,33. 

Перегляньте свої дані та обговоріть можливі джерела помилок. (Навіть якщо 

кожен із ваших випробувань дав ідеальну роботу, і ви щоразу отримували 

1,33, все одно потрібно, щоб ви це зробили! У моєму прикладі я отримую 

значення 1,357, що не дуже погано, але я не збираюся вигравати жодної 

нагороди за точне вимірювання з цим результатом. Найбільш очевидним 

джерелом похибок є те, що придмети досить товсті. Це вводить певну 

невизначеність щодо того, куди їх розмістити, щоб вони затьмарили одне 

одного.) 

9. У цьому експерименті ми можемо зробити розрахунок для кожного 

випробування, як це було зроблено в завданні №7, або можемо підвести 

пряму лінію до точок, нанесених на завданні №5. Якщо ви побудували графік 

синуса кута падіння на осі y і синуса кута заломлення на осі x, тоді нахил 

прямої повинен бути показником заломлення. Яким повинен бути нахил 

прямої, якщо ви нанесете синус кута падіння на вісь x і синус кута 

заломлення на вісь y? 

10. Накресліть лінію, яка проходить через початок координат і нахилом 

якої є теоретично правильний нахил на основі способу побудови ваших 

даних. Зауважте, що я прошу вас не відповідати вашим даним, а лише 

провести правильну теоретичну лінію для довідки. Намалюйте його на своїй 

ділянці з завданням №5, щоб ви могли визначити, чи постійно ви рухались в 

одному напрямку, чи ваші результати випадково розкидані. 

11. Який найбільший кут заломлення (світла через воду) теоретично 

можливий і чому? Який найбільший кут заломлення ви могли надійно 

виміряти за допомогою експериментальної установки і чому? 

12. Вставте одну чи дві фотографії експериментальної установки для 

наступних учнів, які будуть виконувати такі завдання. 
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3.4 Лабораторна робота «Вивчення спектрів»  

Наступна лабораторна робота складається з двох частин. Робота 

призначена для учнів старших класів і може бути виконана під керівництвом 

вчителя. На відміну від попередніх робіт, які можна було виконати на 

приборах з підручних матеріалів, у цій лабораторній роботі треба 

використати дифракційну решітку, яка є у кожному шкільному кабінеті з 

фізики. У цій лабораторній роботі знов зроблено акцент на тому, що учні 

створюють основне обладнання для дослідів власними руками. Також 

особливістю роботи є приведені теоретичні відомості щодо озонового шару, 

його важливості для нормального функціонування біологічного середовища. 

Робота передбачає створення пристрою, який потім буде 

використовуватись у подальших послідах, у другій частині приведеної 

роботи. Така структура відповідає особливостям використання процедури 

інженерного дизайну в навчальних STEM-проєктах, які можна 

проілюструвати за допомогою наступної схеми. 

 

             Рис. 3.34. Етапи інженерного дизайну [30] 
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За такою схемою, на початку заняття вчитель може після розповіді про 

те, що називається спектром, поставити перед учнями проблему: за 

допомогою яких приладів вивчається це явище, потім пояснити найпростішу 

схему приладу, пояснивши призначення окремих конструктивних елементів, 

запропонувати учням висловити свої ідеї щодо можливості реалізації 

приладу з названих матеріалів, настроїти прилад, протестувати його та 

нарешті провести з його допомогою експеримент. 

Лабораторна робота № 4 «Вивчення спектрів». 

Теоретична довідка. 

Біле світло можна розділити на всі сім основних кольорів компонентів  

спектру або веселки за допомогою дифракційної решітки чи призми. 

Дифракційна решітка відокремлює світло на кольори, коли світло проходить 

через безліч тонких щілин решітки. Така решітка називається решіткою 

передачі. Також є рефлекторні решітки. Відзеркалююча (рефлекторна) 

решітка являє собою блискучу поверхню, що має багато дрібних канавок. 

Компакт-диск - це добре відзеркалююча решітка. 

 

Рис 3.35. Ілюстрація розподілу світла на компоненти спектру №1 

Призма розділяє світло на кольори, тому що кожен колір проходить 

крізь призму з різною швидкістю і кутами. Кути відбиття світла при вході та 

виході призми, змінюються залежно від довжини хвилі або кольору світла. 
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Рис 8.3 Ілюстрація розподілу світла на компоненти спектру №2 

Протягом сотень років вчені вірили: світло складається з крихітних 

частинок, які вони називали "корпускулами". В 1600-х, дослідники 

спостерігали, що світло також мало багато різнохарактерних хвиль. Сучасні 

вчені вважають, що при певних умовах світло можна описати як поток 

частинок, фотонів, а при інших умовах його поведінка може буди описана як 

розповсюдження  хвилі. 

Електромагнітні хвилі можуть мати різну частоту.  Електромагнітний 

спектр становить діапазон частот хвиль від низької частоти (нижче видимого 

світла) до високої частоти (над видимим світлом). (Подивитися малюнок 

нижче.) 

До категорії радіохвиль належать радіо та телевізійні хвилі. Ці 

низькочастотні хвилі відбиватися від багатьох матеріалів. 

Мікрохвилі проходять через деякі матеріали, але поглинаються 

іншими. У мікрохвильовій печі, хвиля проходить через скло і поглинається 

вологою в їжі. Їжа готується, але скляна ємність нагрівається. 

Електромагнітний спектр 
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Рис 3.36. Походження хвиль випромінення 

Інфрачервоні або теплові хвилі легше поглинаються матеріалами, ніж 

інші хвилі. Темні матеріали поглинають інфрачервоні хвилі, поки світлі 

матеріали відображають їх. Сонце випромінює інфрачервоні хвилі, та 

нагріває Землю цим створює умови для життя тварин і рослин. 

Видимі світлові хвилі - це сама найменша частина спектра, лише 

частоти, видимої  для людського ока. Кольори в цій категорії різні, в 

діапазоні від червоних довжин хвиль, які знаходяться трохи вище 

невидимого інфрачервоного, до фіолетового. Більша частина енергії Сонця 

випромінюється як видиме світло.  

Сонце також випромінює багато ультрафіолетових хвиль. 

Високочастотні ультрафіолетові довгі хвилі від Сонця викликають сонячний 

опік. 

Рентгенівські промені можуть проникати в м’язи та тканини, але 

перекриваються кісткою, що дозволяє робити медичні та стоматологічні 

рентгенівські знімки. 

Гамма-випромінювання є потужнішими, ніж рентгенівські промені, і 

використовуються для знищення ракових клітин. 

Озоновий шар атмосфери захищає Землю від небезпечних 

ультрафіолетових, рентгенівських та гамма випромінювань. 

Озоновий шар – це шар атмосфери (стратосфери), в межах якого 

концентрація озону удесятеро вища, ніж біля поверхні Землі. 
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Основна кількість озону зосереджена на висоті 20-55 кмнад 

поверхнею Землі, максимальна його концентрація – на висоті 5-18 км. Озон 

утворюється в стратосфері із двохатомного кисню, що поглинає “жорстке” 

короткохвильове ультрафіолетове випромінювання. Таким чином озон 

обмежує проходження ультрафіолету і не пропускає його короткохвильову 

частину, у разі проникнення якої життя на Землі у сучасній білковій формі 

було б неможливим. При проникненні цієї складової сонячного спектру до 

земної поверхні почастішають опіки шкіри та сітківки ока, розвиток 

злоякісних пухлин, будуть руйнуватись молекули ДНК та кров’яні тільця, 

пригнічуватиметься фотосинтез у рослин. У разі збільшення інтенсивності 

“жорсткого” ультрафіолету може загинути планктон у поверхневому шарі 

води, який є основою харчових ланцюжків усіх морських екосистем. Таким 

чином, озон є своєрідним захисним екраном для всього живого на Землі. 

Атмосферний озон вважається також найбільш важливим 

енергетичним складником стратосфери. Завдяки поглинанню сонячної 

енергії підтримується баланс температури в стратосфері, баричне поле, 

режим вітрів. 

Озоновий шар в стратосфері Землі з’явився “на світанку” її 

геологічної історії завдяки поступовому накопиченню кисню внаслідок 

процесу фотосинтезу мікроскопічними морськими водоростями. Коли вміст 

кисню в атмосфері досяг 10% від сучасного, сформувався озоновий шар, і 

життя змогло “вийти” з моря на суходіл (до цього поверхня суші була 

стерилізована короткохвильовою частиною ультрафіолету). 

У 1985 році фахівці з Британської антарктичної служби повідомили 

про зменшення на 40% вмісту озону в атмосфері над станцією Халлі-Бей в 

Антарктиді за період з 1977 по 1984 роки. Незабаром цей факт підтвердили 

й інші дослідники, які довели, що область зниженого вмісту озону виходить 

за межі Антарктиди і за висотою охоплює шар від 12 до24 км, тобто значну 

частину нижньої стратосфери. Площа «діри» з року в рік збільшується і 

сьогодні вже перевищує площу материка. 
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На початку 80-х років за вимірюваннями із супутника «Німбус-7» 

аналогічна «діра», виявлена в Арктиці, охоплювала меншу площу, зниження 

вмісту в ній було близько 9%. У середньому в стратосфері Землі вміст озону 

зменшився на 5% за період з з 1979 по 1990 роки. 

За даними екологічного відділу ООН і Всесвітньої метеорологічної 

ради, ознаки руйнування озонового шару спостерігаються над Північною 

Америкою, частиною Південної Америки, Європою, країнами колишнього 

СРСР, Австралією, Новою Зеландією. 

Було висунуто кілька гіпотез щодо пояснення виникнення озонових 

“дірок”. Згідно з першою гіпотезою, причиною руйнування озону є його 

хімічні реакції з іншими сполуками у стратосфері. Так, хлор сприяє розпаду 

озону. Хлор вивільняється з хлорфторвуглеців – інертних сполук, що 

використовуються як холодоагенти у кондиціонерах і холодильниках, як 

хімічні агенти для виробництва пінопластів. Учені обчислили, що за 

тривалий час перебування у стратосфері кожен атом хлору знищує 100 тис. 

молекул озону, внаслідок чого до земної поверхні проходить стільки ж 

ультрафіолетових фотонів. Бром, що вивільняється з метилброміду (засіб 

використовується у сільському господарстві для боротьби зі шкідниками в 

грунті), також руйнує озон, причому у більш високих шарах стратосфери, 

ніж фреони. До цієї руйнівної сили додається дія нітросполук, азотних 

добрив, ядерні вибухи (найбільша небезпека виникає при вибухах 

нейтронних бомб). Особливо інтенсивно руйнування озону відбувається в 

умовах низьких температур повітря. 

За другою гіпотезою, витончення озонового шару пов’язане із 

зменшенням кількості кисню у стратосфері внаслідок запуску космічних 

кораблів та польотів реактивних літаків. Вчені припускають, що регулярні 

польоти упродовж року 500 надзвукових транспортних літаків на висоті 

максимального вмісту озону здатні зменшити його загальний вміст удвічі. 

Цей же негативний ефект може бути створений при запуску упродовж року 

85 космічних ракет. 
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Згідно з третьою гіпотезою, процес утворення “озонових дірок” 

значною мірою природний і не пов’язаний винятково із техногенною 

діяльністю людства. Зокрема, внаслідок змін атмосферної циркуляції, 

потоки повітря над Антарктидою спрямувалися вверх, в результаті чого 

атмосферне повітря, збагачене озоном, заміщувалось повітрям з нижнього 

шару тропосфери, де озону зазвичай небагато. 

У зв’язку з надзвичайною важливість проблеми, у 1975 році Всесвітня 

метеорологічна організація прийняла проект “Глобального вивчення і 

моніторингу озону”. Проект підтримала Міжнародна комісія з 

атмосферного озону. У 1977 році за ініціативи ЮНЕП прийнято “Світовий 

план дій щодо озонового шару”. Першим міжнародним договором стала 

Віденська конвенція про охорону озонового шару, яка вступила в дію 22 

вересня 1988 року. Цей міжнародно-правовий документ зобов’язує держави-

учасниці проводити систематичні спостереження за хімічними та фізичними 

процесами, що можуть впливати на озоновий шар, за впливом змін стану 

озонового шару на здоров’я людини. 

У 1987 році у Монреалі підписано міжнародну Угоду про зменшення 

та подальшу відмову від виробництва речовин, що руйнують озоновий шар. 

Договір набув чинності 1 січня 1989 року. У подальшому (в 1989-1999 

роках) було проведено ще вісім зустрічей, на яких приймались доповнення 

до договору. Реалізація Віденської конвенції та Монреальського протоколу 

успішно виконується. Використання речовин, які руйнують озоновий шар, 

скорочувалось навіть швидше, ніж передбачувалось у документах. Але на 

жаль, тривалість збереження цих речовин значна, і, за прогнозами вчених, 

очікувати повного відновлення озонового шару слід не раніше 2050 року. 

Всі елементи або чисті речовини, такі як золото, срібло, неон або 

водень випромінюють світло з визначеною довжиною хвилі при нагріванні. 

Завдяки цьому вчені можуть вивчати світло, яке виділяється зірками та 

іншими предметами в просторі або нагрітих речовин тут на Землі, і 

визначати види елементів, які присутні у складі зірок або звичайних 
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«земних» речовин. Саме за спектром випромінення при вивченні 

спектральних ліній Сонця визначили, що у його складі є гелій. Пізніше гелій 

був знайдений  і на Землі. Вчені, які вивчають використання світла 

користуються спектроскопами для спостерігання та вимірювання заданих 

довжин хвиль від джерел світла. 

Спектроскоп - це прилад, за допомогою якого ми можемо дивитись на 

групу довжин хвиль світла - спектри, що випромінюється речовиною. Всі 

елементи видають обмежену кількість довжин хвиль при нагріванні. Кожен 

елемент завжди видає ту саму групу довжин хвиль.  

Виконання роботи, частина 1: «Побудова спектроскопа» 

Завдання першої частини роботи: 

Під наглядом вчителя, учень повинен побудувати простий спектроскоп. 

Що потрібно для виконання роботи: 

 Одна картонна коробка з кришкою 

 Гострий ніж або лезо 

 Ножиці 

 Чорний маркер 

 Стрічка 

 Дифракційна решітка  

Виконання роботи: 

1. Зробіть коробку довжиною 10см, шириною 6см і глибиною 2см. 

На коробці повинна бути кришка, яка щільно закривається. 

2. Чорним маркером зафарбуйте коробку із середини. 

3. З одного кінця коробки відміряйте 0,25 см від кута, та зробіть там 

квадратний отвір 1   . 

4. Виріжте з заготовки або візьміть готову квадратну дифракційну 

решітку 1   . 

5. Виріжте рамку з паперу для дифракційної решітки. Квадрат 

повинен бути розміром 1   . 
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6. Встановіть дифракційну решітку вертикально так, щоб закрити 

отвір в коробці, і заклейте її всередині коробки. 

7. Навпроти дифракційної решітки на другому кінці коробки 

виміряйте 0,5 см від кута коробки та 0,25 см від дна коробки. Та виріжте 

отвір 1см висотою та пів сантиметра шириною. 

8. Виріжте прямокутник з паперу 1см довжиною та 2см шириною. В 

центі цього прямокутника виріжте отвір висотою      см і шириною 0,25 см. 

Схема: 

 

Рис 3.37. Схема побудови спектроскопа 

9. Потрібно обережно зламати лезо навпіл по довжині. Встановіть 

гострі краї леза разом, утворюючи довгу вузьку щілину. Задля безпеки лезо 

можна не ламати, а прорізати ним або дуже гострим ножем вузьку щілину у 

прозорій пластиковій пластині і потім використовувати цю пластину. 

10. Встановіть щілину з лез або пластину таким чином щоб довга 

щілина була паралельна лініям дифракційної решітки. 
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11. Відцентруйте щілину між лезами або прорізь на пластині 

відносно отвору дифракційної решітки. 

12. Прикріпіть зламане лезо або пластину з зовні коробки на кінці 

протилежному дифракційній решітці. 

13. Надійно закрийте коробку кришкою. Знайдіть джерело світла. 

Наведіть світло на щілину і дивіться крізь дифракційну решітку. 

14. Спостерігайте за спектром випромінювання джерелом світла. 

Виконання роботи, частина 2:  «Вивчення дифракції за допомогою 

спектроскопа».  

Що потрібно для виконання роботи: 

 Спектроскоп (один спектроскоп для чотирьох учнів) 

 Джерело світла (світло від сонця, лампи розжарювання, 

флуоресцентне, кадмій, натрій, неонове, ртутне) 

 Дифракційна решітка 

 Компакт-диск 

Виконання роботи: 

 

(Учні повинні розфарбувати ці квадрати) 

1. Використовуючи спектроскоп подивіться на різні види світла. 

2. Спостерігайте за кожним джерелом світла. Запишіть та поясніть 

що ви бачите. 

3. Зверніть увагу на кольори. Почнемо з першого кольору ліворуч, 

запишіть або замалюйте їх в таблицю в тому порядку, в якому ви їх бачите. 



80 
 

Джерело світла Колір 

  

  

  

  

  

  

  

 

4. Коли ви дивитися на друге джерело світла через спектроскоп, 

спостерігайте за смужками кольору. Вони зникають чи зливаються одна з 

іншою? Опишіть це. 

5. Чи дає кожне джерело світла однакову групу кольорів чи 

спектрів? 

6. Чому групи кольорів для кожного джерела світла різні? 

Висновки до розділу 3 

1. У розділі показано чотири лабораторних роботи з фізики, в яких 

продемонстровано як використання міжпредметних зв’язків фізики та, 

наприклад, хімії, так і можливості відповідального споживання та піклування 

про навколишнє середовище, і можливості проведення простих дослідів 

навіть у домашніх умовах. 

2. Приведені лабораторні роботи не є методичними рекомендаціями з 

виконання, а описують лише основну концепцію проведення активностей (це 

може бути і проведення лабораторних дослідів, і будь-яка спільна робота 

вчителя та учнів на заняттях) з фізики або інтегрованих уроках.  
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ВИСНОВКИ 

 Проаналізовано сутність та зміст поняття STEM-освіти, окремо 

розглянуто концепції  STREAM та STEAM. Проаналізовано законодавче 

підґрунтя впровадження STEM- освіти в Україні. Визначено один з основних 

ключовий момент: STEM-ocвiтa здiйcнюєтьcя чepeз мiждиcциплiнapний 

пiдxiд. Проаналізовано  мeту,  цiлi і зaвдaння STEM-ocвiти, показано, що  

впpoвaджeння в ocвiтнiй пpoцec мeтoдичниx piшeнь STEM-ocвiти дoзвoлить 

пoєднaти нayкy зi шкiльними знaннями, cфopмyвaти в yчнiв нaйвaжливiшi 

xapaктepиcтики, якi визнaчaють кoмпeтeнтнoгo фaxiвця:  yмiння пoбaчити 

пpoблeмy; yмiння пoбaчити в пpoблeмi якoмoгa бiльшe мoжливиx cтopiн i 

зв’язкiв;  yмiння cфopмyлювaти дocлiдницькe зaпитaння i шляxи йoгo 

виpiшeння; гнyчкicть як yмiння зpoзyмiти нoвy тoчкy зopy i cтiйкicть y 

вiдcтoювaннi cвoєї пoзицiї; opигiнaльнicть, вiдxiд вiд шaблoнy; здaтнicть дo 

пepeгpyпyвaння iдeй тa зв’язкiв; здaтнicть дo aбcтpaгyвaння aбo aнaлiзy;  

здaтнicть дo кoнкpeтизaцiї aбo cинтeзy. 

На основі проведеного аналізу шкільних програм з фізики, приведено 

приклад двох типових існуючих лабораторних робіт з оптики, показано, що 

оcнoвнoю особливістю пpи виклaдaннi фізики є те, щo лaбopaтopнi poбoти не 

є мультидициплінapними, без чого використання такого типу лабораторних 

робіт в контексті STEM-навчання є проблематичним.  Наголошено на 

необхідність у зміні та доопрацюванні вже існуючих лабораторних робіт або 

у розробці нових, в яких знайдуть своє відображення наскрізні лінії розвитку 

STEM-освіти, зокрема мейкерство. 

Приведено чотири лабораторних роботи з оптики. Дані лабораторні 

роботи описують основну концепцію проведення активностей (це може бути 

і проведення лабораторних дослідів, і будь-яка спільна робота вчителя та 

учнів на заняттях) з фізики або інтегрованих уроках. В запропонованих 

роботах продемонстровано використання міжпредметних зв’язків фізики.  
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