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та їх використання у процесі навчання астрономії в старшій загальноосвітній школі
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Курс астрономії в українській школі настільки обмежений в часі (17 і 35 годин відповідно), що, здавалось би,

не дає змоги застосовувати в процесі навчання астрономічних задач. Окрім цього сучасна вітчизняна методика

шкільної астрономії не визначила типів таких задач і не показала за яких умов чи в яких навчальних ситуаціях

доцільно звернутись до задачі. Зауваження російського вченого-педагога Л.В. Жуков про те, що “астрономічні

задачі прийнято поділяти на три типи: задачі обчислювальні, для розв’язування яких достатньо знайти або згадати

потрібну формулу; пряма підстановка відомих даних у цю формулу і дає результат, який потрібно знайти; якісні

задачі, розв’язування яких вимагає від учня певного наукового кругозору, вміння активно використовувати

образне і логічне мислення для зведення знань з різних навчальних тем в систему; задачі експериментальні, для

розв’язування яких треба провести невелике астрономічне дослідження-експеримент” [1] очевидно не вичерпує

можливі типи навчальних задач з астрономії.

Не прояснюють ситуацію і автори збірників задач, які сьогодні доступні вчителеві астрономії. До таких

відносимо збірник В.Г. Чепрасова [2], О.Ф. Новака [3] і С.Г. Кузьменкова [4]. Принагідно зауважимо, що

зазначені збірники вміщують недостатню кількість астрономічних задач різних типів (не кажучи про відносно

малий вибір в Україні власне збірників задач з астрономії загалом).

Зробимо невеликий відступ і зауважимо, що поняття задачі як такої і конкретно навчальної задачі в науковій

і зокрема педагогічній літературі трактують дуже широко (в різних контекстах). Ми є прихильниками цілеспря-

мованого й діяльнісного процесу навчання астрономії, а тому схиляємось до позиції О.М. Леонтьєва, який

вважав, що задача — це “... ціль дії, задана в певних умовах” [5]. Якщо конкретизувати поняття задачі до рівня

навчальної, то, наприклад, А.А. Оспенніков і М.А. Оспенніков розглядають навчальну фізичну задачу (в предметно-

методологічному та психолого-педагогічному контекстах) “як задачу, для розв’язування якої використовують

систему знань предметної галузі “фізика” і застосовують методи фізичної науки”. Дослідники вважають, що

“навчальний характер задачі визначає орієнтація її змісту і методів розв’язання на оволодіння учнями системою

предметних знань, умінь і навичок, формування спеціальних предметних компетентностей, розвиток системи

психологічних властивостей (зокрема, способів розумових дій) і якостей особистості.” [6]. Такі загальні уяв-

лення, очевидно, можна застосувати й у разі розгляду навчальних астрономічних задач.

Для розуміння суті задачі, як дидактичної одиниці, необхідно розкрити її структуру. Зазначене питання

ґрунтовно розглянуте в педагогічні літературі на підставі аналізу якої можна зробити висновок про те, що в

структурі задачі обов’язковими є принаймні дві складові — вимога задачі й умова її виконання.

Вимога задачі — характеристики, які потрібно визначити шляхом перетворення ситуації задачі. До таких

можуть належати: значення параметрів об’єктів і процесів; взаємозв’язки параметрів; взаємодії об’єктів;

способи перетворення ситуації задачі тощо.

Під умовою виконання задачі розуміють перелік об’єктів і їх характеристик, а також взаємозв’язки, що

ув’язують зазначені об’єкти в ситуацію задачі. До вимоги задачі можуть також входити (але не в обов’язковому

порядку) певні вказівки стосовно доступних методів і засобів перетворення такої ситуації.

На початку цієї статті вказано на проблему визначення типів навчальних астрономічних задач. Щоб її

вирішити необхідно виконати класифікацію зазначених задач, яка має спиратись на певну основу. Нижче

подано класифікацію задач в курсі астрономії для загальноосвітніх навчальних закладів, яку розроблено нами

з урахуванням суті задач та їх структури, а також особливостей (специфіки) застосування в процесі навчання.

Окрім цього також показано, що розв’язування астрономічних задач можливе, ба більше, необхідне, як на рівні

стандарту, академічному рівні (17-годинний курс), так і на профільному рівні (35-годинний курс).

Під астрономічною задачею ми розуміємо певним чином змодельовану проблему, що спирається на астрономічну

інформацію і яку розв’язують шляхом несуперечливих логічних міркувань, математичних дій із залученням законів

фізики і астрономії.

Зважаючи на широкий спектр задач, які можна використовувати в навчанні астрономії (зокрема й під час

проведення астрономічних олімпіад), доцільно їх класифікувати, наприклад, так:

за дидактичною метою — тренувальні, творчі (дослідницькі), контрольні;

за змістом — конкретні, абстрактні, з міжпредметним змістом, історичні, з певних розділів курсу астрономії;
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за способом подання умови — текстові, графічні (задачі-малюнки або фотографії), спостережні (експеримен-

тальні).

за ступенем складності — прості (репродуктивні), середньої складності (евристичні), складні (олімпіадні),

підвищеної складності (дослідницькі).

за вимогою — на знаходження невідомого, на доведення, на спостереження небесного явища чи об’єкта.

за способом розв’язування — практичні, обчислювальні, графічні.

Очевидно, що запропонована класифікація не є вичерпною. Вона, наприклад, не містить якісні задачі. Про

них ми скажемо нижче окремо, оскільки широке застосування саме цього типу астрономічних задач з об’єк-

тивних причин має стати неодмінним у процесі навчання астрономії (хоча б як головний складник контролю

знань учнів з астрономії).

Сама по собі класифікація астрономічних задач мало що дає для розуміння їх змісту, а, отже, й можливості

застосування в навчальному процесі. Зважаючи на це, ми виконали аналіз класифікацій фізичних задач

(Онопрієнко О.В., Міхеєва Н.К., Цветкова О.І. [7], Усова А.В. і Тулькібаєва Н.М. [8], Каменецький С.Ю. і

Орехов В.П. [9]) з метою уточнення змісту астрономічних задач з класифікації, запропонованої нами вище.

Отже до тренувальних задач відносимо — прості задачі, які використовують для закріплення понять,

пояснення суті астрономічних явищ, законів і закономірностей. Їх називають тренувальними, оскільки такі

задачі необхідні на початковому етапі (перший рівень) засвоєння навчального матеріалу.

Творчі задачі — максимально наближені за своїм змістом і постановкою до тих, з якими зустрічаються

астрономи в процесі наукової (дослідницької) діяльності. Звісно, насправді це, так би мовити, відносно творчі

задачі, адже розв’язуючи їх, учні роблять відкриття для себе, тобто новизна отриманого результату має суб’єк-

тивний характер. Це задачі, що вимагають від учня вміння бачити наукову проблему (звісно йдеться про

суб’єктне, інакше “індивідуальне” бачення), наприклад, в якомусь астрономічному явищі, а відтак аналізувати

своє власне знання і не знання про це явище. Проте встановлено, що творчі задачі активізують навчальний

процес, бо уводять його в практичне русло, дозволяють модельно відтворити процес наукового пізнання, дають

змогу задіяти мотиваційну сферу учнів, створити позитивний емоційний підйом у разі успішного розв’язування

задачі. Окрім цього учні, які знайшли, наприклад, пояснення астрономічного явища “для себе” набувають і

певних компетенцій.

Творчі (дослідницькі) задачі доцільно використовувати для отримання учнями нових знань. Адже в процесі

розв’язування таких задач учні опиняються в умовах проблемної ситуації, яку можуть вирішити, залучивши

нову інформацію. Зазначену астрономічну інформацію вони можуть здобувати (отримувати) як самостійно, так

і в складі групи, чи за допомоги вчителя. Задачі такого типу доцільно формулювати у вигляді питань, що

виникають під час вивчення нового навчального матеріалу, і вирішення яких вимагає залучення щойно засвоє-

них знань. Зрозуміло, що ці задачі можна використовувати у процесі навчання астрономії на профільному рівні.

Контрольні задачі — будь-які задачі з нашої класифікації. Оскільки контроль знань належить до важливої

складової навчального процесу, то вчитель по-перше має підбирати задачі, що відповідають рівню навчання

(державним вимогам до рівня загальноосвітньої підготовки учнів), а по-друге намагатись максимально враху-

вати індивідуальність учня (ось де себе може проявити особистісно-орієнтоване навчання)

Конкретні задачі вимагають, наприклад, пояснити астрономічне явище, вказати причини виникнення, а

значить, розкрити його зв’язки з іншими явищами. Ключові запитання таких задач: “Що це таке? Чому це

відбувається? За яких умов це можна спостерігати?”.

Натомість абстрактні задачі за своїм змістом орієнтовані на астрономічні поняття та уявні дії з ними з метою

пошуку розв’язку задачі. Приклад такої задачі: “Сформулюйте відмінності між планетою і карликовою планетою”.

Задачі з міжпредметним змістом для їх розв’язування потребують від учня знань з інших навчальних пред-

метів, першочергово, звісно, з фізики. Однак це можуть бути й інші природничі предмети й навіть гуманітарні,

наприклад література. У цьому зв’язку для учнів може бути цікавим виконати аналіз фрагментів літературних

творів з описом астрономічних явищ на предмет відповідності описаного знанням з астрономії.

Історичні задачі містять запитання, пов’язані з важливими подіями в розвитку астрономії. Хоча вони пере-

важно належать до репродуктивних задач, але їх потрібно використовувати, бо вони привертають увагу учнів до

важливих подій в історії астрономії (наприклад, перші телескопічні спостереження, відкриття (спостереження)

нового типу астрономічних об’єктів тощо).

Задачі з певних розділів курсу астрономії — будь-які задачі з нашої класифікації, але зосереджені на якусь одну

навчальну тему, наприклад “Методи і засоби астрономічних досліджень”.

Текстові задачі. Це задачі, умову яких виражено словесно, у вигляді тексту. Зазвичай такі задачі містять всі
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необхідні дані для їх розв’язування, окрім певних фізичних констант, які учень має пам’ятати. Остання вимога

нині не є беззаперечною, тобто учневі, який вивчає курс астрономії на рівні стандарту, доцільно дозволяти

користуватись довідниками фізичних і астрономічних констант.

Особливістю графічних задач є те, що їх умову формулюють за допомогою малюнка, схеми, графіка, крес-

лення, фотографії тощо. В курсі астрономії цей тип задач може посідати суттєве місце, адже маємо велику

кількість зображень небесних об’єктів. Найпростіший варіант з таких задач — на упізнавання небесного тіла,

наприклад планети Сонячної системи тощо.

Спостережні (експериментальні) задачі. Це задачі, що потребують виконання астрономічних спостережень

(реальні спостереження можна замінити на модельовані, наприклад, за допомогою електронного планетарію

Stellarium), роботи з картами зоряного неба чи демонстраційного експерименту (моделювання оптичної системи

телескопа, затемнень тощо). Такі задачі значною мірою важливі на профільному рівні, хоча моделюванням

спостережень зоряного неба і роботою з картою не варто нехтувати й на рівні стандатру.

Прості (репродуктивні) задачі — інакше тренувальні (описані вище).

Задачі середньої складності (інколи їх називають евристичними) — це такі задачі, спосіб розв’язування яких

в явному вигляді учневі не відомий. Щоб їх розв’язати потрібно виконати аналіз астрономічної ситуації, заданої

в умові, встановити і зрозуміти астрономічні чи фізичні закономірності, що характерні для такої ситуації. Для

цього учень, зокрема, має вміти викори-стовувати раніше вивчений матеріал. Окрім цього такі задачі вимагають

від учня самостійно здійснювати переформулювання умови.

Використання таких задач сприяє глибшому засвоєнню знань (другий рівень засвоєння), формує вміння

застосовувати їх на практиці. Проте для рівня стандарту, академічного рівня курсу астрономії це, мабуть, вже

складні задачі, а тому їх застосування на цих рівнях навчання астрономії доцільно обмежувати, чи, принаймні,

робити це вдумливо, щоб не створювати негативного ставлення учнів до навчального предмета.

Складні (олімпіадні) задачі. За своєю суттю будь-яка така задача — це максимально повний (інакше —

комплексний) розгляд астрономічного явища, об’єкта чи їх системи. Зазвичай розв’язок складної задачі зале-

жить від низки варіативних параметрів її умови. Сама умова задачі є оригінальною, тому вимагає від учня

нестандартного мислення і високого рівня ерудиції, широкого кругозору. Окрім гарного володіння навчальним

матеріалом (знання астрономії і фізичних законів) під час розв’язування такої задачі учень має проявити

кмітливість і винахідливість, щоб, наприклад, відмовитись від пошуку розв’язку за певним усталеним стандар-

том. Складну (олімпіадну) задачу не розв’язують безпосередньо “за стандартом”, до такого розв’язку потрібно

дійти, виконаши попередньо деякі логічно не суперечливі дії з її умовою.

Задачі підвищеної складності (дослідницькі) — інакше творчі, про які йшлося вище. Додамо лише, що дослід-

ницька задача, очевидно, не може бути поставлена перед усіма учнями, а лише перед тими, хто проявляє інтерес

у вивченні астрономії і схильний до індивідуальної (в нашому разі до позакласної) роботи. Зазвичай задачі

такого типу не мають усталеного формулювання; воно виникає у процесі постановки цілі дослідження. Дуже

важливим є те, щоб учень брав участь як в постановці такої цілі, так і у формулюванні змісту задачі. І останнє:

дослідницька задача може вимагати відносно багато часу на розв’язування, а тому її доцільно задавати в індиві-

дуальному порядку й за індивідуальним графіком в часових межах, відведених на вивчення курсу астрономії.

А тепер про якісні задачі, які широко застосовують майже у всіх природничих навчальних предметах.

Єдиного, а головне загальновизнаного, означення якісної астрономічної задачі в педагогічній літературі ми не

знайшли, а тому під такою задачею в подальшому будемо розуміти навчальну ситуацію, що вимагає від учня

розумових і практичних дій на основі використання астрономічної інформації, а також застосування набутих

астрономічних знань і законів фізики без використання математичних розрахунків.

Отже, якісну задачу характеризує принаймні дві особливості:

1. увагу в ній акцентовано на суть астрономічних чи астрофізичних явищ і процесів;

2. для її розв’язування не потрібно виконувати обчислень.

Якісна астрономічна задача вимагає знайти вирішення проблеми навчального характеру, але її розв’язок не

зводиться до якоїсь математичної фомалізації чи встановлення кількісних співвідношень. Наголос в таких

задачах зроблено на логіку дій, які виконують на основі відомої астрономічної інформації, застосуванні фізич-

них законів, співвідношень між астрономічними й фізичними величинами, фактами тощо. Все це зазвичай

називають якісною стороною астрономічної проблеми, що лежить в основі задачі. Звісно, логіка дій учня в

процесі пошуку відповіді має бути не суперечливою, інакше розв’язок задачі буде не правильним.

Розглядаючи питання астрономічних задач годі обійти увагою таке важливе питання, як визначення рівня склад-

нощі задачі. У наші класифікації згадано й коротко описано прості, складні й навіть підвищеної складності задачі.
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Однак цього, очевидно, не достатньо для того, щоб скласти чітке уявлення про рівні, а отже, й співвідношення

між різними типами задач. Аби якось означити шлях вирішення проблеми ми скористались відомою таксоно-

мією навчальних задач Д. Толлінгерової [10], в якій всі задачі розподілено за рівнем зростанням складності

(табл. 1).

Таблиця 1.

Рівні складності астрономічних навчальних задач

(за таксономією Д. Толлінгерової)

З таблиці видно, що задачі, віднесені до категорії 1—3, можуть бути якісними, тобто без виконання матема-

тичних операцій. Важливість цієї таблиці — у формулюванні змісту операцій, що притаманні тому чи іншому

рівневі задачі, а також у прикладах лінгвістичних (словесних) форм таких задач.

Категорія
Степінь

складності
Зміст операцій

Словесне оформлення
(лінгвістична форма)

1.0. Задачі на
мнемонічне відтворення
інформації

1.1 Задачі на упізнавання
Що це …
Яке з …

Хто був першим …
Як називають …

Дайте визначення …
Намалюйте схему ...

1.2
Задачі на сприйняття окремих чисел, фактів,
понять

1.3 Задачі на відтворення визначень, норм, правил

1.4
Задачі на відтворення таблиць, графіків, схем
тощо

2.0. Задачі, що вимагають
простих мисленних
операцій з інформацією

2.1
Задачі на виконання дій (вимірювання, прості
обчислення тощо)

Установіть, який розмір …
Опишіть, з чого складається

…
Перелічіть частини …

Складіть перелік …
Опишіть перебіг …

Скажіть, як проводять …
Як діють за умови …
Чим відрізняється ...

Порівняйте …
Визначіть схожість і

відмінність …
Чому …

Яким способом…
Що є причиною …

2.2
Задачі на перерахунок і опис фактів
(обчислення, перелік тощо)

2.3 Задачі на опис і назву процесів і способів дії

2.4 Задачі на розподіл і структуру (аналіз і синтез)

2.5
Задачі на співставлення і розподіл (порівнянні і
дискримінація)

2.6
Задачі на розподіл (категоризація і
класифікація)

2.7
Задачі на встановлення відносин між фактами:
причина, наслідок, ціль, засіб, вплив, функція,
корисність, інструмент, спосіб тощо

2.8
Задачі на абстракцію, конкретизацію і
узагальнення

2.9
Розв’язування нескладних прикладів (з
відомими величинами тощо)

3.0. Задачі, що
вимагають складних
мисленних операцій

3.1 Задачі з трансферу (трансляція, трансформація)
Поясніть смисл…

Розкрийте значення …
Як ви розумієте …

Чому вважаєте, що …
Визначіть …
Доведіть …

Виразіть формулу словами

3.1
Задачі на виклад (інтерпретація, пояснення
смислу, значення, обґрунтування)

3.1 Задачи на індукцію

3.1 Задачі на дедукцію

3.1 Задачі на доведення, аргументацію і перевірку

3.1 Задачі на оцінку

4.0. Творчі задачі

4.1 Задачі на розробку оглядів, рефератів тощо Інформація не лише про
результати розв’язку, але й

про його процес, умови, фази,
компоненти, труднощі тощо

4.2 Задачі на розробку звітів тощо

4.3
Самостійні спостережні роботи, дослідницькі
проекти тощо

5.0. Задачі, що вимагають
обробки й трансформації
даних

5.1 Задачі на практичне застосування

Придумайте практичний
приклад …

На основі власних
спостережень визначіть …

5.2 Розв’язування проблемних задач і ситуацій

5.3 Постановка питання і формулювання задачі

5.4
Задачі на розкриття проблеми на основі власних
спостережень (на сенсорній основі)

5.5
Задачі на розкриття проблеми на основі власних
розмірковувань (на раціональній основі)
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З точки зору методики, астрономічні задачі мало чим відрізняються від задач в курсі фізики, чи, приміром,

хімії. Вони мають ті ж самі навчальні цілі, принципи побудови, а також схожі методи розв’язування. До навчаль-

них цілей, які доцільно ставити і яких можна досягти, скориставшись астрономічними задачами, ми відносимо:

• формування нових знань;

• створення проблемних навчальних ситуацій;

• формування практичних умінь і навичок, а відтак і відповідних компетенцій;

• формування і розвиток інтересу до навчального предмета;

• розвиток творчих (дослідницьких) здібностей учнів;

• контроль засвоєння і закріплення навчального матеріалу.

Усе перераховане вище свідчить за те, що розв’язування задач є одним з методів навчання астрономії.

Причому, зауважимо, дуже ефективним методом. Адже, наприклад, під час проведення комбінованого уроку їх

доцільно використовувати на початку заняття для актуалізації раніше набутих знань, а також в його кінці — для

закріплення вивченого матеріалу. Очевидно, що для досягнення вказаних цілей метод розв’язування задач

підходить найкраще.

Педагогічна практика (маємо на увазі, знову ж, курс фізики) виробила певну послідовність розв’язування

задач різних типів. Зазначену послідовність, виражену в діях учня, можна сформулювати так:

1. ознайомлення (наприклад, читання) з умовою задачі та з’ясування змісту термінів, понять, виразів; за

потреби повторення умови задачі;

2. короткий запис умови задачі (усі фізичні величини мають бути виражені в одиницях СІ), виконання

необхідних малюнків, схем, графіків тощо;

3. аналіз умови задачі, під час якого встановлюють її астрономічну чи астрофізичну суть, тобто з’ясовують

астрономічні та фізичні явища чи процеси, описані (задані) в умові;

4. відновлення в пам’яті астрономічних закономірностей та фізичних законів, а також формул і математич-

них виразів (чи знаходження їх у відповідних довідниках), які потрібні для розв’язку задачі;

5. складання плану розв’язку задачі;

6. вираження логічних взаємозв’язків між заданою в умові інформацією й тим, що потрібно знайти, у вигляді

формул;

7. розв’язування рівнянь для одержання кінцевої формули для розрахунку;

8. обчислення величини, яку необхідно знайти за умовою задачі;

9. аналіз одержаних результатів;

10. пошук й аналіз інших шляхів розв’язку задачі.

З наведеної послідовності видно, що під час розв’язування конкретних астрономічних задач деякі етапи

загальної схеми розв’язку задач можуть бути відсутніми. А методика розв’язування якісних та експерименталь-

них задач взагалі не може бути пристосована до такої схеми. (Про особливості таких задач та їх розв’язування

ми говорили вище)

Зупинимося тепер на самій суті пошуку розв’язку задачі, тобто логічно не суперечливого зв’язку між відомим

(за умовою задачі) і невідомим — тим, що портібно знайти. Фактично йдеться про методи розв’язування задачі

до яких зокрема відносять аналітичний, синтетичний та аналітико-синтетичний.

Застосування аналітичного метода зводиться до розподілу заданої задачі на кілька простіших задач. Перше,

що встановлюють — з’ясовують, що потрібно знайти за умовою задачі. Після цього на підставі аналізу ситуації,

викладеної в умові задачі, знаходять закономірність, що зв’язує невідоме (те, що потрібно знайти) з заданою

(відомою) інформацією. Якщо встановлена закономірність містить інші невідомі складові, то шукають додаткові

закономірності, що зв’язують їх з відомими за умовою задачі. Логічну послідовність дій розв’язку задачі

(формулу для розрахунку невідомої величини) одержують шляхом синтезу окремих закономірностей.

Синтетичний метод передбачає послідовне встановлення зв’язків між відомим (наприклад, величинами),

яке задано в умові, до тих пір, поки не буде визначено ту невідому складову, яку й потрібно знайти за умовою

задачі. (Якщо це задача з математичними розрахунками, то у кінцеве рівняння має входити лише одна невідома

величина — саме та, яку потрібно визначити за умовою задачі).

Як бачимо, на відміну від аналітичного методу, де починають з визначення невідомого, застосовуючи синте-

тичний метод розпочинають пошук розв’язку з відомого, заданого в умові задачі.

Практика свідчить, що в “чистому” вигляді аналітичний і синтетичний методи окремо майже не застосо-

вують, тобто під час розв’язування задач використовують і аналіз, і синтез, тобто користуються аналітико-синте-

тичним методом.
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Розв’язування астрономічних задач, принаймні окремих їх типів (наприклад, складних (олімпіадних)),

вимагає використання математичного апарату, тобто виконання арифметичних, алгебраїчних, чи геометричних

операцій, або ж їх комбінацій. Зрозуміло, що учні мають володіти зазначеним математичним апаратом.

Висновок

Розв’язування задач має стати невід’ємною складовою процесу навчання астрономії. Адже навчання, як

діяльність учня, годі уявити без цього. Через розв’язування задач можна виховувати інтерес до навчального

предмета, навчати застосовувати знання в практичних ситуаціях, а відтак розвивати допитливість, самостій-

ність, вміння аналізувати явища довкілля. Зрештою розв’язування задач є способом перевірки і систематизації

знань, дає можливість раціонально проводити повторення вивченого, розширювати і поглиблювати знання.
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