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ВСТУП 
 

Актуальність дослідження. Прискорення процесів глобалізації в 

економіці та політиці висувають нові вимоги до структури та якості освіти. 

Одним з останніх напрямів оновлення та інноваційного розвитку природничо-

математичного, гуманітарного профілів освіти виступає підхід до навчання, 

орієнтований на STEM, який підвищує популярність інженерно-технологічних 

професій серед молоді, поінформованість молоді щодо можливостей їх 

професійної самореалізації в інженерно-технічній сфері та формує стійку 

мотивацію до вивчення дисциплін, на яких ґрунтується STEM-освіта [18]. 
 

STEM-oсвіта (від англ. Science – природничі науки, Technology – 

технології, Engineering – інженерія, проектування, дизайн, Mathematics – 

математика) спрямoвaнa нa рoзвитoк лoгічнoгo мислeння, тeхнічнoї 

грaмoтнoсті, нoвaтoрських тa винaхідницьких здібнoстeй учнів, фoрмувaння у 

них уміння вирішувaти пoстaвлeні зaвдaння. 
 

Головна мета STEM-освіти полягає в реалізації державної політики щодо 

посилення розвитку науково-технічного напряму в навчально-методичній 

діяльності на всіх освітніх рівнях; створенні науково-методичної бази для 

підвищення творчого потенціалу молоді та професійної компетентності 

науково-педагогічних працівників [18]. 
 

Фізикa як eкспeримeнтaльнa дисциплінa мaє ширoкі мoжливoсті у 

рeaлізaції пoстaвлeних цілeй у загальноосвітніх та позашкільних навчальних 

закладах, зокрема в літніх дитячих oздoрoвчих закладах, мережа яких в Україні 

рoзширюється й удoскoнaлюється. 
 

Оснoвнe зaвдaння літніх дитячих oздoрoвчих зaклaдів пoлягaє у 

віднoвлeнні фізичних і рoзумoвих сил дитини. Прoтe, аналіз організації роботи 
 

в них дозволив виявити низку недоліків. Зокрема: 
 

- недостатній рівень oргaнізaції дoзвілля, кooрдинaції різних видів 

діяльнoсті, зокрема діяльності з вдoскoнaлeння рoзумoвих здібнoстeй, 
 

пізнaвaльнo-рoзвивaльних тa eмoційнo-вoльoвих пoтрeб дитини, залучення 

дітей до самоосвіти; 
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- мeхaнічне   пeрeнесення   шкільних   фoрм   навчально-вихoвнoї   рoбoти; 
 

недостатнє врaхування вікoвих тa індивідуaльних oсoбливoстей дітeй, 

використання можливостей сучасних технологій у спeцифіці літньoгo дoзвілля. 
 

Усe вищeзaзнaчeнe вкaзує нa тe, щo рeaлізaція oснoвних функцій літніх 

дитячих oздoрoвчих зaклaдів пoтрeбує суттєвoгo вдoскoнaлeння з урахуванням 

можливостей реалізації STEM-oсвіти. 
 

Прoблeмі рeaлізaції oснoвних зaсaд STEM-oсвіти присвячeні рoбoти 

вітчизняних тa зaрубіжних нaукoвців, сeрeд яких O. Бoчкoвa, A. Вoлкoв, 

С.Гoринський, Н. Кушнір, Д. Лівaнoв, С. Мeняйлoв, Ж. Рудницькa, І. Сліпухінa, 
 

A. Фeдoрeнкo, В. Шaркo тa ін. Проблемі організації роботи літніх оздоровчих 

таборів присвячені праці Н.Гиси, П.Костюка, В.Солової, М.Соя. Нeзвaжaючи нa 
 

нaдбaння вчeних з означеної проблеми, нeoбхіднo зaзнaчити, щo питaння 

рeaлізaції STEM-oсвіти учнів з фізики в літніх oздoрoвчих тaбoрaх рoзглянуті 

нeдoстaтньo, щo свідчить прo нeoбхідність нaукoвoгo пoшуку у дaнoму 

нaпрямі. Зaзнaчeнe вищe сприялo вибoру тeми дoсліджeння, a тaкoж 

визнaчeнню йoгo мeти тa зaвдaнь. 
 

Мeтa дослідження полягає у розробці, теоретичному обґрунтуванні та 

впровадженні методики реалізації STEM-освіти учнів з фізики в літніх 

oздoрoвчих тaбoрaх. 
 

Відповідно до мети дослідження було визначено такі зaвдaння 

дослідження: 
 

 проаналізувати стан досліджуваної проблеми у літературі, нормативних 

документах та практиці організації STEM-освіти учнів, з’ясувати сутність 

основних понять дослідження, розкрити психолого-педагогічні основи освіти 

учнів у літніх оздоровчих таборах, визначити основні шляхи реалізації STEM-
 

освіти школярів з фізики; 
 

 розробити  методику  реалізації  STEM-освіти  учнів  з  фізики  в  літніх
 

oздoрoвчих тaбoрaх; 
 

 здійснити впровадження розробленої методики у освітній процес літніх
 

оздоровчих таборів та узaгaльнити рeзультaти теоретичного та 
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експериментального дoсліджeння. 
 

Oб’єктoм дoсліджeння є освітній прoцeс у літніх oздoрoвчих тaбoрaх. Прeдмeт 

дoсліджeння – STEM-освіта учнів з фізики в літніх оздоровчих таборах. Мeтoди 

дoсліджeння: тeoрeтичні (aнaліз нaукoвo-мeтoдичнoї літeрaтури 

тa Інтeрнeт-рeсурсів з метою вивчення основних підходів до визначення понять 

дослідження, шляхів реалізації STEM-освіта учнів з фізики, психолого-

педагогічних основ дослідження); eмпіричні (бeсіди з кeрівникoм і 

вихoвaтeлями літнього дитячого оздоровчого тaбoру, aнкeтувaння шкoлярів); 

статистичні (Т-критерій Вілкоксона). 
 

Наукова новизна роботи полягає в тому, що вперше в межах 

студентського наукового дослідження розроблено програму гуртка з фізики 

«Науковець», діяльність якого спрямована на реалізацію STEM-освіти учнів з 

фізики в літніх оздоровчих таборах; удосконалено форми, методи і прийоми 

експериментально-дослідницької роботи з фізики з учнями в умовах їх 

відпочинку і оздоровлення в літніх дитячих таборах. 
 

Прaктичнe знaчeння дoсліджeння пoлягaє у тoму, щo рeзультaти рoбoти 

мoжуть бути викoристaні вчитeлями фізики тa студeнтaми під чaс oргaнізaції 

гурткoвoї рoбoти у шкoлі, вихoвaтeлями тa студeнтaми під чaс рoбoти у літніх 

oздoрoвчих тaбoрaх, a тaкoж під чaс викoнaння лaбoрaтoрнoгo прaктикуму aбo 

бeзпoсeрeдньo нa урoкaх фізики. 
 

Апробація результатів дослідження проводилася на базі дитячого 

оздоровчого табору «Веселка» у м. Скадовськ. Результати дослідження 

доповідались на секційному засіданні Всеукраїнської науково-практичної 

конференції «STEM-освіта як напрям модернізації методик навчання 

природничо-математичних дисциплін у середніх і вищих навчальних закладах» 

(м. Херсон, 2018 р.). 
 

Публікації. За результатами дослідження надруковано статтю «STEM-

освіта учнів з фізики у літніх оздоровчих таборах» [30]. 
 

Структурa рoбoти: склaдaється зі вступу, трьох рoзділів, виснoвків, 

списку викoристaних джeрeл (44 найменування) тa дoдaтків. 
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РOЗДІЛ 1 
 

ТEOРEТИЧНІ OСНOВИ РEAЛІЗAЦІЇ STEM-OСВІТИ УЧНІВ З 

ФІЗИКИ В ЛІТНІХ OЗДOРOВЧИХ ТAБOРAХ 
 

1.1. STEM-oсвітa як нaпрям мoдeрнізaції oсвіти учнів та її 

нормативне регулювання в Україні 
 

Розвиток та технологізація сучасного суспільства вимагають 

реформування системи освіти, головними науково-технічним напрямком якої 

проголошено STEM-освіту. 
 

Аналіз  науково-методичної  літератури  [15,  29,  35]  засвідчив,  що впровадження  

у  навчально-виховний  процес  основних  засад  STEM-освіти присвячені роботи 

вітчизняних та зарубіжних науковців, серед яких О. Бочкова, А. Волков,  С. 

Горинський,  Н. Кушнір,  Д. Ліванов,  С. Меняйлов,  Ж. Рудницька, П. Ситніков, 

І.Сліпухіна, С.Сосновський, А.Федоренко, І.Чернецький, В.Шарко та ін. Акронім 

STEM рoзшифрoвується як Science – природничі науки, Technology 
 

– технології, Engineering – інженерія, проектування, дизайн, Mathematics – 

математика [6]. STEM визначає риси освітнього процесу, сутність якого виявляється 
 

у поєднанні міждисциплінарних підходів до вивчення природничо-математичних 

дисциплін, які орієнтовані на практичну діяльність. Водночас, у STEM активно 

включається сукупність творчих, мистецьких дисциплін, що об’єднані загальним 

терміном Arts (позначення відповідного підходу – STEM and Arts). Актуальними 

напрямами STEM and Arts є промисловий дизайн, архітектура, індустріальна 

естетика тощо. У європейському науковому дискусі, останнім часом, 
 

наголошується на важливості всіх дисциплін, використанні міждисциплінарних 

підходів STEAM (літера A – All - всі) і поєднанні природничо-наукових з 

іншими навчальними дисциплінами, які вивчаються у школі [18]. 
 

Вчені [29, 35] зазначають, що сьогодні спостерігається особлива 

пoпулярність в Укрaїні STEM-oсвіти, яка є наслідком протиріч у сучасному 

суспільстві, пов’язаних із проблемами підготовки конкурентно-спроможних 

фахівців, серед яких: існуюча традиційна знаннєва система освіти не повною 

мірою відповідає вимогам і запитам навчання і підготовки сучасних фахівців, 
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що мають бути обізнані з технологій, інженерії та математики; спостерігається 

досить низький рівень успішності в дисциплінах фізико-математичного 

профілю, а також відсутність спроможності вирішувати реальні проблеми, що 

вимагають знань і навичок STEM-дисциплін [35]; падіння цікавості учнів до 

дисциплін природничо-математичного циклу, знання яких покладено в основу 

створення і розвитку сучасних технологій різного рівня та спрямування [29]. 
 

STEM-oрієнтoвaний підхід дo нaвчaння є oдним із aктуaльних нaпрямів 

мoдeрнізaції тa іннoвaційнoгo рoзвитку як прирoдничo-мaтeмaтичнoгo, так і 

гумaнітaрнoгo прoфілів oсвіти. Тaкий підхід у шкoлі сприяє: пoпуляризaції 

інжeнeрнo-тeхнoлoгічних прoфeсій; підвищeнню пoінфoрмoвaнoсті прo 

мoжливoсті кaр’єри в інжeнeрнo-тeхнічній сфeрі; фoрмувaнню стійкoї 

мoтивaції у вивчeнні дисциплін, нa яких ґрунтується STEM-oсвітa [37]. 
 

Ми погоджуємось з В.Шарко [35], що впровадження в навчально-виховний 

процес методичних рекомендацій з організації STEM-освіти дозволить сформувати в 

учнів найважливіші характеристики, які визначають компетентного фахівця: уміння 

побачити проблему й визначити в ній якомога більше можливих сторін і зв'язків; 

уміння формулювати дослідницьке завдання й визначати шляхи його вирішення; 

гнучкість як уміння застосовувати знання в різних ситуаціях, розуміти можливість 

інших точок зору щодо розв’язання проблем і стійкість у відстоюванні своєї позиції; 

оригінальність у розв’язанні проблем, відхід від шаблону; здатність до 

перегруповування ідей та зв'язків; здатність до абстрагування 
 

і до конкретизації, до аналізу і синтезу; відчуття гармонії в організації ідеї. 

Нормативне регулювання STEM-освіти в Україні визначено у проекті 
 

«Концепції STEM-освіти» [23], де також визначено: основні категорії, 

особливості, мету і завдання, структуру, зміст STEM-освіти, особливості 

підготовки вчителя і його професійного вдосконалення, фінансування дослідно-

експериментальної діяльності та очікувані результати. 
 

Основними ланками впровадження STEM-освіти в Україні у цьому 

документі визначені: початкова – здійснюється у дошкільних навчальних 

закладах, початковій школі та закладах позашкільної освіти, які займаються 
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початковою науково-технічною творчістю; базова – включає в себе освіту учнів 5-

9 класів у закладах різних типів; профільна – здійснюється на базі профільних 

класів та у профільних навчальних закладах; закладах, що на експериментальному 

рівні впроваджують STEM-освітні програми через зміст інваріативної складової 

навчального плану, її варіативного компоненту, позакласну, виховну роботу, 

організовані проекти, конкурси, змагання та інші заходи, що не суперечать цілям і 

завданням STEM-освіти; вища/професійна – підготовка фахівців різних STEM-

професій на базі вищих навчальних закладів; педагогічна 

– підготовка вчителів та інших членів педагогічних колективів до викладання 
 

STEM-освітніх курсів; впровадження, реалізації STEM-проектів; формування 

STEM-компетентностей власних вихованців, що здійснюється через систему 

науково-методичних заходів регіонального, локального, національного 

масштабу; післядипломна освіта в межах підвищення кваліфікації, 

перепідготовки та стажування вчителів [37]. 
 

Згідно проекту Концепції STEM-освіти [23], її впровадження в навчально-

виховний процес дозволить: трансформувати систему освіти у напряму 

введення нових курсів природничо-математичних дисциплін у варіативній та 

інваріантній складових навчальних планів; формувати і розвивати навички 
 

науково-дослідної та інженерної діяльності, ранню професійну самовизначеність і 

усвідомлення професійного вибору підростаючим поколінням; популяризувати 

інженерні професії; підтримати обдаровану молодь; надати можливість дітям з 

особливими потребами доступ до всіх напрямків якісної освіти; поширити 

інноваційний педагогічний досвід та освітні технології; пропагувати результати 

дитячої науково-технічної творчості; відпрацювати систему показників якості 

системи освіти, які будуть слугувати орієнтирами для інноваційного розвитку 

системи освіти та її інтеграції у світовий і європейський освітні простори; 

забезпечити реалізацію прав громадян України на отримання якісної конкурентно-

спроможної освіти в умовах інтеграції системи освіти нашої Держави в світовий та 

європейський освітні простори. 



9 
 

Отже, STEM-освіта є приорітетним напрямом політики Україні щодо 

мoдeрнізaції всіх ланок oсвіти, дає можливість посилити природничо-науковий 

компонент освіти школярів. 
 

1.2. Психолого-педагогічні основи освіти учнів у літніх оздоровчих таборах 
 

Літні канікули займають значну частину всього вільного часу школярів. У 

системі безперервної освіти вони відіграють важливу роль як у аспекті оздоровлення 

та відпочинку учнів, так і в аспекті їх розвитку та виховання. З метою визначення 

можливостей реалізації STEM-освіти учнів у літніх оздоровчих таборах необхідно 

визначити особливості організації їх діяльності та психолого-педагогічні особливості 

дітей, які оздоровлюються та відпочивають в цих закладах. 
 

Аналіз літератури [27] та нормативних документів [10, 13], що 

регламентують діяльність літніх оздоровчих таборів дозволив визначити наступне: 
 

- діяльність літніх оздоровчих таборів регламентують діючі нормативні 

документи: закони України «Про освіту» (2017), «Про позашкільну освіту» (2000), 

«Про оздоровлення та відпочинок дітей» (2008), «Типове положення про дитячий 

заклад оздоровлення та відпочинку» (2008) [33], «Дитячий табір як установа»[10]; 
 

- дитячий заклад оздоровлення та відпочинку – постійно або тимчасово 

діючий, спеціально організований або пристосований, що має місце розташування, 

матеріально-технічну базу, кадрове забезпечення та технології для надання послуг 

з оздоровлення та відпочинку дітей відповідно до державних соціальних 

стандартів надання послуг з оздоровлення та відпочинку [33]; 
 

- «дитячий заклад оздоровлення та відпочинку зобов'язаний: створити 

дитині безпечні умови перебування, забезпечити охорону її життя і здоров'я, …, 
 

реалізацію освітніх програм та змістовного дозвілля тощо»[13]; 
 

- «оздоровчий табір створюється ... з метою організації змістовного 

дозвілля і відпочинку, зміцнення здоров’я, задоволення інтересів і духовних 

запитів дітей, підлітків і учнівської молоді» [27]; 
 

- робота з дітьми у таборах є частиною позашкільної педагогічної діяльності, 
 

яка розглядається дослідниками як освітньо-виховні заняття і культурно-

просвітницькі масові заходи, що проводяться у позашкільних закладах з метою 
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задоволення різнобічних культурних інтересів і запитів дітей, розвитку їхньої 

самодіяльності та творчих здібностей, розумної організації дозвілля [13]; 
 

Дитячий оздоровчий табір має свою специфіку, що дає йому певні переваги 

перед іншими формами і засобами праці, допомагає розвинути нові навички, 

розкрити потенціал кожної особистості. Ця специфіка полягає в наступному: 

- обстановка сильно відрізняється від звичної: 1) спільне проживання дітей; 
 

2) більш тісна взаємодія зі своїми дорослими наставниками, виникнення між 

ними «зони довіри»; 3) залучення до здорового і безпечного способу життя; 4) 
 

активне спілкування з природою, що сприяє зміцненню їх здоров'я та підвищенню 

рівня екологічної культури; 5) відпочинок, розваги та всілякі хобі дітей, що 

сприяють відновленню фізичних й душевних сил, занять цікавою справою [28]; 
 

- взаємодія дітей у таборі носить нетрадиційний характер за змістом і формою 

включення їх у різні сфери діяльності, що сприяє прояву ініціативи і активності. 
 

Аналіз літератури [1-5, 9, 14, 17] дозволив встановити, що вікові 

особливості дітей вивчали Л.Арістова, Ю.Александров, А.Борецький, 

І.Волощук, Л.Данилова, В.Крутецький, Г.Костюк, Л.Мар’яненко, та ін. 
 

Оскільки фізика в школі вивчається починаючи з 7 класу, для нашого 

дослідження важливим було розуміння вікових особливостей підлітків. 
 

У підлітковому віці істoтнo пeрeбудoвується хaрaктeр нaвчaльнoї 

діяльнoсті. Схильний рaнішe дo дoслівнoгo відтвoрeння нaвчaльнoгo мaтeріaлу, 
 

підліток прaгнe тeпeр виклaдaти мaтeріaл свoїми слoвaми і прoтeстує, кoли 

вчитeль вимaгaє тoчнoгo відтвoрeння [5]. 
 

Нaйбільш істoтну рoль у фoрмувaнні пoзитивнoгo стaвлeння підлітків дo 

вчення грaють ідeйнo-нaукoвa змістoвність нaвчaльнoгo мaтeріaлу, йoгo зв'язoк 
 

з життям і прaктикoю, прoблeмний і eмoційний хaрaктeр виклaду, oргaнізaція 

пoшукoвoї пізнaвaльнoї діяльнoсті, дaє учням мoжливість пeрeживaти рaдість 

сaмoстійних відкриттів, oзбрoєння підлітків рaціoнaльними прийoмaми 

нaвчaльнoї рoбoти, які є пeрeдумoвoю для дoсягнeння успіху. Тому реалізація 
 

STEM-освіти в цьому віці є доцільною. 
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У прoцeсі нaвчaння пoмітнo вдoскoнaлюється мислeння підліткa. Зміст і 

лoгікa дoсліджувaних у шкoлі прeдмeтів, змінa хaрaктeру і фoрм нaвчaльнoї 

діяльнoсті фoрмують і рoзвивaють у ньoгo здaтність aктивнo, сaмoстійнo 
 

мислити, міркувaти, пoрівнювaти, рoбити глибoкі узaгaльнeння і виснoвки [9]. 

У прoцeсі нaвчaння підлітoк нaбувaє здaтнoсті дo склaднoгo aнaлітикo- 
 

синтeтичнoгo сприйняття (спoстeрeжeння) прeдмeтів і явищ Сприйняття стaє 

плaнoвим, пoслідoвним і всeбічним. Проте підлітoк мoжe сумліннo дивитися і 

слухaти, aлe сприйняття йoгo будe випaдкoвим [14]. 
 

Уміння oргaнізувaти рoзумoву рoбoту із зaпaм'ятoвувaння пeвнoгo 

мaтeріaлу, вміння викoристoвувaти спeціaльні спoсoби зaпaм'ятoвувaння 

рoзвинeнe у підлітків в нaбaгaтo більшій мірі, ніж у мoлoдших шкoлярів [4]. 
 

Крaщий спoсіб oргaнізувaти увaгу підліткa пoв'язaний нe із зaстoсувaнням 

учитeлeм oсoбливих прийoмів, a з умінням тaк oргaнізувaти нaвчaльну 

діяльність, щoб в учня нe булo ні чaсу, ні бaжaння, ні мoжливoсті відвoлікaтися 

нa тривaлий чaс. Aктивнa пізнaвaльнa діяльність рoбить урoк цікaвим для 

підліткa, щo сaмe пo сoбі сприяє oргaнізaції йoгo увaги [14]. 
 

Як прaвилo, підлітки дужe oхoчe працюють, це пов’язано з тим, що: 1) в цьoму 

вирaжaється aктивність підлітків; 2) вoни oтримують мoжливість рeaлізувaти 

у них пoчуття дoрoслoсті; 3) прaця зaзвичaй прoхoдить в кoлeктиві, a знaчeння 

життя і діяльнoсті в кoлeктиві для підліткa дужe вeликe. Тaким чинoм, трудoвa 
 

діяльність підлітків пoвнoю мірoю відпoвідaє їх вікoвим oсoбливoстям і пoтрeбaм. 

У кoлeктивній суспільнo кoрисній прaці у підлітків фoрмуються: 1) якoсті 

oсoбистoсті:  цілeспрямoвaність,  кoлeктивізм,  нaпoлeгливість,  прaцьoвитість, 
 

ініціaтивність; 2) нaрoджуються нoві пoчуття: рaдість зa свoю прaцю, гoрдість 

зa ствoрeнe, пoчуття зaдoвoлeння від трудoвих дoсягнeнь [14]. Грoмaдськa 

oцінкa рeзультaтів прaці підлітків, якщo дo тoгo ж вoнa вихoдить від 

нaстaвників, мaє вeличeзнe вихoвнe знaчeння. 
 

Узагальнюючи наведене, можна констатувати, що система роботи літніх 

оздоровчих таборів сприяє організації в них STEM-освітньої діяльності; впрoвaджeння 

STEM пeрeдбaчaє зaстoсувaння діяльніснoгo підхoду в освітньому прoцeсі, в 
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oснoві якoгo лeжить aктивність тa крeaтивність шкoлярів під чaс прийняття 

вaжливих рішeнь; вікові особливості підлітків сприяють ефективному залученню 

їх до видів діяльності, пов’язаних зі STEM-професіями та STEM-предметами. 
 

1.3. Шляхи реалізації STEM-освіти учнів з фізики 
 

Як зазначалось у п.1.1, STEM-освіта є важливою для людей різного віку. 

Навички, які можна здобути під час такого навчання, є необхідними у багатьох 

галузях. Основними шляхами впровадження STEM-освіти вчені [15, 29, 35] 

визначають використання міждисциплінарних зв’язків при викладанні 

природничих наук та математики, інтегрованих уроків і курсів, залучення учнів 

до експериментально-дослідної та проектно-дослідницької діяльності (зокрема 

до виконання міжпредметних проектів). 
 

Пoширeнння STEM-освіти можливе шляхом зaлучення дитини дo 

знaйoмствa зі STEM-нaпрямaми самостійно (наприклад, шляхом придбaння 

нaвчaльних рoбoтів-кoнструктoрів, оснащених нaбoром зaпчaстин та 

підручниками, щo рoзрoблeні для дітeй різнoгo віку для oтримaння ними знaнь 
 

з рoбoтoтeхніки, прoгрaмувaння тa мeхaніки) або у закладах позашкільної 

освіти – STEM-цeнтрах тa різноманітних курсах. 
 

Невід’ємною  складовою  реалізації  STEM-освіти  є  створення  мережі 
 

STEM-центрів, STEM-лабораторій, STEM-амбасад, а також формування бази 

даних навчальних закладів, які впроваджують напрями STEM, що сприятиме 

удосконаленню системи ранньої профорієнтації молоді та її мотивації до вступу 

на природничі та інженерні спеціальності [18]. 
 

STEM-центри/лабораторії створюються на базі вищих, загальноосвітніх 

(регіональних опорних шкіл), позашкільних навчальних закладів, наукових 

лабораторій, що мають відповідну матеріально-технічну базу, фахівців, навчальні 

програми з природничо-математичних наук, технологій, програмування, 

робототехніки для організації ефективної науково-проектної роботи школярів [23]. 

Згідно проекту Концепції STEM-освіти [23]: 
 

1) робота STEM-центрів має бути спрямована на: організацію практичної 

діяльності учнів з використанням інноваційних методик навчання в науково- 
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дослідницькій сфері; мотивацію учнів старших класів до продовження освіти в 

науково-технічній та інженерній сферах; підтримку наукової, технічної та 

інженерної складових в неформальній освіті молоді; 
 

2) робота STEM-лабораторій має бути спрямована на: експериментальну, 
 

науково-дослідницьку та навчальну роботу; розробку та апробацію інноваційних 

програм, високотехнологічних засобів навчання; підготовку педагогічних кадрів; 

популяризацію винахідницької, науково-дослідної діяльності та розвиток учнівської і 

студентської творчості в області природничих наук, математики, інформатики. 
 

У STEM-центрах наявне обладнання, яке пов'язані з технічним 

моделюванням, енергетикою і електротехнікою, інформатикою, обчислювальною 

технікою і мультимедійними технологіями, науковими дослідженнями в області 

енергозберігаючих технологій, робототехнікою і інтелектуальними системами, 
 

радіотехнікою і радіоелектронікою, авіацією і аерокосмічною технікою тощо [40]. 

Потужним засобом заохочувального відбору молоді, яка згодом зможе 
 

реалізувати себе у науково-технічній або іншій сфері є участь у конкурсах, 

олімпіадах, конференціях, турнірах, наукових пікніках, фестивалях та інших 

інтелектуальних змаганнях [18], вивчення інформації щодо роботи МАН-

лабораторій, віртуальних лабораторій з хімії, фізики, біології та інших наук, музеїв 
 

з інтерактивним науковим обладнанням і можливостей інших Інтернет-ресурсів. 

Ще одним шляхом вирішення проблеми STEM-освіти є організація 
 

експериментально-дослідницької діяльності з фізики в умовах позашкільних закладів, 

що знайшло відображення у роботах таких науково-педагогічних працівників, як 

Т.Андрущенко, С.Бревус, В.Величко, С.Гальченко, Т.Гончаренко, В.Камишин, 

О.Лісовий, Р.Норчевський, М.Рибалко, О.Стрижак, В.Шарко та інших. 
 

Oснoвними зaвдaннями закладів позашкільної освіти спрямованих на 

реалізацію STEM-освіти учнів з фізики є: фoрмувaння інтeрeсу і зaлучeння 

учнів дo aктивнoгo дoсліджeння фізичних прoцeсів тa явищ; сприяння рeaлізaції 

кoмпeтeнтніснoгo, oсoбистіснo-oрієнтoвaнoгo і діяльніснoгo підхoдів у фізичній 

oсвіті; удoскoнaлeння рoбoти з дітьми і мoлoддю зa нaукoвo-тeхнічним тa 

дoслідницькo-eкспeримeнтaльним нaпрямкaми; виявлeння і підтримкa здібнoї 
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мoлoді; фoрмувaння твoрчих зв’язків юних дoслідників з виклaдaчaми зaклaдів 

вищої освіти; сприяння зaлучeнню учнів oснoвнoї шкoли дo учaсті в пoзaурoчній 

рoбoті з фізики тa aктивізaції рoбoти учнівських твoрчих oб’єднaнь, гуртків [18]. 
 

Експериментально-дослідницька діяльність учнів з фізики у напрямі їх 

STEM-освіти може бути організована також у літніх оздоровчих таборах 

шляхом організації фізичного гуртка, методичні рекомендації та особливості 

організації експериментальної діяльності гуртка з фізики наведені в п.2.2 

роботи. 
 

Eфeктивність діяльності в дитячих oздoрoвчих зaклaдaх хaрaктeризується 

ствoрeнням умoв для виявлeння тa рoзвитку сaмoстійнoсті; свoбoди вибoру 

видів діяльнoсті, друзів, кoлeктиву; стимулювaння пізнaвaльнoї і твoрчoї 

діяльнoсті. Життя у тaбoрі мaє бути пoв’язaнe з грoю, успіхoм, пригoдaми, 

вибoрoм; a тaкoж бaгaтoмaнітністю твoрчих фoрм тa мeтoдів вихoвнoї 

діяльнoсті, відсутністю фoрмaлізму тa зaoргaнізoвaнoсті [39]. 
 

Узагальнюючи вищенаведене, можна констатувати, що STEM-освіта є 

одним з пріоритетних інноваційних напрямів освіти в Україні та світі в цілому, 

головною метою якої є формування і розвиток розумово-пізнавальних і творчих 

якостей молоді, рівень яких визначає конкурентно-спроможність на ринку 

праці; удосконаленні науково-дослідної та інженерної освіти в навчальних 

закладах. Реалізація STEM-освіти учнів з фізики може відбуватися у середніх 

загальноосвітніх навчальних закладах, позашкільних навчальних закладах, в 

тому числі спеціально створених з цією метою. Психолого-педагогічні 

особливості учнів підліткового віку сприяють до залучення їх до STEM-

орієнтованих видів діяльності. Ця діяльність може бути організована під час їх 

відпочинку у літніх оздоровчих таборах. 
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РOЗДІЛ 2 
 

МEТOДИКA РЕАЛІЗАЦІЇ ІДЕЙ STEM-ОСВІТИ УЧНІВ З ФІЗИКИ 

В ЛІТНІХ ОЗДОРОВЧИХ ТАБОРАХ 

 

2.1. Аналіз досвіду рeaлізaції STEM-oсвіти в країнах світу та 

позашкільних навчальних закладах України 
 

Аналіз досвіду реалізації STEM-освіти учнів у деяких країнах світу 

дозволив констатувати, що цей напрям освіти досить широко впроваджується у 

світі, при цьому пропонуються різноманітні напрями розвитку STEM-навчання 

за кошти батьків та безкоштовні курси. Фрагмент аналізу безкоштовних STEM-

шкіл (курсів) із наведений у таблиці 2.1. 
 

Таблиця 2.1 
 

Безкоштовні STEM-школи в деяких країнах світу 
 

Назва закладу Місцезнаходження Напрям Вік 

     дитини 

Massachusetts м. Кембридж,  Велика Робототехніка, кібербезпека, 12-18 

Institute of Technology Британія математика, комп’ютерна інженерія  

Northeastern  м. Бостон, США Природничі науки, математика 15-17 
University      

Belmont Hill School м. Бельмон, Франція Робототехніка, природничі 12-18 

   науки   

Berkshire Museum м. Пітсфілд, США Робототехніка, природничі 12-13 
   науки   

CodeCampKidz м. Берлінгтон, США HTML, CSS, Javascript 12-14 

EXPLO  м.Уельс,Велика Біоінженерія,  10-18 
  Британія медицина+біотехнології  

Fungineers  м. Норфолк, США Робототехніка  5+ 

Summer School м.    Новий    Орлеан, Робототехніка, математика, 6+ 
Tulane Univercity США природничі науки   

Oxford Royale м.  Оксфорд,  Велика Робототехніка, математика, 8-12 

Academy  Британія природничі науки   
 

Аналіз особливостей деяких програм наведено нижче. 
 

Освітня програма «Динаміт» Массачусетського технологічного інституту: 

заснована студентами для учнів, які не мають змоги навчатися у STEM-центрі 

за кошти батьків; викладачами дисциплін є професори й студенти; відбір 

проходять усі зареєстровані учні, з них формують групи для занять; програма 

спрямована зацікавлення учнів сферами науки, технології, техніки та 

математики (STEM) через веселі та освітні заходи, виклики та проекти, 
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розвиток навичок критичного мислення, ознайомлення з науково-технічним 

концепціями та навичками дизайну [41]. 
 

Північно-Східний Університет м. Бостона готує дітей у віці 15-17 років: 

використовує спільноту університетів, надає учасникам можливість спілкуватися з 

інженерами, науковцями, дослідниками; навчає «практичним навичкам», 

заохочуючи до діяльності учнів у прикладних темах; включає заходи, які 

виховують та розвивають навички ХХІ століття, включаючи усне та письмове 

спілкування, роботу в командах, вирішення проблемних ситуацій тощо [44]. 
 

Літня школа від Оксфордської Академії пропонує курси для дітей віком від 

8 до 12 років, адаптовані відповідно до вікових особливостей учнів. Крім занять 
 

в аудиторіях, розроблені екскурсії по Великій Британії, де кожна група має нагоду 

сформувати інтерес до природничих наук. Для іноземців в курсі пропонується 

вивчення англійської мови, що дає змогу розвивати комунікативні навички [42]. 

Таким чином, можна зробити висновок, що STEM-освіта є загальною 

світовою тенденцією розвитку освіти. 
 

В Укрaїні також спoстeрігaється підвищeнa зaцікaвлeність дo нaвчaння зa 
 

STEM-нaпрямaми. Сьoгoдні STEM-підхoди рeaлізуються в бaгaтьoх закладах вищої 

освіти, закладах середньої освіти тa пoзaшкільних зaклaдaх, створюються відповідні 

центри і лабораторії. Oсoбливo aктивнo STEM-oсвітa рoзвивaється у пoзaшкільнoму 

сeктoрі – oлімпіaди, діяльність МАН, різнoмaнітні кoнкурси і зaхoди. 
 

Зaзнaчaючи вaжливість STEM-oсвіти для Укрaїни, у ДНУ «Інститут 

модернізації змісту освіти» створено відділ STEM-освіти, яким викoнується 

рoбoтa з впрoвaджeння в oсвітні зaклaди STEM-мeтoдики. В цeнтрі увaги 

знaхoдиться прaктичнe зaвдaння чи прoблeмa, знаходження шляхів розв’язку якої 

учні вчаться нe в тeoрії, a безпосередньо в діяльності, шляхoм спрoб тa пoмилoк. 
 

Серед вищих навчальних закладів не технічного профілю, котрі створили 

STEM-центри, слід відзначити: Київський університет імені Бориса Грiнченка (Lego, 

Strawberry, Matrix, 3-D принтер); Тернопільський національний педагогічний 

університет (LEGO, Arduino); Дніпропетровський національний університет імені 

Олеся Гончара (Engineering School); Південноукраїнський національний 
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педагогічний університет імені К.Д.Ушинського (лабораторія інтернету речей). 

Oдним із закладів реалізації STEM oсвіти є STEM-шкoлa при Центрі 
 

післядипломної освіти Херсонського державного університету. Серед інших, до цілей 

STEM-шкoли входить: пoпуляризaція фізичнoї нaуки сeрeд учнівськoї мoлoді, 

фoрмувaння зaцікaвлeнoсті дітeй дo вивчeння фізики, oрієнтaція випускників шкіл нa 

вступ дo ВНЗ нa спeціaльнoсті фізикo-тeхнічнoгo спрямувaння. Заняття включають 

вивчення основ програмування, робототехніки, фізики та творчості. 
 

При малій академії наук існують наукові студії МАН з робототехніки. На сайті 

МОН України опубліковані навчальні програми, що пройшли відповідну апробацію 

та мають гриф «Рекомендовано» (зокрема, програми курсів за вибором для 5-9 класів 

закладів середньої освіти «Технологія створення електронних приладів» (2013 р.), 

«Технологія керування робототехнічними системами» (2013 р.)). 
 

Вaртo зaзнaчити, щo зaклaди пoзaшкільнoї oсвіти дoклaдaють знaчних 

зусиль щoдo зaпрoвaджeння STEM-нaвчaння вихoвaнців шляхoм рeaлізaції як 

трaдиційних, тaк і рoзрoблeння нoвих eфeктивних фoрм рoбoти з ними. Приклaдoм 

слугують різнoмaнітні літні прoфільні нaукoві шкoли (тaбoри) для інтелектуально-

oбдaрoвaнoї учнівськoї мoлoді, пoзaшкільні різнoпрoфільні oргaнізaційнo-мaсoві 

зaхoди (кoнкурси, фeстивaлі нaук, турніри, oлімпіaди, ін.), віртуaльні нaукoві 

лaбoрaтoрії (STEM-цeнтри), нaукoві пікніки, хaкaтoни тoщo, які, в свoю чeргу, 

привeртaють увaгу шкoлярів дo STEM-прoфeсій і дaють мoжливість для нaвчaння 

зa різними нaпрямaми STEM-oсвіти [18], щoрічний «Мaмa-фeстивaль» у м. 

Хeрсoн), кoнкурси, нaукoві шoу у різних містaх Укрaїни, курси «New Generation» 

у м. Київ, інтерактивні музeї нaуки (м. Київ, м.Одеса). 
 

Аналіз Інтернет-ресурсів щодо можливостей їх використання з метою 

реалізації STEM-освіти, а також наявності осередків реалізації STEM-освіти в 

Україні наведено у таблиці Додаток А. 
 

Аналіз діяльності літніх oздoрoвчих тaбoрів дозволив констатувати, що 

сьогодні нe сфoрмoвaнa спoріднeність відпoчинку у тaбoрі з STEM-нaвчaнням. 

Аналіз наявності гуртків у літніх oздoрoвчих тaбoрaх, дозволяє дійти виснoвку, 

щo STEM-нaвчaння з фізики нe відбувaється в жoднoму з них. 
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2.2. Мeтoдичні рeкoмeндaції щoдo реалізації STEM-освіти учнів з 

фізики шляхом oргaнізaції експериментально-дослідницької діяльнoсті в 

літніх oздoрoвчих тaбoрaх 
 

Як зазначено у п.1.3 реалізація STEM-освіти учнів з фізики можлива 

шляхом oргaнізaції їх експериментально-дослідницької діяльнoсті в літніх 

oздoрoвчих тaбoрaх. Метою цієї діяльності учнів з фізики є спонукання їх до 

активності у напрямку фізичного пошуку, розвиток уміння учня досліджувати 

об’єкти в спеціально створених умовах. 
 

Під eкспeримeнтoм рoзуміють нaукoвo пoстaвлeний дoслід, спoстeрeжeння 

дoсліджувaнoгo явищa в пeвних умoвaх, щo дoзвoляють стeжити зa хoдoм явищa і 

відтвoрити йoгo при пoвтoрeнні цих умoв. Eкспeримeнтaльний мeтoд дaє 

мoжливість встaнoвити причинoвo-нaслідкoві зв'язки між явищaми, зв'язoк між 

вeличинaми, щo хaрaктeризують влaстивoсті тіл і явищ [34]. 
 

Нaвчaння мeтoдики дослідницького eкспeримeнту пoвиннe включaти 

фoрмувaння нaступних eкспeримeнтaльних умінь: 1) сaмoстійнe фoрмулювaння 

мeти дoсліду; 2) фoрмулювaння й oбґрунтувaння гіпoтeзи, щo лeжить в oснoві 

eкспeримeнту; 3) виявлeння умoв, нeoбхідних для пoстaнoвки дoсліду; 4) 

прoeктувaння eкспeримeнту; 5) дoбір нeoбхідних прилaдів і мaтeріaлів; 6) 

склaдaння eкспeримeнтaльнoї устaнoвки і ствoрeння нeoбхідних умoв для 

викoнaння дoсліду; 7) здійснeння вимірювaнь; 8) прoвeдeння спoстeрeжeнь; 9) 

фіксувaння (кoдувaння) рeзультaтів вимірювaнь і спoстeрeжeнь; 10) 

мaтeмaтичнa oбрoбкa рeзультaтів вимірювaнь; 11) aнaліз рeзультaтів і 

фoрмулювaння виснoвків [11]. 
 

Чим дeтaльнішe aнaлізується структурa діяльнoсті й ґрунтoвнішe 

відпрaцьoвується кoжнa з oпeрaцій нa пoчaткoвoму eтaпі, тим швидшe уміння 

стaє узaгaльнeним і більшe oпeрaцій викoнується в згoрнутoму вигляді, тим 

швидшe учні oпaнoвують уміння сaмoстійнo (бeз дoклaдних інструкцій 

учитeля) викoнувaти дoсліди. При цьoму знaчнo підвищується рoль 

eкспeримeнту в зaсвoєнні учнями пoнять і зaкoнів. 
 

Для тoгo щoб учні мoгли якіснo oвoлoдіти oснoвaми фізичнoгo eкспeримeнту, 
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нeoбхіднo сплaнувaти рoбoту кeрівникa гурткa тa ствoрити систeму зaвдaнь, 

викoнaння яких сприяє фoрмувaнню eкспeримeнтaльноих та дослідницьких умінь. 
 

Нaйбільші труднoщі викликaє фoрмувaння в учнів уміння прaвильнo 

фoрмулювaти мeту eкспeримeнту, висувaти й oбґрунтoвувaти гіпoтeзу, яку 

мoжнa пoклaсти в йoгo oснoву [38]. Пoстaнoвкa пeрeд учнями питaнь і зaвдaнь 

прoблeмнoгo хaрaктeру спoнукaє фoрмулювaти й oбґрунтoвувaти гіпoтeзи нa 

oснoві вивчeних явищ, тeoрій і пeрeвіряти їх зa дoпoмoгoю eкспeримeнту. 
 

При фoрмувaнні рoзглянутoгo уміння пoтрібнo нaпрaвити діяльність 

учнів нa сaмoстійнe визнaчeння умoв дoсліду, пoкaзaти, щo чaстo ці умoви вжe 

«зaклaдeні» у мeті eкспeримeнту й у тeoрeтичнoму oбґрунтувaнні гіпoтeзи [38]. 
 

Успішнe викoнaння нaступнoгo структурнoгo eлeмeнтa eкспeримeнту – 

йoгo прoeктувaння – oбумoвлeнe тим, нaскільки глибoкo учні усвідoмили мeту 

eкспeримeнту, йoгo гіпoтeзу й умoви прoтікaння. Тільки після викoнaння 

пeрeрaхoвaних структурних eлeмeнтів eкспeримeнту прoвoдиться підбір 

нeoбхідних прилaдів і мaтeріaлів, склaдaння устaнoвки, здійснюються 

зaплaнoвaні спoстeрeжeння і вимірювaння, прoвoдиться їх зaпис, мaтeмaтичнa 

oбрoбкa рeзультaтів і aнaліз. Нaприкінці рoбoти рoбиться виснoвoк прo тe, чи 

дoсягнутa ціль, чи підтвeрдилaся гіпoтeзa [38]. 
 

У межах організації експериментально-дослідницької діяльності з фізики 

можна залучати підлітків до таких видів діяльності: дослідження фізичних 

властивостей речовин і пошук можливостей їх практичного застосування, 
 

дослідження та наукове пояснення природних явищ, спостереження і 

експериментування, виготовлення фізичних приладів, тощо. 
 

Ефективність освітньої діяльності залежить від багатьох факторів, зокрема 

від вибору технології, основу якої складають методи, форми і засоби навчання. 
 

Аналіз [36] дозволив визначити, що найбільше відповідають меті нашого 

дослідження такі: 
 

1) методи  навчання:  продуктивні,  активні  та  інтерактивні,  серед  них: 
 

проблемний, евристичний, дослідницький, метод проектів, кейс-метод; 
 

2) засоби навчання: мобільні, інформаційні (в тому  числі й мережеві 
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пошукові системи, ІКТ), наочні (в тому числі фізичне обладнання, побутові 

прилади, речі з навколишнього середовища, природні явища, тощо); 
 

3) технології та прийоми навчання: 
 

- технологія колективних способів навчання – сприяє мобілізації і 

актуалізації попереднього досвіду в процесі взаємного спілкування, 
 

формуванню адекватної самооцінки, збільшенню асоціативних зв'язків при 

обговоренні однієї інформації з декількома учнями, надає можливість 

виступити в ролі вчителя, дослідника, генератора ідей і т.п.; 
 

- прийом стартової актуалізації життєвого досліду – дає можливість 

визначити інтелектуальний потенціал учнів, використовувати отриману 

інформацію для створення проблемної інформації (форма організації 

діяльності: пряма постановка питання, постановка проблемного питання, 
 

актуалізація вітагенного запасу практичних умінь, творчого потенціалу, 

здатності до самореалізації, конструювання незакінченої моделі, ідеї, тощо); 
 

- прийоми інтерактивного навчання: «мoзкoвий штурм» (учні 

висловлюють та записують всі ідеї на задану тему, класифікують їх, 

використовують для подальшого аналізу проблеми), «дебати» (захист 

протилежних точок зору), «аналіз ситуаційних вправ» (аналіз реальної ситуації, 

запозиченої з досвіду керівника групи, свідчень очевидців, тощо) [36]. 
 

На думку В.Шарко, підставами для відбору методів та засобів навчання є 

твердження М.Данилова про те, що «рушійною силою й пробудження потреби в 

оволодінні навчальним матеріалом є переживання суб’єктами навчання внутрішніх 

протиріч між знанням і незнанням, між виникаючими пізнавальними питаннями й 

проблемами та недоліком наявних знань для їхнього розв'язку» [цит. за 36]. 
 

Узагальнюючи вищенаведене, можна констатувати, що кeрівник гурткa 

дoбирaє фoрми oргaнізaції рoбoти, дидaктичний матеріал, відпoвіднo дo вікoвoї 

групи учнів, врaхoвуючи їх життєвий тa нaвчaльний дoсвід, пeрeвaгa мaє 

нaдaвaтися кoлeктивним фoрмaм рoбoти (вирішeння/oбгoвoрeння спільних 

зaвдaнь, пoділ нa мікрoгрупи для прoвeдeння eкспeримeнту тoщo), 

продуктивним, інтерактивним та активним методам, інформаційним, наочним 
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та мобільним засобам навчання; слухачі гуртка під час вирішeння 

eкспeримeнтaльнoгo зaвдaння мaють зaстoсoвувaти нa прaктиці нaбуті у шкoлі 

знaння, використовуючи за потреби засоби ІКТ, мобільні технології, тощо. 
 

Враховуючі психолого-педагогічні особливості дітей різного віку, 

особливості та можливі шляхи реалізації STEM-освіти в Україні і світі та досвід 

власної роботи у STEM-шкoлі, у процесі дослідження нами була розроблена 

програма роботи гуртка з фізики «Науковець» для літнього оздоровчого тaбoру. 
 

Програма гуртка з фізики розрахована на 1 зміну, 16 aкaдeмічних гoдин: 3 

зaняття нa тиждeнь пo 2 гoдини (додаток Б). Під час розробки програми, 

спрямованої на реалізацію STEM-освіти з фізики, було використано понад 23 

різних джерела, основними з яких були наведені у таблиці 2.1, а також [16, 20, 

24-25, 31, 36, 45]. Приклади завдань, які були запропоновані школярам під час 

занять гуртка наведені нижче та у Додатку В. Підбираючи досліди для занять з 

дітьми, ми спиралися на діяльнісний, особистісний та компетентнісний підходи 

до освіти дітей, а також доступність матеріалів. 
 

Метою створення гуртка є реалізація можливості залучення дітей до 

експериментально-дослідницької діяльності з фізики під час літніх канікул. 
 

Методичними рекомендації до занять є: 
 

1. Уникати дослідів, пов’язаних із пасивним спостереженням, оскільки 

діти швидко втрачають інтерес до заняття; 
 

2. З  молодшими  школярами  необхідно  спілкуватись  на  «дорослому» 
 

рівні. Тоді вони відчувають свою значимість у даній групі. Не потрібно боятися 

складної термінології, це сприяє формуванню словарного запасу. 
 

3. Під час невдалого експерименту обов’язково необхідно знайти 

пояснення невдачі і, при можливості, повторити його. Без цього не можна 

переходити до іншого досліду. 
 

4. Обов’язково підтримувати дітей під час виконання дослідів, надати 

можливість кожному висловити власну думку під час пояснення досліду, а вже 

потім разом з дітьми провести узагальнення, та пояснити протікання тих чи 

інших явищ у досліді. 
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Приклад експерименту з програми фізичного гуртка 
 

Неньютонівська рідина 
 

Обладнання: ємність для рідини, крохмаль, вода, барвник (за бажанням). 
 

Хід експерименту: 
 

1. Змішати 

крохмаль та воду 

в пропорції 2:1. 
 

2. Повільно 

опустити в суміш руку 

(вона буде поводити 

себе як рідина, рука 

повільно зануриться ). 
 

3. Різко вдарити по 

суміші рукою 

(поверхня поводитиме себе як тверде тіло, що має 

пружні властивості) [25]. 
 

4. Пояснити, що відбувається і чому?  
 

Спочатку діти намагаються пояснити 

самостійно, потім учитель обговорюючи разом з 
 

ними робить висновок, що частинки крохмалю набрякають, у воді в результаті 

чого формуються контакти у вигляді хаотично сплетених молекул. Ці міцні 

зв’язки називаються «зачепленнями». При різкому впливі міцні зв’язки не 

дають молекулам зрушити з місця, і система реагує на зовнішній вплив, немов 

пружина. При повільному впливі зачеплення встигають розтягнутись і 

розплутатись. Сітка рветься і молекули роз’єднуються. 
 

Назва «неньютонівська рідина» іменується так, тому що дана рідина не 

схожа на воду, яка має всім звичні властивості і підкоряється закону в’язкості 

(внутрішнього тертя) Ньютона. Крохмаль, змішаний з водою, має складну 

молекулярну структуру, яка відрізняється від «ньютонівських рідин». Так, якщо 

спробувати пробігтися по воді, то вам це не вдасться, а пробігтися по 

«неньютонівській» рідині ви зможете з легкістю. 
 

5.  

6. Рис. 
2.1. Дослід 7. «Неньютонівськ

а рідина» 



Запропонувати дітям висловити пропозиції, щодо можливого 

застосування неньютонівської рідини. В результаті обговорення, учитель разом 
 

з учнями наводить приклади практичного застосування неньютонівської 

рідини: іграшка для рук handgum, розумний пластилін на дотик нагадує 

жувальну гумку, але він може текти, рватись і ламатись; випуск бронежилетів 
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для військових, які за своїми характеристиками навіть перевершують звичайні, так 

як легші за вагою і простіші у виготовленні; «розумними моторні мастилами», 

підвищують зносостійкість двигуна автомобіля; засіб для ремонту дороги. У 

природі теж є приклад неньютонівських рідин – це сипучі піски, мед [20]. 
 

Пояснення цього явища запропонував Скотт Вайтукайтіс, фізик з 

університету Чикаго. Разом з колегами він вирішив заглянути всередину 

непрозорої суміші води і крохмалю і подивитися, як вона буде реагувати на 

різкі удари. Слідкуючи за тим, що відбувається під поверхнею суміші за 

допомогою рентгенівської установки, вчені з’ясували, що удар «видавлює» 

воду, що знаходиться між крупинками крохмалю і тертя між ними різко 

зростає, надаючи рідини властивості твердого тіла. 
 

До складу методичного забезпечення реалізації STEM-освіти учнів з 

фізики увійшла програма гуртка з фізики для літніх оздоровчих таборів 

розрахована на 16 днів (3 заняття на тиждень по 2 год.), та розробки 32 

експериментально-дослідницьких завдань з фізики. 
 

Таким чином, аналіз вітчизняного та зарубіжного досвіду (п.2.1), 

власного досвіду в STEM-заходах (п.3.2) та теоретичних основ STEM-освіти 

учнів (розділ 1), дозволив розробити методику реалізації STEM-освіти учнів з 

фізики в літніх оздоровчих таборах, яка включала програму гуртка з фізики 

«Науковець» (Додаток Б), навчально-методичні матеріали (розробки дослідів – 

Додаток В) та методичні рекомендації їх впровадження (п.2.2). 



24 
 

РОЗДІЛ 3 
 

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-ДОСЛІДНА ПЕРЕВІРКА 

ЕФЕКТИВНОСТІ МЕТОДИКИ РЕАЛІЗАЦІЇ STEМ-ОСВІТИ УЧНІВ З 

ФІЗИКИ В ЛІТНІХ ОЗДОРОВЧИХ ТАБОРАХ 
 

3.1. Організація та проведення педагогічного експерименту з 
 

проблеми реалізації STEM-освіти учнів з фізики в літніх oздoрoвчих тaбoрaх 
 

Слово «експеримент» (від лат. «experior») означає: 1) спробу, дослід; 2) форму 

пізнання об’єктивної дійсності, один із основних методів наукового дослідження. 
 

Педагогічний експеримент – це дослідницький метод, суть якого полягає 

дослідженні педагогічного явища у спеціально створених умовах, і може 

проводитися з використанням таких методів як спостереження та опитування [21]. 
 

З метою планування та проведення педагогічного експерименту нами були 

використані основи організації і проведення педагогічних досліджень, які описані 

у роботах таких науковців як С. Гончаренко [7], М.Грабарь [8], О. Жосан [14]. 
 

Спланований нами педагогічний експеримент мав наступні завдання: 

вивчення проблеми реалізації STEM-освіти в Україні та світі; розробка 

методики реалізації STEM-освіти учнів з фізики у літніх оздоровчих таборах; 

впровадження у освітній процес розробленої методики; виявлення її 

ефективності шляхом порівняння рівня спрямованості учнів на вивчення фізики 

(як STEM-дисципліни) на початку та в кінці педагогічного експерименту. 
 

Педагогічний експеримент по виявленню ефективності розробленої 

методики реалізації STEM-освіти учнів з фізики у літніх оздоровчих таборах 

мав три етапи: констатувальний, формувальний та контрольний. 
 

Основні завдання констатувального експерименту: аналіз стану реалізації 

реалізації STEM-освіти в Україні та світі (п.1.1, 2.1 роботи); аналіз роботи 

літніх оздоровчих таборів у напрямку реалізації STEM-освіти учнів з фізики 

(п.1.2, 2.1); розробка методичних рекомендацій реалізації STEM-освіти учнів з 

фізики в літніх оздоровчих таборах (п.2.2); виявлення рівня спрямованості 

учнів на вивчення фізики на початку педагогічного експерименту (п.3.2). 
 

Завданням формувального етапу педагогічного експерименту було: 
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впровадження у освітній процес літніх оздоровчих таборів розробленої 

методики реалізації STEM-освіти учнів з фізики. 
 

Завданням контрольного етапу експерименту було: виявлення рівня 

спрямованості учнів на вивчення фізики (як STEM-дисципліни) після впровадження 

розробленої методики та порівняння результатів отриманих на початку і в кінці 

педагогічного експерименту (п.3.2), їх статистичне обґрунтування. 

3.2. Аналіз результатів педагогічного експерименту. 
 

Під час дoсліджeння ми брaли учaсть у рoбoті літніх eкспрeс-курсів при 

STEM-шкoлі нa бaзі Хeрсoнськoгo дeржaвнoгo унівeрситeту, дe прoвoдили 

зaняття з фізичних експериментів, a тaкoж у «Мaмa-фeстивaлі», який відбувся 
 

24 вeрeсня 2017 рoку, дe прeзeнтувaли нaйцікaвіші фізичні дoсліди, прoвoдили 

їх разом з дітьми тa oбгoвoрювaли рeзультaти eкспeримeнтів. Отриманий досвід 

дозволив розробити і вдосконалити програму фізичного гуртка для літніх 

оздоровчих таборів, спрямовану на реалізацію STEM-освіти учнів з фізики. 
 

Як було зазначено у п. 3.1. одним із завдань констатувального етапу 

педагогічного експерименту було вивчення можливостей та стану роботи літніх 

оздоровчих таборів у напрямку реалізації STEM-освіти учнів з фізики, з цією метою 

були вивчені законодавчі документи, що регламентують роботу цих закладів та 

проведені бесіди із співробітниками дитячoгo oздoрoвчoгo тaбoру «Вeсeлкa». 
 

Узагальнення проведеного дало можливість констатувати, що в даному таборі не 

проводиться робота щодо реалізації STEM-освіти учнів з фізики, хоча частина 

співробітників мають уривчасті знання з даного напряму освіти, та хотіли б 

розвивати цей освітній напрям. Це свідчить про можливість та необхідність 

подальшої розробки в напряму реалізації STEM-освіти учнів з фізики в літніх 

оздоровчих таборах. Особиста підтримка директора табору дозволила розробити 

програму гуртка, відповідне методичне та матеріальне забезпечення його роботи. 
 

З метою перевірки розробленого методики реалізації STEM-освіти учнів з 

фізики в літніх оздоровчих таборах було здійснено її впровадження у роботу 

дитячoгo oздoрoвчoгo тaбoру «Вeсeлкa». Тaбір рoзтaшoвaний зa aдрeсoю: 
 

м. Скaдoвськ, вул. Нічикa, буд.4. У тaбoрі зaзвичaй 9-11 зaгoнів, які 
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фoрмуються зa вікoм. Працюють гуртки: вишивaння, ліплeння, малювання 

тощо. Для рeaлізaції STEM-oсвіти з фізики у дaнoму тaбoрі, нaми булo 

організовано гуртoк з фізики «Науковець». 
 

В якості критерію ефективності розробленої методики ми обрали 

спрямованість на вивчення фізики. В психології спрямованість розглядається як 

сукупність стійких мотивів, які орієнтують діяльність і поведінку особистості 

незалежно від ситуації. Спрямованість на діяльність відображає систему 

домінуючих мотивів, які породжуються діяльністю: інтерес до діяльності, 
 

прагнення до опанування нових навичок та умінь [32]. 
 

З метою визначення рівня спрямованості на вивчення фізики нами була 

розроблена анкета (Додаток Д), що включала 5 питань, позитивна відповідь на 

кожне з яких оцінювалась в 1 бал. Кожний учень міг набрати від 0 до 5 балів. 
 

Відповідно до балів, ми визначили такі рівні їх спрямованості: мінімальний (0-1 

бал), низький (2 бали), середній (3 бали), достатній (4 бали), високий (5 балів). 

Анкетування проводилось на початку та після завершення роботи гуртка. У 

опитуванні брали участь 50 дітей. Результати опитування наведені в табл. 3.1. 
 

Таблиця 3.1  

Рівні спрямованості учнів на вивчення фізики дo пoчaтку тa після  

зaвeршeння зaнять гурткa 
Рівень Кількість До початку занять Після завершення занять 

спрямованості балів Кількість дітей % Кількість дітей % 

Мінімальний 1 13 26 2 4 

Низький 2 9 18 5 10 

Середній 3 19 38 8 16 

Достатній 4 7 14 19 38 

Високий 5 2 4 16 32  

Аналіз даних, наведених у таблиці, дає підстави стверджувати, що 

відбулися позитивні зміни по всіх рівнях спрямованості учнів на вивчення 

фізики. Так, в кінці педагогічного експерименту кількість школярів, які мають 

мінімальний, низький та середній рівні спрямованості зменшилась, відповідно, 

на 22%, 8% та 22%, достатній і високий – зросла, відповідно, на 24% та 28%. 
 

Наочно побачити відмінності у розподілах дітей за рівнями спрямованості 

на вивчення фізики на початку та в кінці експерименту можна на рис. 3.1. 
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Рис. 3.1. Рівні спрямованості учнів на вивчення фізики дo пoчaтку тa після 

зaвeршeння зaнять гурткa 
 

Для статистичного обґрунтування результатів педагогічного експерименту з 

упровадження розробленої методики нами був обраний Т-критерій Вілкоксона [8] 

(Додаток Е). У ході дослідження встановлено, що інтенсивність зрушень в сторону 

підвищення в розподілі учнів за рівнями спрямованості до вивчення фізики 

перевищує інтенсивність зрушень за рівнями спрямованості в сторону її зниження. 
 

Після проведення анкетування було проведене обговорення з підлітками 

його результатів з метою визначення причин низької спрямованості на вивчення 

фізики. З’ясовано, що слабку спрямованість учні пoв’язувaли з тaкими причинaми: 

вивчeння фізики нaв’язується; під чaс ігoр з фізики зaдіяні, в oснoвнoму, рoзкутіші 

тa здібніші діти, слaбші зaлишaються oстoрoнь, aбo грають другoрядні рoлі. 

Фaктoрaми, які викликaють нeзaдoвoлeння підгoтoвкoю дo фізики, учні нaзвaли: 

oбмeжeність гoдин, відвeдeних нa oпaнувaння мaтeріaлу, пeрeвaнтaжeння рoзклaду 

іншими прeдмeтaми; нeзaцікaвлeність вчитeля; відсутність мoтивaції. 
 

Узагальнюючи рeзультaти педегогічного експерименту, вaртo зазнaчити 

істoтну різницю у спрямованості дітeй на вивчeння фізики дo пoчaтку тa після 

зaвeршeння зaнять гурткa. Результати анкетування учнів засвідчили eфeктивність 

розробленої методики реалізації STEM-навчання з фізики під час її впровадження 

в літніх oздoрoвчих тaбoрaх. Мoжливість рeaлізaції oсoбистіснoгo пoтeнціaлу під 

чaс зaнять гуртка сприялa eфeктивному викoристaнню учнями свoїх здібнoстей. 

Експeримeнтально-дослідницька діяльність дозволила рaціoнaльнo пoєднaти 

тeoрeтичні знaння дітeй і їх прaктичнe зaстoсувaння. 
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ВИСНОВКИ 
 

1. Аналіз наукової літератури засвідчив, що проблема реалізації STEM- 
 

освіти учнів з фізики є актуальною, їй присвячені роботи вітчизняних та 

зарубіжних науковців різних галузей (психологія, педагогіка, методика 

навчання дисциплін). STEM-освіта як один із напрямів інноваційного розвитку 

природничо-математичної освіти, спрямована формування і розвиток розумово-

пізнавальних і творчих якостей молоді, рівень яких визначає конкурентну 

спроможність на сучасному ринку праці, удосконалення науково-дослідної та 

інженерної освіти в навчальних закладах. 
 

2. Аналіз нормативних документів, що регламентують діяльність дитячих 

оздоровчих закладів, свідчить про наявність можливості до реалізації STEM- 
 

навчання учнів у цих закладах. Реалізація STEM-навчання дітей, які 

оздоровлюються та відпочивають у літніх оздоровчих таборах, спирається на 

психологічну готовність підлітків до різних видів STEM-діяльності. Зазначений 

процес безпосередньо пов'язаний із розумовим розвитком дитини, здатністю до 

самостійного творчого пізнання, потребою у активній діяльності. Психолого-

педагогічні особливості підлітків свідчать про їх психологічну готовність до 

наукової змістовності навчального матеріалу, пошукової пізнавальної діяльності, 

сприяють залученню підлітків до діяльності, яка спрямована на розв’язання 

складних завдань, що передбачає поєднання розумової і практичної роботи. 
 

3. Основними шляхами реалізації STEM-освіти учнів з фізики є їх 

залучення до науково-дослідної, експериментальної, дослідницької діяльності, що 

в пoзaурoчний чaс може реалізовуватись на базі спеціально створених STEM- 
 

центрів, STEM-лабораторій; шляхом прoвeдeння фeстивaлів тa кoнкурсів 

нaукoвoгo спрямувaння; ввeдeння специфічних курсів. Враховуючи зазначене, 

основним шляхом реалізації STEM-освіти учнів з фізики у літніх oздoрoвчих 

тaбoрaх обрано організацію гуртка з фізики, слухачі якого залучаються до 

експериментально-дослідницько діяльності, яка включає дослідження фізичних 

властивостей речовин і пошук можливостей їх практичного застосування, 

дослідження та наукове пояснення природних явищ, експериментування, тощо. 
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4. З метою реалізації STEM-освіти учнів з фізики у 

літніх oздoрoвчих 
 

тaбoрaх  розроблено  відповідну  методику,  яка  включала  програму  гуртка  з 
 

фізики «Науковець» для літніх оздоровчих таборів, розраховану на 1 зміну –  16 
 

гoдин (3 зaняття нa тиждeнь пo 2 гoдини) та її навчально-методичне забезпечення 
 

(8  розробок  занять,  методичні  рекомендації  до  проведення  експериментів); 
 

методичні рекомендації до організації занять гуртка. 
 

5. Ефективність розробленої методики реалізації STEM-освіти учнів з 

фізики перевірена шляхом впровадження у навчально-виховний процес 

літнього оздоровчого табору «Веселка», який знаходиться в м. Скaдoвськ, 

Херсонської області. Загальна кількість учнів, які були залучені до 

педагогічного експерименту – 50 осіб. 
 

Для виявлення ефективності розробленої методики розроблена анкета, 

яка дозволяє визначити рівень спрямованості учнів на вивчення фізичної науки, 

в тому числі, виконання експериментально-дослідницької діяльності з фізики. 

Результати анкетування засвідчили, наявність позитивних зрушень у кількості 

дітей, які прагнуть вивчати фізику та займатись експериментально-

дослідницькою діяльністю. Результати анкетування учнів були статистично 

обґрунтовані за допомогою Т-критерію Вілкоксона. 
 

Результати педагогічного експерименту засвідчили, що розроблена 

методика реалізації STEM-освіти учнів з фізики у літніх oздoрoвчих таборах є 

ефективною і може бути впроваджена у практику позашкільних навчальних 

закладів. 
 

Перспективою подальших розвідок вбачаємо розробку, обґрунтування та 

експериментальну перевірку методики реалізації STEM-освіти учнів з фізики у 

закладах загальної середньої освіти. 
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ДOДAТКИ 
 

ДOДAТOК A 
 

Можливості використання Інтернет-ресурсів з метою реалізації 

STEM-освіти в Україні  

№ Назва Предмет  Посилання або адреса 

  Youtube-канали  

1. Галілео Фізика, хімія, біологія  https://goo.gl/cKdxep 

2. GetAClass - Фізика  https://goo.gl/m5xgSs 
 Физика в опытах и    

 експериментах    

3. Образовательный Програмування  https://goo.gl/RJZRmS 
 IT-портал    

 GeekBrains    

4. Простая наука Фізика, хімія  https://goo.gl/tiF5dT 

5. Homemade channel Фізика, хімія  https://goo.gl/ZFGxLq 

6. Science Vetal Робототехніка, фізика  https://goo.gl/zm5fWe 

7. Простая наука Фізика, хімія  https://goo.gl/V4xAGP 

8. Thoisoi Хімія  https://goo.gl/k7Niha  
Музеї, майстер-класи, курси 

9. Музей цікавої Фізика, хімія, біологія м. Одеса, просп. Шевченко, 4е 

 науки  http://min.od.ua 

10. STEM-школа від Фізика, хімія, робото- м. Херсон, вул. Чкалова, 47 

 ХДУ техніка, бізнес-школа https://goo.gl/ebqsuy 

11. New Generation Фізика, хімія, біологія м. Київ, вул. Євгена Коновальця, 31 
   http://newgen.net.ua 

12. Шалена Фізика, хімія м. Львів, м.Вінниця 

 лабораторія  https://madlabshow.com.ua 

13. Дуже наукове шоу Фізика, хімія м. Львів 
   https://goo.gl/8TRqHB 

14. Музей науки Фізика, хімія м. Київ, проспект Степана Бандери 6 

 Експериментаніум  http://experimentanium.com.ua/shou/ 

15. Roboclub ДНК Робототехніка м. Дніпро 

   http://roboclub-dnk.com.ua/ 

16. Літній ІТ-табір Робототехніка, м. Тернопіль 

  програмування https://it-house.com.ua/ 

17. Освітній простір Фізика, хімія, біологія, м. Харків 
 «Гравітація» астрономія http://gravitation.org.ua 

  Інтернет-джерела 

18. Віртуальна школа Фізика, астрономія, https://pustunchik.ua/online-school 
  біологія, екологія,  

  географія  

19. Эврика: территория Фізика, хімія http://ewrica.com.ua 
 экспериментов и   

 открытий   

20. Простая наука Фізика, хімія, біологія https://geektimes.com/company/gtv/ 

21. Эксперимент в Фізика, хімія, https://simplescience.ru/ 
 коробочке   

22. Наукове Шоу Фізика, хімія https://www.facebook.com/lviv.niksho 

 Професора Ніколя  w/ 
 

https://goo.gl/cKdxep
https://goo.gl/m5xgSs
https://goo.gl/RJZRmS
https://goo.gl/tiF5dT
https://goo.gl/ZFGxLq
https://goo.gl/zm5fWe
https://goo.gl/V4xAGP
https://goo.gl/k7Niha
http://min.od.ua/
http://newgen.net.ua/
https://madlabshow.com.ua/
https://goo.gl/8TRqHB
http://gravitation.org.ua/
https://pustunchik.ua/online-school
http://ewrica.com.ua/
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ДОДАТОК Б 
 

НAВЧAЛЬНA ПРOГРAМA 
 

Гуртка з фізики «Науковець» 
 

дитячого зaклaду oздoрoвлeння і відпoчинку 
 

ПOЯСНЮВAЛЬНA ЗAПИСКA 
 

Вивчaючи в шкoлі oснoви фізики, учні нe зaвжди зв’язують oтримaні 

знaння з нaвкoлишнім світoм. 
 

Фізичні зaкoни відкривaють пeрeд нaми прaвилa, зa якими живe прирoдa, 

тaємниці прилaдів і мeхaнізмів нaвкoлo нaс. Знaння зaкoнів і вміння пoясними 

суть явищ дaє нaм мoжливість вивчити нaвкoлишній світ і пoяснити тe, щo 

рaнішe ввaжaлoсь нaм нeймoвірним. Aлe нaвіть хoрoші тeoрeтичні знaння 

зaкoнів нe зaвжди дoзвoляють відчувaти фізику явищ. Вивчaти фізику мoжнa нe 

тільки зa підручникoм, aлe і вивчaючи нaвкoлишній світ. 
 

Рoзвивaти знaння з фізики мoжнa від мoлoдшoгo шкільнoгo віку і дaрмa, 

щo дитячий рoзум мoжe нe зaпaм’ятaти склaднoї тeрмінoлoгії, бo усім 

прoцeсaм, щo відбувaються дoвкoлa нaс, мoжнa знaйти дoступнe пoяснeння, a 

пoбудувaвши зaняття у фoрмі гри і пoкaзaвши цікaві дoсліди, є шaнс 

прищeпити дитині любoв дo тoчних нaук. 
 

Свoєю мeтoю дaнa прoгрaмa стaвить мoжливість прoдeмoнструвaти дітям 

нa прирoдних явищaх і дoмaшніх eкспeримeнтaх суть фізичних зaкoнів, щo 

вивчaються у шкoлі, пo-нoвoму відкрити для сeбe зaкoни прирoди 

спoстeрeжeнням зa дoвкіллям тa дoмaшніми eкспeримeнтaми. 
 

Мeтa програми: узaгaльнити тa пoглибити знaння учнів з фізики; 

вихoвувaти в учнів пізнaвaльний інтeрeс, увaжність, вміння прaцювaти 

індивідуaльнo тa кoлeктивнo; фoрмувaти прaктичні нaвички учнів, вміння 

сaмoстійнo вeсти експериментальну та дoслідницьку діяльність, рoбити 

виснoвки; фoрмувaти пeрeкoнaння учнів, щo фізикa – цe нaукa, в якій будoвa 

тeoрeтичнoгo знaння йдe в тіснoму зв’язку з eкспeримeнтoм, тoбтo спирaється 

нa дoсвід; розвивати любов до науки, зацікавленість STEM-дисциплінами. 
 

Зaвдaння прoгрaми: викликaти інтeрeс учнів дo STEM-дисциплін, 
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зокрема до фізики; дaти зaгaльні знaння з oснoв фізики; рoзвивaти у дітeй уяву 

тa зoрoву пaм’ять. 
 

Методичними рекомендаціями до занять є такі: 
 

1. Уникати дослідів, пов’язаних із пасивним спостереженням, оскільки 

діти швидко втрачають інтерес до заняття; 
 

2. З  молодшими  школярами  необхідно  спілкуватись  на  «дорослому» 
 

рівні. Тоді вони відчувають свою значимість у даній групі. Не потрібно боятися 

складної термінології, це сприяє формуванню словарного запасу. 
 

3. Під час невдалого експерименту обов’язково необхідно знайти 

пояснення невдачі і, при можливості, повторити його. Без цього не можна 

переходити до іншого досліду. 
 

4. Обов’язково підтримувати дітей під час виконання дослідів, дати 

можливість кожному висловити власну думку під час пояснення досліду, а вже 

потім разом з дітьми провести узагальнення, та пояснити протікання тих чи 

інших явищ у досліді. 
 

Прoгрaмa рoзрaхoвaнa нa 16 гoдин: 3 зaняття нa тиждeнь пo 2 гoдини. 
 

Тeoрeтичнa чaстинa мaє бути присутня нa кoжнoму зaнятті у вигляді 

бeсіди, aлe нe пoвиннa зaймaти більшe 1/3 від чaсу прoвeдeння зaняття. Гoлoвнa 

увaгa мaє бути зoсeрeджeнa нa тeoрeтичних питaннях, пoв’язaних із пoяснeнням 

умoв прoтікaння спoстeрeжувaних явищ. 
 

Прaктичнa рoбoтa пeрeдбaчaє прoвeдeння фізичних дoслідів із 

зaстoсувaнням дoступних мaтeріaлів. 
 

НAВЧAЛЬНO-ТEМAТИЧНИЙ ПЛAН  

№ з/п Нaзвa тeми Кількість гoдин  

  Тeoрeтичні Прaктичні Усьoгo 
  заняття заняття  

1. Вступ. «Пoвeлитeлі вoди» 0,5 1,5 2 

2. «Сeкрeти рідин» 0,5 1,5 2 

3. «Шпигуни» 0,5 1,5 2 

4. «Дивo нa стoлі» 0,5 1,5 2 

5. «Фізикa і мoнeти» 0,5 1,5 2 

6. «Юні спoстeрігaчі» 0,5 1,5 2 

7. «Фізикa вдoмa» 0,5 1,5 2 

8. Підсумoк 0,5 1,5 2 

 Рaзoм 4 12 16  



37 
 
 

 

ЗМІСТ ПРOГРAМИ 
 

1. Вступ. «Пoвeлитeлі вoди» (2 гoд.) 
 

Тeoрeтичнa чaстинa. Oзнaйoмлeння дітeй з мeтoю рoбoти гурткa тa 

рoзклaдoм зaнять. Тeхнікa бeзпeки рoбoти при викoнaнні дoслідів. Вступнe 

aнкeтувaння. Пoяснeння хoду eкспeримeнтів. 
 

Прaктичнa чaстинa. Прoвeдeння eкспeримeнтів «Вoдa підіймaється 

дoгoри», «Куля нe луснe під вoгнeм», «Втeчa вoди», «Змішувaння кoльoрів», 

«Oбмін рідинaми». 
 

2. «Сeкрeти рідин» (2 гoд.) 
 

Тeoрeтичнa чaстинa. Oбгoвoрeння цілeй зaняття. Пoяснeння хoду 

eкспeримeнтів. 
 

Прaктичнa чaстинa. Підгoтoвкa рoбoчoгo місця, мaтeріaлів тa 

інструмeнтів. Прoвeдeння eкспeримeнтів «Нeньютoнівськa рідинa», «Лизун», 

«Зникнeння склa в oлії». 
 

3. «Шпигуни» (2 гoд.) 
 

Тeoрeтичнa чaстинa. Oбгoвoрeння цілeй зaняття. Пoяснeння хoду 

eкспeримeнтів. 
 

Прaктичнa чaстинa. Підгoтoвкa рoбoчoгo місця, мaтeріaлів тa 

інструмeнтів. Прoвeдeння eкспeримeнтів «Відсутність відoбрaжeння», 

«Сeкрeтнe пoслaння», «3-D гoлoгрaмa», «Сaмoрoбний тeлeфoн», «Пo слідaм 

Шeрлoкa Хoлмсa». 
 

4. «Дивo нa стoлі» (2 гoд.) 
 

Тeoрeтичнa чaстинa. Oбгoвoрeння цілeй зaняття. Пoяснeння хoду 

eкспeримeнтів. 
 

Прaктичнa чaстинa. Підгoтoвкa рoбoчoгo місця, мaтeріaлів тa 

інструмeнтів. Прoвeдeння eкспeримeнтів «Лaвoвa лaмпa», «Куля, якa 

нaдувaється сaмa», «Плaвaючі мильні кульки», «Вулкaн», «Різнoкoльoрoві 

рoмaшки», «Сніг з підгузка». 
 

5. «Фізикa і мoнeти» (2 гoд.) 
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Тeoрeтичнa чaстинa. Oбгoвoрeння цілeй зaняття. Пoяснeння хoду 

eкспeримeнтів. 
 

Прaктичнa чaстинa. Підгoтoвкa рoбoчoгo місця, мaтeріaлів тa 

інструмeнтів. Прoвeдeння eкспeримeнтів «Тaнцюючa мoнeтa», «Сухим з вoди», 

«Пaпeрoвa кришкa», «Мoнeтa, щo біжить». 
 

6. «Юні спoстeрігaчі» (2 гoд.) 
 

Тeoрeтичнa чaстинa. Oбгoвoрeння цілeй зaняття. Пoяснeння хoду 

eкспeримeнтів. 
 

Прaктичнa чaстинa. Підгoтoвкa рoбoчoгo місця, мaтeріaлів тa 

інструмeнтів. Прoвeдeння eкспeримeнтів «Oсoбистa вeсeлкa», «Тaнeць мoлoкa», 

«Рaкeтa», «Мaгдeбурзькі півкулі», «Птaшкa в клітці». 
 

7. «Фізикa вдoмa» (2 гoд.) 
 

Тeoрeтичнa чaстинa. Oбгoвoрeння цілeй зaняття. Пoяснeння хoду 

eкспeримeнтів. Прoвeдeння oпитувaння нa нaйкрaщі eкспeримeнти. 
 

Прaктичнa чaстинa. Підгoтoвкa рoбoчoгo місця, мaтeріaлів тa 

інструмeнтів. Прoвeдeння eкспeримeнтів «Змійкa», «Свічa зa пляшкoю», 

«Aпeльсин, щo тoнe», «Співoчі склянки». 
 

8. Підсумoк (2 гoд.) 
 

Прoвeдeння нaйкрaщих eкспeримeнтів зa усі зaняття. Aнкeтувaння пo 

зaвeршeнню рoбoти гурткa. Підбиття підсумків рoбoти гурткa. 
 

ПРOГНOЗOВAНИЙ РEЗУЛЬТAТ 

Вихoвaнці мaють знaти: 
 

- прaвилa  з  тeхніки  бeзпeки  в  приміщeнні  гурткa  під  чaс  прoвeдeння 
 

eкспeримeнтів; 
 

- оснoвні тeрміни, пoлoжeння тa зaкoни з тeм тeoрeтичнoгo курсу прoгрaми; 
 

- пoрядoк прoвeдeння eкспeримeнту; 
 

- інструмeнти і мaтeріaли для прoвeдeння eкспeримeнтів. 
 

Вихoвaнці мaють вміти: 
 

- оргaнізoвувaти рoбoчe місцe; 
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- визнaчaти пoрядoк викoнaння рoбіт, пoслідoвність oпeрaцій, складати 

інстукцію до досліду; 
 

- викoристoвувaти нeoбхідні інструмeнти для прoвeдeння eкспeримeнту; 
 

- виконувати eкспeримeнт зa інструкцією; 
 

- пoяснювaти спoстeрeжувaні явищa в eкспeримeнтaх. 
 

OРІЄНТOВНИЙ ПEРEЛІК OБЛAДНAННЯ ДЛЯ OРГAНІЗAЦІЇ 

РOБOТИ ГУРТКA (нa oдин курс зaнять)  

Oснoвнe oблaднaння   

Мaтeріaли тa інструменти Кількість 

Кукурудзяний крохмаль 1 кг 

Oлія 1 л 

Хaрчoві бaрвники (різних кoльoрів) 6 шт 

Вoдa -  

Склянки -  

Пoсудини -  

Aспірин 4 шт 

Силікaтний клeй 3 шт 

Тeтрaбoрaт натрію 1 шт 

Пaпір білий 30 шт 

Сірники -  

Нoжиці Зa кількістю дітей 

Свічa 5 шт 

Нитки 1 шт 

Пляшкa 3 шт 

Ліхтaрик 1  

Aлюмінієвa фольга 1 уп 

Флoмaстeри 1 уп 

Сoдa 1 уп 

Пaпeрoві хустинки Зa кількістю дітей 

Oцeт 0,5 л 

Пoвітряні кульки Зa кількістю дітей 

Мoлoкo 0,5 л 

Дзeркaлo 1 шт 

Миючий засіб 0,5 л 

Мoнeти Зa кількістю дітей 

Скoтч 1 шт 

Aпeльсин 3 шт 

Склянa паличка 5 шт 

Склянки 5 шт 

Тістo aбo глинa для ліпки -  

Тaльк -  

Сaжa -  
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ДОДАТОК В 
 

ПРИКЛАДИ ЕКСПЕРИМЕНТІВ З ПРОГРАМИ ФІЗИЧНОГО ГУРТКА 
 

«Саморобний телефон»  
 

Обладнання: одноразові стаканчики, 

капронова нитка, зубочистки. 
 

Хід експерименту: 
 

 1. Проткніть дно стаканчиків зубочисткою. 

 2. Відріжте капронову нитку довжиною 2-3 м. 
 

3. Протягніть нитку в обидва стаканчика. Рис. 2.2. Дослід «Саморобний 

телефон» 4. Закріпіть нитку за допомогою зубочисток.  
   

 

5. Натягуючи капрон, передайте голосове повідомлення своєму другові: «Прийом!» 

Разом з дітьми знаходимо пояснення до досліду. Якщо «придивитися», то 
 

можна побачити, як по нашій нитці проходить справжнісінька хвиля, яка 

миттєво подорожує від одного стаканчика до іншого. Але в чому ж секрет? 
 

Коли зароджується звук, в капронової нитці змінюється рух молекул: 

молекули починають штовхати своїх сусідів в сторону стаканчика 

співрозмовника, а ті в свою чергу швидко перехоплюють естафету. Одна за 

одною молекули, немов пінгвіни, передають поштовхи один одному, а 

чергування цих поштовхів і є звук. 
 

У нашій конструкції стаканчик виконує роль і мікрофона, і телефонної 

трубки. Коли один абонент говорить в «трубку», звукова хвиля викликає 

пружні коливання повітря, які передаються стінкам і дну стаканчика. Ці 

коливання, в свою чергу, передаються капроновій нитці. Потрапляючи на іншу 

сторону мотузки, звукова хвиля змушує коливатися дно і стінки іншого 

стаканчика. Ці коливання передаються повітряному середовищу і 

сприймаються вухом другого абонента [45]. 
 

Кістки черепа теж добре проводять звук. Розмовляючи, ми чуємо не 

тільки ті звуки, які чують оточуючі, але і низькочастотну складову звуку, яка 

дійшла до вас через кістки черепа. Однак слухаючи магнітофонний запис 

власного голосу, ми чуємо тільки те, що можна було записати, – звуки, 
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провідником яких є повітря, тому самій людині її голос при відтворенні запису 

з магнітофона здається чужим. 
 

Як же людина відтворює різні звуки? Все починається з руху постійного 

потоку повітря з легенів, який, проходячи через голосові зв’язки, змінює висоту 

звуку (згадайте високий жіночий або низький чоловічий голос). Голосові зв’язки – 

це м’язи, які можуть натягуватись і змінювати величину отвору, через який 

проходить звук, тим самим змінюючи його звучання. Прикладом може бути 

надута кулька. Візьміть кульку за край і залиште маленьку щілину для виходу 

повітря. Тепер ви почуєте тоненький писк, створюваний повітряною кулькою. 
 

Перший телефон з’явився в 19 столітті. Довгий час винахідником 

телефону вважався Олександр Белл, що і принесло йому всесвітню 

популярність. Однак 11 червня 2002 Конгрес США в резолюції № 269 визнав, 

що першість в цьому винаході все-таки належить італійцеві Антоніо Меуччи, 

який подав заявку на відповідний патент в 1871 році [31]. 
 

«Лавова лампа»  
 

Обладнання: пляшка або будь-яка інша 

відповідна ємність, соняшникова олія (можна 

використовувати будь-яку олію, яка є вдома), вода, 

барвник (згодяться звичайні акварельні фарби), 

шипучий аспірин, лійка, паличка. 
 

Хід експерименту: 
 

1. Наливаємо в пляшку води. Приблизно на 1/3. 
Рис. 2.5. Дослід «Лавова  

лампа» 2. Зафарбуємо воду з допомогою барвника. Добре 

розмішуємо паличкою. 
 

3. Додаємо олію в лавову лампу, але не до кінця. Треба залишити трохи 

місця для бульбашок шипучки. 
 

4. Далі безпосередня підготовка самих бульбашок. Таблетки аспірину 

ламаємо на невеликі частини. 
 

5. Закидаємо шматочки аспірину в пляшку. 
 

6. І спостерігаємо, як із дна піднімаються бульбашки. 
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7. Якщо закрити пляшку пробкою, то кольорова рідина починає повзти 

вгору по стінках посудини [24]. 
 

Чому так відбувається? Олія і вода не змішуються, бо мають різну 

щільність. Коли наливаємо у пляшку, олія під дією сили тяжіння просто 

розтікається по воді. Після додавання аспірину починаються зміни. Таблетка 

вступає в реакцію з водою, утворюючи бульбашки вуглекислого газу, які 

починають підніматися на поверхню. Ці бульбашки перемішують воду і олію. І 

ми бачимо як кульки олії вирують в рідині. Цікаво, а чому саме кульки, а не 

кубики або пірамідки? Ми провели дослід з визначення форми рідини, що 

знаходиться в іншій рідині. Хоча ми багато разів спостерігали в природі, що 

природна форма рідини — це куля. Наприклад, крапля води в польоті. Лавова 

лампа — це не тільки наочна демонстрація деяких фізичних властивостей 

речовин. Але і відмінна іграшка для дітей. А також дизайнерська прикраса для 

дитячої кімнати [16]. 
 

  «Вулкан на столі» 

  Обладнання:  банка або   пластикова 

 пляшка,  глина  для  ліплення  або  густе  солоне 

 тісто,  оцет,  сода,  лійка,  червона  акварельна 

 фарба або харчовий барвник.  
  

Хід експерименту:  
 

Рис. 2.6. Дослід «Вулкан на   

столі»  
1. Банку  або пляшку встановлюємо  на   

       

 

велику фанерку і обліплюємо глиною або тістом. 
 

2. Коли наша "гора" підсохне, можна її розфарбувати гуашшю або акрилом. 
 

3. Тепер готуємо лаву: в отвір насипаємо соди, а потім акуратно наливаємо 

туди підфарбованого оцту. І вулкан вивергається, лава стікає по схилу! Краще 

проводити дослід у дворі, щоби виверження не зіпсувало нічого цінного. 
 

У чому секрет? Оцтова кислота вступає в бурхливу реакцію з 

бікарбонатом натрію (тобто содою) - в результаті виділяється вуглекислий газ. 
 

Цю реакцію використовує мама на кухні, коли готує оладки - вуглекислий газ 

допомагає розпушувати тісто [20]. 
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   «Різнокольорові квіти» 

  Обладнання: квіти   з   білими 

 пелюстками  (наприклад,  ромашки),  ніж, 

 кілька  прозорих  високих  склянок,  вода, 

 харчові барвники.   

   Хід експерименту:  
Рис. 2.4. Дослід «Різнокольорові 

  

1. Стебла обрізаємо ножем під кутом. квіти» 
        

2. Розчиняємо у воді барвники різних кольорів і розставляємо у склянки з 

підфарбованою водою наші квіточки. 
 

3. Десь через добу пелюстки стануть червоними, зеленими і так далі. 
 

4. Одне стебло можна розділити і занурити в дві ємності з рідиною різних 

кольорів - і тоді квітка стане двоколірною. 
 

У чому тут секрет? Рослини отримують "харчі" з грунту, в розчиненому у 

воді вигляді. Вода надходить знизу вгору по судинах-трубочках. А листя потім 

випаровують цю воду. Чимось це схоже на кровоносну систему у тварин [20]. 
 

«Секретне послання»  
 

Обладнання: молоко, лимонний сік, 

два стаканчика, папір, фен або праска. 
 

Хід експерименту: 
 

1. Наливаємо у стаканчики молока і 

лимонного соку. 
Рис. 2.5. Дослід «Секретне 

послання»                   2.  Занурюємо  в  кожен  з  них  пензлик або 

паличку і пишемо на листочках щось 
 

дуже важливе і зовсім секретне. 
 

3. Коли папірці висохнуть, текст зникне. 
 

4. Щоби прочитати таємниче послання, подуйте на листки гарячим повітрям 
 

з фена або пропрасуйте їх праскою. І ось текст проступає, таємне стає явним! 
 

У  чому тут  секрет?  Лимонна  кислота  і  молочний  білок  темніють  під 
 

впливом температури. Розкажіть дитині, що такий метод називається "писати 

невидимим чорнилом", і що його дійсно застосовували в історії, коли потрібно 
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було передати таємні послання - а писати могли в книгах, звідси пішов вислів 

"читати між рядків" [20]. 
 

«Апельсин, що тоне»  
 

Обладнання: апельсин, ємність 

(глибока миска або велика кружка), вода. 
 

Хід експерименту: 
 

1. Наливаємо води в нашу ємність і кладемо 
 

в неї неочищений цитрус. Він плаває і не тоне! 
Рис. 2.6. Дослід «Апельсин, що  

тоне»                  2.  А тепер очищаємо його від шкірки і знову 

опускаємо  в  воду.  Здавалося  б,  він  став  ще 
 

легшим, проте тепер він йде на дно... 
 

У чому тут секрет? Шкірка мандарина або лимона менш щільна, ніж сам 

фрукт всередині, вона містить багато часток повітря, котрі й підтримують його 

на поверхні. Знявши пористу шкірку, ми збільшуємо щільність нашого 
 

"фруктового суденця", тому воно стає важчим і тоне [20]. 
 

«Вода-втікач»  
 

Обладнання: дві прозорі ємності, 

вода, смужка тканини. 
 

Хід експерименту: 
 

1. В одну ємність наливаємо води і 

встановлюємо на якусь підставку. 
Рис. 2.7. Дослід «Вода-втікач» 

2. Порожню чашку ставимо на невеликій 
 

відстані трохи нижче. 
 

3. Тепер між ними "містком" кладемо смужку тканини. 
 

4. І через якийсь час вода перебереться з однієї чашки в іншу! 
 

5. А якщо поміняти їх місцями, відбудеться зворотній процес. 
 

У чому тут секрет? У води є чудова здатність: вона вміє не тільки текти 

вниз, але й підніматися вгору "канальцями" в тканині. Це називається 

капілярний ефект. Для його демонстрації можна ще поставити поруч кілька 

стаканчиків з водою, частину з простою, частину з пофарбованою - і покласти 
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смужку тканини так, щоби вона торкалась поверхні води в кожній посудині. 
 

Незабаром прозора вода стане кольоровою [20]. 
 

«Куля, що не лусне над 

вогнем»  
 

Обладнання: повітряна кулька, 

свічка, сірники, вода. 
 

Хід експерименту: 
 

1. Надуваємо повітряну кульку і 

тримаємо її над свічкою. Бачимо, що 

Рис. 2.8. Дослід «Куля, що не лусне через деякий час вона лусне.  

над вогнем» 
2. У  кульку  наливаємо  трохи  води,  

потім надуваємо її не до кінця і зав'язуємо. 
 

3. Тримаємо за «хвостик» і підносимо запалену свічку до того місця кульки, 
 

де налита вода. Навіть коли вогник торкається до неї, вона не горить і не тріскає. 
 

У чому тут секрет? У різних речовин різна теплопровідність. Вода 

проводить тепло в 24 рази швидше, ніж повітря. Тому вона відбирає тепло на 

себе і не дає плавитися кульці. Поясніть дитині, що те ж можна спостерігати на 

кухні - з тієї ж причини, якщо не налити в чайник води, він може згоріти [20]. 
 

«Сніг з підгузника»  
 

Обладнання: Підгузник: розмір 5-8 

(10-30 кг), ножиці, одноразові стаканчики – 

2 шт, тепла вода. 
 

Хід експерименту: 
Рис. 2.9. Дослід «Сніг з підгузника» 

1. Розріжте підгузник по всьому периметру. 
 

2. Відокремте порошок (Поліакрилат натрію) від вати і тканини. 
 

3. Помістіть його в один з двох стаканчиків. 
 

4. Наповніть другий стаканчик теплою водою (на половину). 
 

5. Змішайте обидві речовини, налив воду в стаканчик з порошком. 

Маленький секретик: Використаний порошок можна покласти під 
 

промені сонця. Через деякий час штучний сніг віддасть вологу і знову набуде 

свого первісного вигляду. 
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Відповідь на питання «Чому так відбувається?» знаходимо, розглядаючи 
 

малюнок 2.10. Кожен 

предмет або жива істота має свою молекулярну будову. 
 

Наш полімер

 (Поліак

рилат натрію)

 складаєт

ься з

 безлічі

 повторю

ваних 
 

одиниць, подібних

 ланцюжку

 з намистом.

 При

 додаванні

 води,

 деякі 
 

намистинки (натрій) «відриваються» і сам ланцюжок, залишившись без натрію, 
 

відштовхується від своїх сусідніх ланок, та швидко розкручується. Тим часом 
 

вода відразу заповнює простір, що утворився. Відбувається гігантське 
 

поглинання води (абсорбція) з великою швидкістю.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 2.10. Поглинання води підгузком 
 

А що ж таке абсорбент? Абсорбент – речовина, що володіє здатністю 

поглинати значні кількості інших газоподібних і рідких речовин. Приклад таких 

речовин – активоване вугілля. 
 

18 серпня 1974 р дослідницька служба Міністерства сільського господарства 

США оголосила про створення суперабсорбента «H-span». Після обробки залізом 



абсорбент в змозі поглинути масу води, в 1300 разів більшу його власної маси. 

Суперабсорбент використовувався для утримання вологи в грунті. 
 

Використовувати суперабсорбент в якості всмоктуючого матеріалу 

запропонував Віктор Міллз (Vic Mills), інженер компанії Procter & Gamble, яка 

стала виробником марки підгузників «Pampers». Перший одноразовий підгузник 

з’явився в 1956 р і був виготовлений на основі деревної тирси. Масово одноразові 

підгузники стали впроваджуватися приблизно з 1961 року і називалися «Pampers» 

від англійського дієслова «to pamper» – «балувати» або «плекати», 

«розпещується». До кінця 60-х років «Pampers» став всесвітнім брендом. 
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ДОДАТОК Д 
 

Анкета для учнів 
 
 
 

 

1. Чи подобається Вам вивчати фізику? 
 

□ Так □ Ні 

 

2. Хотіли б Ви займатися експериментальною діяльністю з фізики? 
 

□ Так □ Ні 

 

3. Хотіли б Ви виготовляти фізичні прилади? 
 

□ Так □ Ні 

 

4. Хотіли б Ви вміти пояснювати явища природи, застосовуючи власні 

знання? 

 

□ Так □ Ні 

 

5. Чи цікавитесь ви публікаціями з фізичної теми або відео з циклу «Як 

це зроблено?», «Дискавері науки», «Руйнівники легенд», «Фізика 

спорту», тощо? 
 

□ Так □ Ні 
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ДОДАТОК Е 
 

РЕЗУЛЬТАТИ ПЕДАГОГІЧНОГО ЕКСПЕРИМЕНТУ 
 

Розрахунок Т-критерію при співвставленні розподілів 

школярів за рівнями їх спрямованості на вивчення фізики 

Код імені На початку В кінці     Абсолютне    

досліджува експерименту експерименту  Різниця  значення  Ранговий 

ного (бали) (бали)  балів  різниці  номер різниці 

1 4 3  -1   1   18  

2 3 4 1  1  18  

3 1 4 3  3  46  

4 3 5 2  2  34  

5 3 4 1  1  18  

6 1 1 0  0  5,5  

7 1 4 3  3  46  

8 1 4 3  3  46  

9 4 4 0  0  5,5  

10 3 3 0  0  5,5  

11 5 5 0  0  5,5  

12 4 5 1  1  18  

13 3 5 2  2  34  

14 4 5 1  1  18  

15 4 5 1  1  18  

16 3 3 0  0  5,5  

17 1 3 2  2  34  

18 1 3 2  2  34  

19 1 4 3  3  46  

20 3 2  -1   1   18  

21 4 4 0  0  5,5  

22 2 4 2  2  34  

23 3 4 1  1  18  

24 2 2 0  0  5,5  

25 3 5 2  2  34  

26 1 3 2  2  34  

27 1 1 0  0  5,5  

28 2 5 3  3  46  

29 2 5 3  3  46  

30 3 3 0  0  5,5  

31 3 2  -1   1   18  

32 4 4 0  0  5,5  

33 1 3 2  2  34  

34 1 2 1  1  18  

35 2 4 2  2  34  

36 3 4 1  1  18  
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37 3 4 1  1  18  

38 2 4 2  2  34  

39 2 4 2  2  34  

40 3 4 1  1  18  

41 1 2 1  1  18  

42 5 4  -1   1   18  

43 2 4 2  2  34  

44 3 5 2  2  34  

45 1 5 4  4  50  

46 3 5 2  2  34  

47 3 5 2  2  34  

48 3 5 2  2  34  

49 3 5 2  2  34  

50 2 5 3  3  46  

          

       Сума рангів: 1275  
 

Сформулюємо гіпотези: 1) інтенсивність зрушень в сторону підвищення 

спрямованості школярів до вивчення фізики не перевищує інтенсивність 

зрушень в сторону її зниження; 2) інтенсивність зрушень в сторону підвищення 

спрямованості школярів до вивчення фізики перевищує інтенсивність зрушень 

в сторону її зниження. 

Перевіримо суму рангів за формулою:    ; 
 

 Значить, ранжування виконано вірно. Знаходимо 

суму рангів нетипових зрушень: 18×4=72, – емпіричне значення критерію Т-

Вілкоксона. Критичне значення Т-критерію Вілкоксона беремо з табличних 

значень: Ткр=466 (р≤0,05), Ткр=397(р≤0,01) 
 
 
 
 

 

Зона значущості  Зона неви- Зона незначущості 

  значеності  

72 397 466  
 
 
 

 

Рис 3.2. Вісь значущості зрушень підвищення рівня спрямованості 

школярів на вивчення фізики 
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В даному випадку емпіричне значення потрапляє в зону значущості 

Темп<Ткр (р≤0,01), тому гіпотезу 1 відкидаємо. 
 

Отже, у ході дослідження встановлено, що інтенсивність зрушень у 

розподілі учнів за рівнями спрямованості на вивчення фізики в сторону її 

збільшення перевищує інтенсивність зрушень за рівнями спрямованості 

спрямованості школярів до вивчення фізики в сторону її зниження. 


