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полімувні технічні пристрої —  
основа проблемного викладання фізики

Вячеслав Леонов 

с вітова економіка стоїть на порозі 
шостого технологічного укладу. 
Передові технології та обладнан-

ня цього укладу вже запроваджуються у 
виробництво. найбільш розвинена в світі 
економіка СШа має виробництво на рівні 
п’ятого укладу близько 60 %, та перевела 
на рейки нового шостого укладу близько 
5 % свого виробництва [1].  

Появі кожного з таких укладів передує 
створення якихось ключових винаходів, 
технологій чи матеріалів. коли ці техно-
логії насичують виробництво, зростання 
економіки сповільнюється, і можуть, 
навіть, виникати кризові явища. Тоді на-
уковці та винахідники знову пропонують 
нововведення, що створюють можливості 
розвитку нової технологічної хвилі.

Загальні тенденції розвитку техноло-
гій шостого технологічного укладу. поля-
гають у зменшенні матеріалоємності та 
енергоспоживання виробництва, застосу-
ванні чистих (не забруднюючих) техноло-
гій, скороченні технологічних ланцюгів. У 
нагоді тут стають нові технологічні мате-
ріали, високі технології, наноматеріали, 
надшвидкі процеси обробки матеріалів 
та інше.

Якщо на початку 90-х років в Україні 
ми мали розвинену індустрію на рівні 
четвертого та п’ятого укладів, то зараз 
значна частина цієї індустрії зруйнована, 
не кажучи вже про те, що індустріаліза-
ція п’ятого укладу в Україні взагалі не 
була завершена. За деякими оцінками, 
в Україні зараз рівень виробництва зна-
ходиться на третьому технологічному 
укладі — 58 %, на четвертому — 38 %, а 

на п’ятому — 4 % [1]. Такі оцінки показу-
ють, що у напрямку розвитку технологій 
Україна відстає від провідних країн світу 
на 20–30 років. 

Тому перед Україною стоїть проблема 
підйому економіки, оновлення технологій, 
налагодження промислового виробництва. 
країні треба рухатись у майбутнє додаю-
чи щороку по 10–15 відсотків зростання. 

Зараз для України є актуальним пе-
реведення виробництва на рівень п’ятого 
технологічного укладу. Таке виробництво 
базується на електронній промисловості, 
обчислювальній техніці, оптико-волокон-
них лініях, програмному забезпеченні, 
телекомунікаціях, роботизації, виробни-
цтві та переробці газу. для шостого техно-
логічного укладу головними напрямками 
розвитку є наноелекроніка, нанобіотехно-
логії, нанохімія, інформаційні технології, 
сінергетичне об’єднання нано-, біо- та 
інфотехнологій [2].

Р озвиток техніки відбувається як 
у побуті, так і в промисловості. 
В сучасній квартирі стоять мікро-

хвильові печі, плазмові або рідкокриста-
лічні телевізори, комп’ютерні екрани на 
світловипромінюючих діодах, компактні 
люмінесцентні та світлодіодні освітлю-
вальні лампи. Поява великої кількості но-
вої техніки пов’язана з запровадженням 
нових технологій, комп’ютеризацією та 
роботизацією як побуту, так і виробни-
цтва. Виникають нові виробничі процеси, 
засновані на нанотехнологіях або високих 
технологіях. Вся ця сучасна техніка по-
требує знання особливостей протікання 
фізичних процесів та законів фізики. для 
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розуміння сучасної техніки та технологій 
загальноактуальним залишається ви-
вчення інших природничих дисциплін, 
таких як матеріалознавство, хімія та ма-
тематика.

Із специфіки цих технологічних на-
прямків можна заключити, що необхід-
ний розвиток знань рухається в глибину 
речовини, в особливості її молекулярної 
будови, в сторону використання процесів 
на все більш глибоких структурних рівнях. 
Та саме цей напрямок дослідження речо-
вин у першу чергу пов’язаний з фізичними 
науками, з ширшим технологічним охо-
пленням різноманітних фізичних явищ. 
Тобто в освіті сучасного інженера зростає 
роль фізико-технічної підготовки, постає 
необхідність розширення обсягу фізичних 
знань, що одержує технічний фахівець у 
стінах вищого навчального закладу.

Тут непогано було би дещо взяти із 
часів радянського минулого, коли в країні 
запускалися супутники, створювалась пе-
редова електроніка, вся побутова техніка 
та предмети споживання вироблялись у 
власній країні. Вже тоді 35–40 років тому 
відбувалась роботизація виробництва, про 
що є документальні фільми в Інтернеті у 
вільному доступі. 

Стосовно освоєння нових технологій 
та нової техніки на першому плані стоїть 
знання фізики, тому що вся техніка по-
будована на фізичних процесах. В далекі 
часи студенти вивчали фізику три семе-
стри і на цей курс відводилось 270 годин 
аудиторних занять. Такого часу виста-
чало лише на вивчення основного курсу 
фізики, без якихось додаткових розділів, 
чи спеціальних фізичних курсів. В мініс-
терській програмі з фізики зверталась 
увага на те, що «в цілях забезпечення ви-
користання в курсі фізики апарату вищої 
математики доцільно починати вивчення 
курсу фізики не раніше другого семестру» 
[3, с. 2]. 

Зрозуміло, що при такому ґрунтовно-
му підході після другого курсу студенти 
мали достатній рівень знань, щоб продо-
вжувати вивчати техніку та відповідні 
технології на спеціальних кафедрах, чого 

не можна сказати про сьогоднішню ситу-
ацію, коли на провідних технічних спеці-
альностях у ХнУБа для вивчення фізики 
відводиться лише 152 аудиторних годи-
ни. доцільно подивитись, в якому обсязі 
вивчають фізику у технічних закладах 
найбільш розвиненої в технологічному 
аспекті країни в світі — СШа.

в ізьмемо для прикладу лише один 
підручник з фізики для коледжів 
[4]. це ґрунтовне видання, що на-

лічує 1568 сторінок і має 1406 малюнків, 
графіків та фотографій. Очевидно, що 
для засвоєння такої кількості фізичного 
матеріалу необхідно аудиторних занять 
значно більше ніж наші 152 години. Об-
меження кількості годин на викладання 
фізики у наших навчальних закладах 
привело до того, що викладачі змушені 
кардинально скорочувати або взагалі за-
лишати поза увагою цілі розділи фізичної 
науки. це стосується гідравліки, фізики 
твердого тіла, теорії відносності, атомної 
фізики та інших розділів.

У сучасних курсах фізики наочним 
прикладам відводиться другорядне зна-
чення, а викладання матеріалу більшою 
мірою відбувається шляхом теоретичних 
викладів. Якщо казати про самостійну ро-
боту студентів, то тут достатньо якісного 
підручника з відповідними ілюстраціями, 
що наочно показують усі особливості про-
тікання фізичних процесів. для роботи у 
аудиторіях вже потрібна проекційна тех-
ніка, або (при невеликій групі) можливе 
використання електронного пристрою з 
екраном. 

ціллю вивчення фізики у вишах треба 
вважати вміння застосовувати знання, 
вміння бачити технічні зразки у світі дії 
у них фізичних форм руху. Та й не тільки 
бачення технічних зразків. адже всілякі 
біологічні тіла, живі організми багато в 
чому діють також за фізичними законами 
з використанням фізичних процесів. Тут 
і механічний рух суглобів, і гідравлічна 
передача рідини по судинах, електричні 
сигнали у нервових волокнах та забезпе-
чення зору оптичними та фотохімічними 
процесами в очах.
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напрямок наближення освіти до прак-
тики у курсі фізики можна реалізувати 
шляхом розширення кількості прикладів 
застосування фізичних законів і процесів 
у діючих технічних пристроях. для цього 
можна підібрати певну сукупність таких 
технічних приладів, які ілюстрували би 
процеси із різних розділів фізики, тобто 
процеси механічні, теплові, електричні, 
оптичні і т.п. але окремі ілюстрації у піз-
навальному плані є мало дієвими, оскільки 
мають поодинокий характер і пов’язані з 
розрізненими прикладами. Більш дієвим, 
з точки зору засвоєння знань, на наш 
погляд, є висвітлення взаємопов’язаних 
явищ, що відображають принцип дії яко-
гось технічного пристрою.

Ідея проблемного навчання сама по 
собі не дає конкретної методики або су-
купності проблемних ситуацій, на яких 
слід вивчати навчальний матеріал якогось 
розділу. Тобто ці навчальні проблемні си-
туації викладач якось повинен винайти і 
сформулювати. Потім вже під час занять 
він фактично має показати студентам 
спосіб вирішення обраних навчальних 
проблем. Співучасті студентів тут марно 
очікувати, тому що дійсні наукові пробле-
ми не вирішуються мимохідь. це відомо 
будь-якому науковому робітнику, що ви-
рішував наукові проблеми. Їх осмислення, 
визрівання, правильне формулювання 
може займати тижні, місяці, а іноді й ба-
гато років.

с тосовно проблемного навчання іс-
нує ще одне застереження. Чи не 
зарано за цією методикою викла-

дачі намагаються залучати студентів до 
творчої співучасті у вирішенні наукових 
проблем? адже за будь-яких умов по-
відомлення наукової інформації повинне 
передувати її творчому застосуванню, а 
не навпаки. нам вже доводилось писа-
ти, що інформаційне навчання має бути 
первісним по відношенню до творчого за-
стосування набутих знань [5, с.102]. У тра-
диційному проблемному навчанні, здаєть-
ся, намагаються залучати студентів до 
рішення таких проблем, до яких вони ще 
є інформаційно непідготовленими.

То як же треба діяти в такому випадку, 
і як все ж таки використовувати проблем-
ний підхід у навчанні? Сформулювати 
маленькі наукові проблемки, що були би 
доступні для вирішення під час занять у 
достатній кількості навряд чи вдасться. 
Та й будуть вони розрізнені між собою і 
тому навряд чи дадуть цілісну картину 
фізичного знання.

У навчанні головним фактором є 
спонукання у студентів зацікавленості 
до розуміння певних питань, створення 
для цього ситуацій, в яких відчувається 
потреба і виникає інтерес саме до цих 
знань. Зацікавлення принципом дії яко-
гось конкретного технічного пристрою, 
що виконує корисну функцію, здається 
більш сильним стимулюючим фактором, 
ніж вирішення певної локальної про-
блеми. 

Проблемне навчання за загально-
прийнятою методикою здійснюється на-
ступним чином. Лектор бере, наприклад, 
певну проблему із історії фізики. Хоча б, 
корпускулярну теорію світла. Він звер-
тає увагу на відсутність у той час теорії, 
на проведені експерименти з визначення 
швидкості світла, невдалі досліди Май-
кельсона з виявлення світового ефіру, 
теоретичні та практичні складнощі, не-
можливість пояснення відхилення світла 
від прямолінійного розповсюдження. Всі 
ці відомості актуалізують матеріал та 
показують проблеми, з якими стикалися 
вчені на тому етапі розвитку науки.

В якості недоліків подібного підходу 
до актуалізації матеріалу слід відмітити 
необхідність висвітлення хибних теорій, 
що виникали у дослідників у минулі часи. 
Тобто, така практика актуалізації вимагає 
викладання непотрібного матеріалу та ви-
трачання зайвого часу.

Сучасна методологія проблемного на-
вчання орієнтується на стратегію «від 
проблеми до знань» [6, с.82]. Тут треба 
звернути увагу, а що ж стає суттю на-
вчання при такій стратегії. а суттю стає 
сукупність розрізнених проблем, які потім 
студенту ще необхідно якось об’єднати у 
єдину цілісну картину фізичних знань. 
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Вважаємо, що тут краще змінити стра-
тегію навчання. Та в якості такої взяти 
сукупну проблему розуміння принципів 
дії техніки. В якості навчальної методики 
беремо рух «від уявлення про принцип дії 
технічного пристрою» до «усвідомлення 
в ньому функцій фізичних процесів» і до 
«засвоєння знань про фізичні процеси».

Ми пропонуємо використовувати ін-
ший проблемний підхід до подання на-
вчального матеріалу з іншим предметом 
проблематики. В якості навчальної про-
блеми можна висувати осмислення прин-
ципу дії конкретного технічного пристрою 
з розкладанням його функціонування на 
окремі фізичні процеси, з описом їх за-
кономірностей протікання та поданням 
законів, яким вони підпорядковуються.

п еревагою пропонованого нами під-
ходу можна вважати висування 
на передній план навчання суто 

практичної проблеми — розуміння прин-
ципів дії конкретних зразків техніки. для 
всього курсу фізики необхідно підібрати 
достатню кількість зразків техніки із 
суттєво різними принципами дії, тоді стає 
можливим проблемне охоплення матері-
алу знань усього курсу фізики. Якщо в 
результаті такого навчання студент змо-
же пояснити принципи дії суттєво різних 
зразків техніки із кваліфікованим тлума-
ченням цих принципів мовою фізичної на-
уки, то в такому разі можна вважати, що 
ціль вивчення курсу фізики є досягнутою.

Словосполучення або поняття «полі-
мувні» вводиться автором. Воно походить 
від «poly» — багато, та «movement» — ру-
хатись і означає такі зразки техніки або 
технології, в яких діють декілька підсис-
тем, що використовують одночасно різні 
форми руху. наприклад — механічний, 
тепловий, акустичний, електричний, маг-
нітний і т.п.

Звернемо особливу увагу на те, що на-
очних прикладів для ілюстрації фізичних 
явищ і процесів існує досить багато, але 
вони розрізнені, і тому сприймаються 
дещо ізольовано від іншого фізичного 
матеріалу. Більша користь від ілюстрацій 
була б у тому випадку, якщо б на одному 
прикладі можна було б ілюструвати ве-
лику кількість фізичних процесів та і дію 
такого приладу в цілому з розглядом його 
окремих підсистем, що використовують 
різні фізичні форми руху. Тут треба під-
ходити зважено до підбору складності по-
дібного пристрою. В тому плані, що він по-
винен мати середній рівень складності: не 
повинен бути занадто складним і також не 
надто простим. Подібну вимогу задоволь-
няють такі пристрої, як повітряна куля, 
сонячна батарея. Із побутових приладів 
можна взяти вентиляторний електрона-
грівач або надвисокочастотну піч. Усі ці 
прилади є полімувними і підходять для 
ілюстрації процесів декількох фізичних 
форм руху. Приклади полімувних зразків 
техніки, що можуть використовуватись у 
проблемному навчанні, наведені у таблиці.

Сенс використання полімувних зразків 
техніки полягає в тому, щоб показати сту-
денту дію реального технічного пристрою 
із внутрішньою взаємодією декількох 
форм руху. Полімувне тлумачення акту-
алізує проблему розуміння принципу дії 
технічного зразка, а разом з тим і розу-
міння відповідних фізичних процесів, їх 
описання, закономірностей протікання. 
Тут в якості кінцевої задачі ставиться 
розуміння студентом принципу дії обра-
ного зразка техніки та вміння ним описати 
цей принцип дії мовою фізичних процесів 
та законів. Такий підхід відразу орієнтує 
викладання фізичного  матеріалу на його 
застосування для пояснення дії технічних 
пристроїв.
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Полімувні зразки техніки та фізичні процеси,  
до яких вони можуть бути ілюстрацією

назва пристрою Розділ фізики Висвітлюванні фізичні явища, процеси  
та закони

Повітряна куля динаміка. Термодина-
міка

Під’йомна сила. Гравітація. Розподіл Бо-
льцмана. Барометрична формула

Газонокосарка Механіка. Термодина-
міка

кінематика обертального руху.
Механіка внутрішнього згоряння

Грамофонна платівка коливання.  
акустика. електрика

електрострикція. П’єзоефект.
Звукові коливання

електричний генератор Механіка.
електрика. Магнетизм

динаміка обертального руху.  
Робота в обертальному русі. Магнітне поле. 
Сила ампера. електрорушійна сила

Вентиляторний електро-
нагрівач

Механіка. Термодина-
міка.
електрика

Робота електричного струму. Теплопровід-
ність. дія електричних запобіжників. Тер-
мічні  запобіжники

Сонячна батарея квантова оптика. елек-
трика

квантова природа світла. Формула Планка. 
Фотовольтаїчний ефект. електрорушійна 
сила

Фотоелектрон-ний пом-
ножувач

Оптика. 
електрика

електричне поле. Зовнішній фотоефект. 
Вторинна електронна емісія. Робота пере-
міщення зарядів.

циклотрон — приско-
рювач елементарних 
частинок

електрика. Магнетизм. 
елементарні частинки

електричні заряди. електричне поле. 
Магнітне поле. Сила Лоренцо. Робота пере-
міщення зарядів

Мікрохвильова піч електрика. коливання. 
Термодинаміка

Тепловий рух молекул. дипольний момент 
молекул. електромагнітні коливання. над-
високі частоти

наведемо приклад проблемної лекції 
за темою «електромагнетизм». В якості 
полімувного пристрою візьмемо елек-
трогенератор. В електричному генера-
торі відбувається перетворення енергії 
механічного руху в електричну енергію. 
Людина у своїй діяльності більшою час-
тиною використовує природні сили. для 
електричного генератора первинним ру-
шійним початком, тобто джерелом сили, 
може бути рух якої-небудь природної 
речовини — води або повітря. Відповід-
но такі електрогенератори працюють від 
енергії падаючої води у річках (водяні 
електрогенератори) або від енергії вітру 
(вітряні електрогенератори).

З точки зору взаємодії в електрич-
ному генераторі різних форм руху для 
студентів корисно висвітлити ланцюжок 
їх перетворень. У вигляді загальної схе-
ми можна подати наступну: механічний 
рух — електричний струм — магнітне 
поле — електрорушійна сила. на почат-
ку ланцюжка стоїть енергія механічного 

руху. Тут можна вдатися у деталі кіне-
тичної енергії руху повітря, або потен-
ціальної енергії, яку має в річці вода і за 
рахунок якої здійснюється течія річок. 

далі настає черга пояснення природи 
носіїв заряду у провідниках та особли-
востей виникнення електричного струму. 
Після чого потрібно описувати дію магніт-
ного поля на заряди, що переміщуються, 
та виникнення сили Лоренца. Саме сила 
Лоренца лежить у основі появи електро-
рушійної сили на кінцях провідника при 
його русі у магнітному полі. Якщо всі ці 
особливості протікання полімувних пере-
творень у електричному генераторі про-
ілюструвати ще й наочно на спрощеній 
схемі його влаштування, то це досить 
яскраво актуалізує усю проблематику 
фізичних процесів у цьому пристрої.

Тож, вивчення яких саме розділів фі-
зики актуалізується в першу чергу для 
роботи з сучасною технікою та технологі-
ями? Перед усім це розділ напівпровідни-
ків, що є актуальним для обчислювальної 
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техніки, мікроелектроніки та роботизації. 
для нанотехнологій актуальне вивчення 
фізики твердого тіла. Мікрохвильові та 
ультразвукові технології висвітлюються 
у розділах хвильових процесів, включа-
ючи звукові та ультразвукові коливання. 
Вивчення оптичних та фотохімічних про-
цесів актуальне для розуміння сонячної 
енергетики, 3-D друкування виробів у 
тривимірному просторі на спеціальних 
принтерах. 
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