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is carried out, the visibility of recording the results is en-
sured, the accuracy of measurements is increased, computer 
processing of experimental data is carried out by the ability 
to work with graphs physical quantities are formed in stu-
dents. Information about the various generations of digital 
laboratories: “Einstein”, “Archimedes”, the mobile science 
laboratory “LabDisc”, Nova-5000 is described. The se-
quence of teacher actions when performing a demonstration 

experiment using Nova-5000 is described on the example of 
demonstrations in the section «Thermal phenomena».

Key words: methods of teaching physics, computeriza-
tion of education, demonstration physical experiment, dig-
ital physical laboratory, digital sensors, digital laboratory 
Nova-5000.
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ФОРМУВАННЯ КОМПЕТЕНТНОСТІ ФАХІВЦЯ В УМОВАХ 
ОСОБИСТІСНО ОРІЄНТОВНОГО НАВЧАННЯ

Сьогоднішня освіта вимагає інтенсивних і високо ефективних технологій навчання. У цьому ключі розробляються на-
вчальні програми та посібники, які здатні змінити традиційні підходи до вивчення предметів природничо-математичного 
спрямування в бік удосконалення змістових та практичних знань, умінь та навичок студентів. Однак аналіз науково-
педагогічних джерел показує, що науково-дослідницька діяльність студенів в загальній методології навчання фізики не-
впинно скорочується.

Одним із важливих напрямів освіти в Україні є створення передумов для формування освіченої, творчої особистості, 
компетентного фахівця, здатного до життя і самореалізації в сучасному глобалізованому суспільстві. На цьому наголошу-
ється в Національній доктрині розвитку освіти України, що вимагає від психолого-педагогічних наук створення ефектив-
них систем навчання, які відповідали б сучасним рівням обізнаності та професійної компетентності молодого покоління, 
налаш товували б їх на впровадження інноваційних навчальних технологій, здатних забезпечити й задовольнити суспільні 
та особистісні потреби кожної людини.

Ключові слова: компетентність, компетенція, навчання, особистісно орієнтоване навчання, урок, вчитель, освіта.

ваного навчання, яке має стати сферою самостверджен-
ня особистості за умови актуалізації індивідуальних зу-
силь студента.

Особистісно-орієнтоване навчання ініціює діяль-
ність, яка має не лише зовнішні атрибути, а й своїм вну-
трішнім змістом передбачає співпрацю, саморозвиток 
суб’єктів навчального процесу, виявлення їх особистіс-
них якостей [3].

Розгляд освіти як процесу, спрямованого на розши-
рення можливостей вибору особистістю життєвого шля-
ху та на саморозвиток особистості, підтверджує очевид-
ність того факту, що не людину необхідно пристосовува-
ти до системи освіти, а освіту до неї. Загальною страте-
гією пошуку педагогічних технологій є стратегія побудо-
ви розвивального способу життя, різноманітних навчаль-
них та виховних середовищ та створення такої навчаль-
ної системи, в якій переважають особистісно орієнтова-
ні стосунки, студент розглядається як активний суб’єкт 
життєдіяльності, а акцент робиться на розвиток його осо-
бистісного потенціалу.

Аналіз різноманітних підходів до підготовки вчите-
ля фізики наштовхується на усвідомлення потреби діє-
вого управління процесом формування знань і досвіду в 
ході навчально-пізнавальної діяльності студентів. Тому 
проблема фахової підготовки майбутніх учителів фізи-
ки, зокрема з навчального фізичного експерименту, зали-
шаєть ся актуальною, оскільки вимагає створення надій-
них і результативних технологій формування у студен-
тів професійно значущих якостей, підвищення їх фахо-
вої компетентності і здатності до педагогічної діяльності 
в сучасній школі [5].

Оскільки фізика – наука експериментальна, то 
якість особистісних набутків і практична підготовка май-
бутнього вчителя знаходяться в прямій залежності від 
якості забезпечення однієї із складових їх фахової підго-
товки – навчального фізичного експерименту. Перед цим 
видом діяльності ставиться завдання не лише сприя ти 

Необхідність розроблення теоретико-методичних 
основ особистісно орієнтованого навчання зумовлена та-
кож тим, що в умовах традиційного навчання спостері-
гається однобокий раціонально-логічний підхід до ана-
лізу та спрямування навчально-пізнавальної діяльнос-
ті, в той час як перехід на пошуково-креативні моделі та 
особистісно орієнтоване навчання потребує також ураху-
вання впливу на навчально-пізнавальну активність сту-
дентів почуттєво-емоційної сфери. Сучасні завдання на-
вчання фізики можуть бути ефективно виконані в систе-
мі неперервної освіти, стратегія якої спирається на ціліс-
ність особистості, інтегративність її структури, а також 
взаємозв’язок з формувальними чинниками зовнішньо-
го середовища. Це, насамперед, передбачає зміну цілей 
освітньої системи, перехід до особистісної орієнтації на-
вчання фізики [2].

Суспільний запит на виховання творчої особистос-
ті, яка здатна самостійно мислити, генерувати оригіналь-
ні ідеї і приймати сміливі, нестандартні рішення вима-
гає внесення істотних змін у систему фахової підготовки 
майбутніх учителів фізики. Основні напрямки такої мо-
дернізації лежать у площині особистісно значущих по-
казників освіти. На думку психологів, фахова підготов-
ка має спиратися на компоненти знання, яким в навчаль-
ному процесі не надається достатньої уваги – це нави-
чки і уміння самостійної роботи, розвиток креативного 
мислення, системний підхід до постановки і виконання 
завдань фахової діяльності, вибір провідного виду діяль-
ності, розвиток творчої уяви, виховання ініціативи, умін-
ня приймати рішення тощо. Ці елементи знань мають 
більшою мірою базуватися на суб’єкт-суб’єктній осно-
ві, коли істотно посилюється роль самого студента в на-
вчальному процесі [12].

Така постановка проблеми вимагає якісно нового 
підходу до формування фахових якостей майбутніх учи-
телів фізики. Основний засіб його реалізації – організа-
ція навчального процесу на засадах особистісно орієнто-
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поглибленому засвоєнню навчального матеріалу та роз-
витку здібностей використання вимірювальних прила-
дів, але і формування професійної компетентності, що 
дозволяють вчителю самостійно і достатньо ефектив-
но вирішувати педагогічні завдання. Саме експеримент 
стає основою предметної діяльності майбутнього фахів-
ця, критерієм істинності і міцності його знань.

Через розв’язання проблеми методики управління 
навчально-пізнавальною діяльністю студентів в умовах 
особистісно орієнтованого навчання є реальні підстави ви-
рішити такі завдання, як диференціація та індивідуаліза-
ція навчально-пізнавальної діяльності, розвиток у проце-
сі навчання духовних та творчих основ особистості тощо. 
Особливого значення набуває впровадження технології 
управління навчально-пізнавальною діяльністю студентів 
у вищих навчальних закладах, які здійснюють підготовку 
майбутніх учителів фізики. Важливість цього аспекту, зо-
крема завдяки використанню вимірників якості знань в на-
вчальному процесі, підтверджується практикою, в процесі 
формування здійснення пошукової та творчої навчально-
пізнавальної діяльності. У такому разі предметом вивчен-
ня мають стати методи і засоби професійної діяльності 
майбутнього вчителя фізики, що розгортаються у певному 
освітньому середовищі, яке умовно можна інтерпретува ти 
двома частинами: матеріальною та ідейно-технологічною. 
За таких умов на передній план виходить не фактичний 
зміст науки, а дидактично осмислений зміст навчального 
предмета, який активізує розвиток професійної індивіду-
альності майбутнього вчителя [7].

Саме тому виникає проблема забезпечення необ-
хідних дидактичних умов для впровадження технології 
управління експериментальною підготовкою студентів 
на основі вимірників якості знань, орієнтованих на ви-
моги цільової програми, яка водночас є складовою час-
тиною освітньо-професійної програми фахівця. За таких 
умов підготовка компетентних фахівців, здатних до твор-
чої праці, професійного розвитку, мобільності в освоєн-
ні та впровадженні новітніх технологій стає можливою.

Усвідомлюємо, що навчально-пізнавальна діяль-
ність – це процес суб’єкт-об’єктний, об’єднання зусиль 
двох суб’єктів процесу, які орієнтовані на об’єкт пізнання 
(реальний світ). Така спрямованість повинна проглядати-
ся в тому, що експеримент виконується не заради прове-
дення досліду, а з метою осмислення фізичної суті кон-
кретних явищ, процесів, фактів реального світу.

Як показує досвід, у навчальних програмах про-
гнозований рівень навченості не детермінується об’єк-
тивними чинниками, що мали б налаштувати навчаль-
ний процес на формування в студента професійно зна-
чущих знань.

Для усунення такого протиріччя – змістове наповне-
ння, з одного боку і відсутність конкретизованої мети ді-
яльності з іншого, – варто орієнтуватись на бінарну цільо-
ву програму. Особливість такої цільової програми полягає 
в чіткому окресленні якісних показників знань, що спів-
відносяться одночасно зі змістом курсу фізики та змістом 
методичної підготовки майбутнього вчителя: заучування 
знань (33), наслідування (НС), розуміння головного (РО), 
повне володіння знаннями (ПОЗ), уміння застосовувати 
знання (У), навичка (Н), переконання (П) [11].

Контроль знань здійснюється на всіх етапах навчан-
ня. Його види класифікують за різними критеріями за-
лежно від: способу здобуття інформації в процесі контр-
олю; засобів, які використовують під час контролю і са-
моконтролю; способу організації контролю і форми орга-
нізації контролю; дидактичної мети і місця застосування 
в навчальному процесі [6].

Контроль – необхідна передумова в управлінні будь-
яким процесом. У навчальній діяльності контроль має 
здійс нюватись на різних етапах оволодіння знаннями [8].

Визначення терміну «знання» дає нам Національна 
рамка кваліфікацій, а саме: знання – це осмислена та за-
своєна суб’єктом наукова інформація, що є основою його 
усвідомленої, цілеспрямованої діяльності. Знання поді-
ляються на емпіричні (фактологічні) і теоретичні (кон-
цептуальні, методологічні) [7].

Пізнавальна діяльність особистості має вдовольня-
ти таким основним результатам: знання основ фундамен-
тальної науки фізики; формування наукового світогля-
ду; оволодіння методологією фізичного знання; набуття 
творчого досвіду прикладних застосувань фізичних явищ 
і закономірностей; оволодіння гуманітарною складовою 
змісту фізики як компонентою культур; дидактично-
го препарування фізичних знань. Доведено, що засвоєн-
ня навчального матеріалу і набуття конкретних знань та 
досвіду здійснюється за трьома параметрами, які відпо-
відно охоплюють весь часовий простір діяльності люди-
ни – минуле (стереотипність), теперішнє (усвідомлення), 
майбутнє (пристрасність) (див. табл. 1). Для цих пара-
метрів виведено основні критерії, які виступають як ета-
лонні показники результативного навчання: завчені зна-
ння (33), наслідування (НС), розуміння головного (РГ), 
повне володіння знаннями (ПВЗ), уміння застосовувати 
знання (УЗЗ), навичка (Н), переконання (П) [1].

Таблиця 1.
Класифікація компетентнісно-світоглядних 

характеристик якості знань

Рівень
Вимірник 

якості 
знань

Контрольно-вимірювальний зразок мис-
ленєвих та психомоторних операцій від-
дзеркалення властивостей пізнавальної 

діяльності особистості

Ниж-
чий

Завчені 
знання (33)

Можливість механічного відтворення 
структури та основного обсягу навчаль-
ного матеріалу

Розуміння 
основного 

(РО)

Можливість стислого відтворення осно-
вного змісту навчального матеріалу за 
допомогою одного судження

Насліду-
вання (НС)

Можливість аналогічного, повторюваль-
ного використання операцій над навчаль-
ним матеріалом для засвоєння нових

Опти-
ма ль-
ний

Повне 
опануван-
ня знань 
(ПОЗ)

Спроможність до свідомого, продуктив-
ного та активного віддзеркалення всіх 
елементів навчального матеріалу в будь-
якій структурі викладу

Вищий

Уміння (У)

Здатність до вільного включення основ-
ної ланки навчального матеріалу в нові 
інформаційні зв’язки та раціонального, 
творчого, компетентного використання в 
нестандартних ситуаціях

Навичка 
(Н)

Здатність до використання змісту нав-
чального матеріалу на підсвідомому ав-
томатизованому рівні в однотипних 
стандартних ситуаціях діяльності, що 
виступає специфічним показником ком-
петентності спеціаліста

Переко-
нання (П)

Здатність до світоглядного обґрунтуван-
ня змісту навчального матеріалу та його 
використання в життєдіяльності як осо-
бистісні здобутки; ця здатність характе-
ризується діалектичним сумнівом: можна 
відмовитись від попередньої точки зору, 
якщо реальні факти її спростовують

За умов використання принципу наступності, чіт-
ких цілеорієнтацій у забезпеченні достатніх рівнів пред-
метної та професійної обізнаності, компетентності, чіт-
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кому окреслені вимог якісної підготовки складова, що 
стосується компетентності фахівця, буде знятою [4].

Лабораторний практикум на основі бінарної цільо-
вої програми з методики викладання фізики має зорієнту-
вати всі види діяльності в ході кожної лабораторної робо-
ти, добираючи характерні завдання для кожного етапу за-
няття. Міра складності пізнавальних задач, щодо фахової 
підготовки від однієї лабораторної роботи до наступної, 
повинна постійно зростати, при цьому варто опирати-
ся як на попередній педагогічний та методичний досвід, 
одержаний студентом як в ході навчально-пізнавальної 
діяльності у вузі, так і на досвід, який набутий в ході пе-
дагогічних практик. Такі елементи знань повинні біль-
шою мірою базуватися на суб’єкт-об’єктній основі ак-
тивності студента в навчальному процесі [2].

Також в ході лабораторного практикуму перед нами 
постає завдання сформувати компетентного фахівця. 
Проте для початку потрібно скласти перелік компетент-
ностей, які нам потрібно буде сформувати. На сьогодніш-
ній день існує дуже велика кількість класифікацій та ви-
значень поняття компетентність [10].

Компетентність учителя – це єдність його теоретич-
ної та практичної готовності до здійснення педагогічної 
діяльності. Проблема педагогічної компетентності ціка-
вила багатьох науковців.

На думку Адольфа, компетентний педагог – це такий 
фахівець, який володіє ґрунтовними знаннями з будь-якого 
предмета шкільного курсу навчання. Ш. Амо на швілі роз-
глядає педагогічну діяльність як творчий процес.

В. Бондар уважає, що компетентний учитель органі-
зує педагогічну діяльність так, щоб вона була спрямована 
на отримання усвідомленого результату.

М. Коломієць розглядає компетентність як сукуп-
ність знань, умінь, навичок, які потрібні для успішного 
виконання його функцій навчання, виховання, розвитку 
особистості дитини.

М.С. Головань зазначає: що компетентність – це ін-
тегративне утворення особистості, що інтегрує в собі 
знання, уміння, навички, досвід і особистісні властивос-
ті, які обумовлюють прагнення, здатність і готовність 
розв’язувати проблеми і завдання, що виникають в реаль-
них життєвих ситуаціях, усвідомлюючи при цьому значу-
щість предмету і результату діяльності. 

П.С. Атаманчук розглядає компетентність – як ви-
явлення інтелектуальних, духовно-культурних, світо-
глядних та креативних можливостей індивіда, через дію: 
розв’язування проблеми (задачі), креативна діяльність, 
створення проекту, обстоювання точки зору тощо [9]. 

Висновок. Ми визначили, що лабораторний прак-
тикум на основі бінарної цільової програми з методики 
викладання фізики має зорієнтувати всі види компетент-
ностей в ході кожної роботи, завдяки добору характерних 
завдань для кожного етапу заняття. Такі елементи знань 
повинні більшою мірою базуватися на компетентнісному 
підході розвитку студента в навчальному процесі.

Забезпечення, в ході проведення лабораторного 
практикуму з методики навчання фізики, компетентніс-
ного підходу, із врахуванням вищезазначених аспектів, 
сприяє формуванню кваліфікованого фахівця. 
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имени Ивана Огиенко
РАЗВИТИЕ КОМПЕТЕНТНЫХ СПЕЦИАЛИСТОВ 

В УСЛОВИЯХ ЛИЧНОСТНО-ОРИЕНТИРОВАННОГО 
ОБУЧЕНИЯ

Сегодняшнее образование требует интенсивных и 
высоко эффективных технологий обучения. В этом клю-
че разрабатываются учебные программы и пособия, ко-
торые способны изменить традиционные подходы к из-
учению предметов естественно-математического на-
правления в сторону усовершенствования содержатель-
ных и практических знаний, умений и навыков студен-
тов. Однако анализ научно-педагогических источни-
ков показывает, что научно-исследовательская деятель-
ность студентов в общей методологии обучения физике 
постоян но сокращается.

Одним из важных направлений образования в 
Украине является создание предпосылок для форми-
рования образованной, творческой личности, компе-
тентного специалиста, способного к жизни и самореа-
лизации в современном глобализированном обществе. 
Об этом говорится в Национальной доктрине разви-
тия образования Украины, что требует от психолого-
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педагогических наук создания эффективных систем об-
учения, отвечающих современным уровням осведом-
ленности и профессиональной компетентности молодо-
го поколения, настраивали бы их на внедрение иннова-
ционных учебных технологий, способных обеспечить 
и удовлетворить общественные и личностные потреб-
ности каждого человека.

Ключевые слова: компетентность, компетенция, 
обучение, личностно-ориентированное обучение, урок, 
учитель, образование.
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DEVELOPMENT OF A COMPETENT PROFESSIONAL 
IN THE CONDITIONS OF PERSONAL ORIENTAL 

EDUCATION
Today’s education requires intensive and highly ef-

fective learning technologies. In this vein, curricula and 
manuals are developed that are able to change traditional 

approaches to the study of subjects of natural and mathe-
matical direction towards the improvement of students’ con-
tent and practical knowledge, skills and skills. However, the 
analysis of scientifi c and pedagogical sources shows that the 
research activity of students in the general methodology of 
teaching physics is steadily declining.

One of the important areas of education in Ukraine is 
the creation of prerequisites for the formation of an edu-
cated, creative personality, a competent specialist, capable 
of life and self-realization in today’s globalized society. This 
is emphasized in the National Doctrine of the Development 
of Education of Ukraine, which requires the psycho-ped-
agogical sciences to create eff ective systems of education 
that would meet the modern levels of awareness and profes-
sional competence of the young generation, set them up to 
introduce innovative educational technologies that can pro-
vide and satisfy the public the needs of each person.

Key words: competence, competence, learning, per-
son-oriented learning, lesson, teacher, education.
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МОДЕЛЮВАННЯ ЕЛЕКТРИЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ МЕМРИСТОРА 
У КУРСІ ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ В УНІВЕРСИТЕТІ

У статті зосереджено увагу на актуальності та доцільності введення в курс навчання бакалаврів та магістрів фізико-
математичних спеціальностей функціонально нового та перспективного елемента електронних схем – мемристора. Описано 
його фізичні основи роботи та основні електричні властивості. Змодельована на цій базі еквівалентна схема та вольт-
амперна характеристика мемристора.

Ключові слова: віртуальна модель, мемристор, гістерезис.

ного магнетиту (Fe3O4). Проте, мемристори на основі по-
дібних матеріалів не є технологічними для сучасних інте-
гральних схем що, відповідно, істотно ускладнює інтегра-
цію мемристорів у сучасне виробництво.

Тому в якості основи мемристорних електронних 
приладів перспективніше використовувати структури 
метал-діелектрик-метал, які легко інтегруються в су-
часний силіконовий технологічний цикл. Де в якості 
діелектричного шару застосовують оксид титану TiO2-
TinO2n-1 товщиною 5-40 нм, а також інші оксиди мета-
лів: ZrO2-ZrO2-x, HfO2-HfO2-x, TiaZrbHfcO2-(TidZreHf)nO2n-1, 
VO2-VnO2n-1, VaNbbTacO2-(VdNbeTaf)nO2n-1, Nb2O5-, NbO2, 
Ta2O5-TaO2, MoO3-MonO3n-1, WO3-WnO3n-1, CraMobWcO3-
(CrdMoeWf)nO3n-1, Fe2O3-Fe3O4, Ni2O3-Ni3O4, Co2O3-Co3O4.

Існує кілька загальноприйнятих моделей резистив-
ного ефекту. Загальноприйнятий в якому реакція обумов-
лена відновленням/окислюванням оксиду, діелектрика 
МДМ-структури мемристора. Реакцію відновлення/окис-
лювання оксиду супроводжує дрейф іонів кисню і, від-
повідно, вакансій кисню в плівці оксиду. Вакансії кисню 
є пастками для електронів, за якими відбувається пере-
ніс заряду від одного неметалевого електрода до іншого 
[3]. Залежно від конценції ва-
кансій кисню і їх розподілу в 
оксиді МДМ-структура може 
перебувати в високоомному 
або низькоомними стані.

На рис. 2 схематич-
но показано фізичну модель 
мемристора на основі МДМ-
струк тури, яка пояснює прин-
цип дії. Між металевими 

У 1971 році американський фізик Леон О. Чу з Ка лі-
форнійського університету в Берклі висунув гіпотезу, згідно 
з якою повинен існувати четвертий базовий елемент елек-
тросхеми, який описував би взаємозв’язок магнітного по-
току з зарядом [1]. Чу назвав «відсутній» елемент мемрис-
тором – від слів «резистор» і «memory», тобто «пам’ять». 
Ця назва описує одну з характеристик мемристора, так 
званий гістерезис, «ефект пам’яті», що означає, що влас-
тивості цього елемента залежать від струму, що пройшов 
через елемент раніше. У даному випадку опір мемристо-
ра залежить від пропущеного через нього заряду, що і до-
зволяє використовувати його, як елемент пам’яті. Цю влас-
тивість було названо мемристивністю (M), значення якої є 
відношенням зміни магнітного потоку до кількості заряду. 
Тобто, величина M залежить від кількості електрики, що 
пройшла через елемент, тобто від того, як довго через ньо-
го протікав електричний струм (рис. 1).

Уперше ефект мемристивності був експерименталь-
но продемонстрований у 2008 році для системи метал-
діелектрик-метал Pt-TiO2-TinO2n-1-Pt [2]. Показано, що 
мемрістівний ефект виникає в нанорозмірних структурах 
метал-діелектрик-метал за рахунок переміщення заря-

дів в надтонкому діелектричному 
шарі в присутності електричного 
поля, наприклад, при русі вакан-
сій кисню в шарі діоксиду титану.

Також ефект мемристивності 
був продемонстрований в системі 
нанокомірка-іонний розчин, в при-
строях на основі електропровід-
них полімерів і протеїнових моле-
кул, наночастинок монокристаліч-

Рис. 1. Умовне позна-
чення мемристора та 
спосіб вивчення ВАХ Рис. 2. Фізична модель 

мемристора
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