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ACTIVITY IN TO FORMATION OF THE PROFESSIONAL 

COMPETENCE BY TEACHERS-TO-DO ON PHYSICS
The article deals with theoretical and methodological aspects 

of the professional competence of teachers-to-do on Physics, 
technology professional development experience to modeling 
creative educational and cognitive activity of students in learning 
Physics and technological invariant modeling learning activities. 
So, one of the basic components of professional competence of 
teachers` Physics is modeling experience till the productive edu-
cational and the cognitive activity. The methodological basis for 
the formation of this experience by students have learning theory 
of activity. Practice proves that the technology engaging students 
in creative activities promotes professional competence, crea-
tive professional skills. This technology is based on pedagogi-
cal modeling. For this reason, students’ sensitivity to confl ict the 
pedagogical process. Also, students show desire to resolve these 
contradictions through a Pedagogical search.
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ВИКОРИСТАННЯ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ЗАДАЧ З ПРОСТИМ ОБЛАДНАННЯМ 
НА УРОКАХ ФІЗИКИ

В даній статті аналізується можливість використання експериментальних задач з простим обладнанням під час ви-
вчення фізики. Обґрунтовується доцільність їх використання з метою активізації пізнавальної діяльності учнів та для під-
вищення ефективності уроків фізики.
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Постановка проблеми. Навчити учнів застосовувати 
знання у практичній діяльності та процесі пізнання – важ-
ливе завдання навчання фізики в школі. Особливе місце в 
навчальному процесі під час вивчення фізики відводиться 
розв’язанню задач.

Саме під час розв’язування задач забезпечується єд-
ність засвоєння теоретичного матеріалу з його практичним 
застосуванням. Особливо це стосується експериментальних 
задач, оскільки самостійне експериментування учнів, як про 
це вказано в програмах для загальноосвітніх навчальних за-
кладів [7], й особливо в основній школі, потребує постійно-
го розширення на базі найпростішого обладнання. У процесі 
такої діяльності учні мають навчитися ставити мету дослі-
дження, обирати адекватні методи і засоби дослідження, 
планувати і здійснювати експеримент, обробляти його ре-
зультати і врешті робити висновки про досліджувані явища.

Зараз, коли фізичні кабінети (особливо в сільських 
школах) приладами забезпечені не повною мірою, а вір-
туальні досліди не дають бажаних результатів формувати 
вміння працювати з приладами, на нашу думку, доцільно 
застосовувати експериментальні задачі, для виконання яких 
потрібне просте та доступне обладнання

Використання в навчальному процесі експерименталь-
них задач дає можливість розв’язувати ряд важливих педа-
гогічних проблем зокрема розвивати творчі здібності учнів 
та вміння аналізувати умови задачі і вибирати модель екс-
перименту, вдосконалювати навички застосування законів 
фізики тощо [4, c.98].

Виклад основного матеріалу. Для формування знань, 
умінь, навичок учитель підбирає систему задач, які розви-
вають логічне мислення, сприяють опануванню змістом на-
вчального матеріалу.

Як свідчить нам досвід, саме експериментальні зада-
чі з простим обладнанням дають змогу залучати до роботи 
всіх учнів класу. Але треба враховувати, що різні учні мають 
різний рівень знань. І тому учням, які мають високий рівень, 
знань, корисно пропонувати лише умову задачі. Учням з до-
статнім рівнем знань крім умови задачі запропонувати під-

казку або конкретну вказівку. Всім іншим – до умови задачі 
додати повний опис виконання завдання, або з одним і тим 
же обладнанням запропонувати різнорівневі завдання. Тоді 
кожен учень буде виконувати задачу відповідно до своїх і 
набутих навчальних досягнень його знань та вмінь.

Наприклад, маючи обладнання: мірний циліндр з гарячою 
водою, термометр та довідник, пропонуємо завдання: а) визна-
чити масу гарячої води в мірному циліндрі; б) визначити кіль-
кість теплоти, яку віддасть ця вода за 3 хвилини навколишньому 
середовищу; в) визначити потужність такого нагрівника.

В експериментальних задачах дуже часто експеримент 
потрібний для визначення величин необхідних для розв’язання, 
або дає відповідь на поставлене в задачі питання, або є засобом 
перевірки обчислень зроблених відповідно умови.

За цих обставин експериментальні задачі з простим облад-
нанням розвивають логічне мислення, адже спочатку треба про-
вести теоретичне обґрунтування, в якому пов’язати шукану вели-
чину з тими, які можна виміряти запропонованими приладами.

Задача №1. Визначити, яку масу переносять електро-
ни через поперечний переріз нитки розжарювання лампочки 
кишенькового ліхтарика за 1секунду.

Обладнання: лампочка на підставці, дроти, гальваніч-
ний елемент, амперметр, вимикач.

Для розв’язання цієї задачі учням треба згадати, що носі-
ями заряду в металах є електрони. І, щоб визначити, який заряд 
пройде через поперечний переріз, треба згадати формули q = 
I · t та q = N |e|, де I – сила струму у провіднику; t – час про-
ходження струму; N – кількість електронів, що проходять через 
поперечний переріз провідника, |e| – модуль заряду електрона.

|e| = 1,6·10-19 Кл, тоді N|e| = I · t та ItN
e

= .

Тепер знайдемо масу, яку переносять ці електрони, для 
цього треба масу одного електрона помножити на їх кіль-

кість: в
в

m Itm m N
в

= = , де mв = 9,1·10-31 кг.

Далі необхідно скласти план проведення експеримен-
ту:
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1. Скласти електричне коло за схемою послідовного з’єд нан-
ня джерела постійного струму, амперметра і вимикача.

2. Виміряти значення сили струму I.
3. Обчислити шукану величину за формулою:

.вm Itm
e

=

Деякі задачі, для виконання яких не потрібне складне 
обладнання, вказують що людина також може бути об’єктом 
фізичних досліджень, що збільшує інтерес до вивчення фі-
зики. Такі експериментальні задачі дають можливість усві-
домити практичне застосування вивченого матеріалу.

Для учнів основної школи цікавими є такі задачі
Задача № 2. Визначити власну швидкість під час руху 

до школи, вважаючи цей рух рівномірним.
Задача № 3. Визначити значення імпульсу власного 

тіла під час рівномірного руху.
Задача № 4. Визначити значення кінетичної енергії 

власного тіла під час рівномірного руху.
Задача № 5. Визначити тиск власного тіла на підошву.
Задача № 6. Визначити, яку роботу ви виконуєте, коли 

піднімаєтесь на другий поверх, яку потужність при цьому 
розвиваєте.

Дійсно важливим елементом розв’язання експеримен-
тальних задач є знаходження можливості постановки експе-
рименту для вимірювання фізичних величин [4]. Тому під 
час розв’язання експериментальних задач в учнів форму-
ються вміння працювати з приладами: складати електричні 
кола, експериментальні установки тощо.

Задачі із простим обладнанням можна розробити, напри-
клад, маючи набір важків, лінійку та довідник з таблицями:

Задача № 7. Визначити, з якої речовини (густину) ви-
готовлений важок з набору важків.

Задача № 8. Визначити тиск, з яким цей важок діє на 
поверхню парти, дотикаючись до неї найменшою гранню.

Задача № 9. Визначити, яку силу треба прикласти до 
цього важка, рівномірно піднімаючи його у воді.

Задача № 10. Визначити, яку роботу ви виконуєте, коли 
рівномірно піднімаєте цей важок з підлоги на поверхню парти.

Такі задачі пропонуємо учням, коли вони вже вивчили 
поняття виштовхувальної сили та механічної роботи (8 клас), 
або по одному відповідно до вивчених тем. Вони задачі ак-
тивізують пізнавальну діяльність учнів. Їх можна пропону-
вати як домашні завдання, завдання для перевірки знань, для 
мотивації навчальної діяльності, під час закріплення вивче-
ного матеріалу, під час підготовки до олімпіад, проведення 
літньої практики та лабораторного практикуму.

Експериментальні задачі дають змогу краще засвоюва-
ти теоретичний матеріал, адже спочатку задача розв’язується 
аналітично. І лише отримавши робочу формулу, можливо 
приступити до складання плану експерименту. Таким чи-
ном, теоретичні обґрунтування експериментальної задачі 
дають змогу глибше вивчати фізичні явища. Переконливим 
прикладом є вже згадана задача №7. Визначити густину ре-
човини з якої виготовлений важок з набору для зважування.

Обладнання: гумовий шнур, лінійка, важок, пластико-
ва склянка з водою.

Розв’язуючи дану задачу, необхідно повторити такі по-
няття, як густина речовини, сила тяжіння, виштовхувальна 
сила, сила пружності.

Спочатку треба визначити жорсткість шнура 1

1

Fk
x

=
Δ

, де 

F1 = mg, маса вказана на важку, а Δx1 – це видовження шнура 
у повітрі Δx1 = x1 – x0 під дією сили тяжіння на прикріплений 
важок до шнура.

Потім знайти силу F2 = kΔx2, де Δx2 – видовження шну-
ра, коли тіло повністю занурене в воду. Δx2 = x2 – x0.

Аналізуючи, які сили діють на тіло, коли воно знахо-
диться у воді, приходимо до висновку, що це сили тяжіння, 
виштовхувальна та пружності. Тоді F2 = F1 – Fв звідки Fв = 
= F1 – F2;
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Тепер можна складати план експерименту.
Експериментальні задачі з простим обладнанням ви-

магають логічного мислення учнів, адже для отримання ро-
бочої формули треба вміти розв’язувати задачі, враховуючи 
те, що кінцева формула повинна містити такі величини, які 
можна виміряти запропонованим обладнанням.

Задача № 11. Визначити масу тіла. Обладнання: тіло 
невідомої маси з крючком, гумовий шнур, лінійка, важок з 
набору важків.

Задачу можна розв’язати, проаналізувавши, під дією 
яких сил знаходяться тіло невідомої маси, і важок, що під-
вішені по черзі до шнура,коли в обох випадках жорсткість 

шнура однакова. Тоді 1

1

Fk
x

=
Δ

 де F1 = mg, маса вказана на 

важку, а Δx1 – це видовження шнура Δx1 = x1 – x0. 
Знайдемо модуль сили пружності в другому випадку, 

коли до гумового шнура підвісили тіло невідомої маси з 

крючком 1 2
2 2

1

F xF k x
x

Δ
= Δ =

Δ
, де Δx2 = x2 – x0.

Враховуючи, що сила пружності врівноважується силою 

тяжіння, знайдемо масу тіла 2 1 2 1 2
2

1 1

F m g x m xm
g g x x

Δ Δ
= = =

Δ Δ
. 

Отже, 
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m
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−
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−

. Таким чином, отримали формулу, 

що містить величини, які можна виміряти лінійкою – це x0, 
x1 та x2, а m1 зазначено на важку.

Задача № 12. Ви значити коефіцієнт тертя бруска по похи-
лій площині. Обладнання: брусок, похила площина, лінійка.

Для розв’язання цієї задачі учні повинні знати закони 
динаміки, вміти робити малюнки, на яких показувати всі 
сили, що діють на тіло, записувати основне рівняння дина-
міки у векторній та скалярній формі (рис. 1).

Аналізуючи умо-
ву задачі, приходимо 
до висновку, що на 
тіло, яке перебуває в 
стані спокою на похи-
лій площині діють три 
сили: сила тяжіння, 
реакція опори і сила 
тертя, що напрямле-
на проти можливого 
проковзування. Якщо 
збільшувати кут між 
похилою площиною і 
горизонтальною поверхнею, то тіло знаходитиметься в спо-
кої, поки Fтер ≤ μN. 

Отже, фіксувати брусок на похилій площині треба так, 
щоб він не ковзав (граничний випадок). Виконуємо відпо-
відний малюнок, на якому вказуємо всі сили, що діють на 
тіло. Далі записуємо основне рівняння динаміки у векторній 
формі з врахуванням того, що прискорення дорівнює нулю: 

0.тяж терF F N+ + =  Нулю дорівнює і сума проекцій сил на 
координатні осі

Fтер – mg sinα = 0 (вісь ОХ).
N – mg cosα = 0 (вісь ОY).

Рис. 1
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Переписуємо рівняння у вигляді:
            mg sinα = Fтер  (1)
            mg cosα = N.  (2)

В результаті ділення першого рівняння на друге та з ура-
хуванням того, що Fтер = μN, отримуємо вираз: tanα = μ. Таким 
чином, щоб визначити коефіцієнт тертя, визначаємо тангенс 
кута нахилу похилої площини до горизонтальної поверхні. 

Отже, треба виміряти лінійкою h і b та обчислити tan h
b

α = .

Експериментальні задачі з простим обладнанням дають 
змогу учням самим вчитися складати план експерименту, адже 
більшість учнів виконує лабораторні роботи в зошитах з друко-
ваною основою, що не сприяє формуванню вмінь самостійно 
уявити хід роботи. А оформлення, розв'язання експеримен-
тальних задач в робочих зошитах дає змогу формувати навики 
написання послідовності виконання дій. Отримавши робочу 
формулу, учень робить висновки про те, що саме йому треба 
виміряти для обчислення шуканої величини.

Задача № 13. Визначити підіймальну силу у воді сосно-
вого бруска. Обладнання: сосновий брусок, лінійка, довідник.

Згадавши, що підіймальна сила, це різниця між ви-
штовхувальною силою та силою тяжіння можна записати, 
FП = FВ –FТ, де FВ = ρpgVT; FТ = mg = ρTVTg.

Тобто FП = ρpgVT – ρTVTg; або FП = gVT(ρp – ρT) оскільки 
VT = abc, то FП = abc(ρp – ρT)g, де ρp – це густина води, а ρT це 
густина сосни. Отже, FП = abc(ρВ – ρс)g.

Тоді для обчислення треба скласти хід роботи.
Виміряти лінійкою довжину бруска – 1. а.
Виміряти лінійкою ширину бруска – 2. b.
Виміряти лінійкою висоту бруска – 3. с.
Взяти з таблиці довідника значення густин води та сосни.4. 
Обчислити підіймальну силу за формулою 5. 

FП = abc(ρВ – ρс)g.
Варто наголосити, що розв’язування експериментальних 

задач з простим обладнанням – це ще важлива складова органі-
зації підготовки до експериментального туру олімпіад з фізики.

Такі завдання, які стоять перед олімпіадою, на думку 
відомого вченого С.У. Гончаренка, розвивають пізнавальні 
інтереси і творчі здібності у якомога більшого числа учнів, 
залучають їх до активних занять фізикою на практиці, оскіль-
ки «олімпіадні задачі вимагають від учнів чіткого розуміння 
основних законів, справді творчого вміння застосовувати їх 
для пояснення фізичних явищ, розвиненого асоціативного 
мислення, кмітливості» [2, c.5].

Як приклад підготовки учнів до олімпіад, пропонуємо 
такі задачі для експериментального туру, які ми практикує-
мо у своїй роботі.

Задача № 14. Як при відсутності терезів визначити гус-
тину рідини, маючи з вимірювальних приладів лише мен-
зурку, маса якої відома?

Для розв’язання цієї задачі використовуємо умову пла-
вання тіл. Якщо мензурку з водою помістити у посудину з во-
дою, щоб вона там плавала, то виконується умова: РМ + РВ = 
= ρВgVВ. А, якщо порожню мензурку знову помістити у воду 
і доливати рідину невідомої густини, щоб вона занурилась на 
таку саму глибину, то умова плавання запишеться так: РМ + 
+ Рр = ρВgVВ. Порівняння цих рівностей дає можливість зро-

бити висновок: РВ = Рр, тобто ρВV1 = ρВV2 звідки 1

2
p В

V
V

ρ ρ= .
Отже, щоб визначити густину рідини достатньо вимі-

ряти V1 і V2.
Задача № 15. Визначити опір мотка дроту, не розмо-

туючи його і не користуючись амперметром і вольтметром. 
Перевірити отриманий результат амперметром і вольтме-
тром. Обладнання. 1) Моток мідного дроту без каркаса; 
2) терези з різноважками; 3) лінійка з міліметровими поділ-
ками; 4) амперметр; 5) вольтметр; 6) реостат; 7) батарейка 
кишенькового ліхтарика; 8) з’єднувальні провідники.

Оскільки є терези з різноважками, то можна визна-
чити масу мотка дроту m. А скориставшись довідником, 
встановлюємо густину міді D. Тепер визначаємо об’єм дро-
ту за формулою mV

D
= . Згадуємо, що об’єм дротини – це 

добуток площі поперечного перерізу провідника на його 
довжину, тобто mSl

D
= . Площу поперечного перерізу про-

відника розраховуємо за формулою: 
2

4
dS π

= , де d – діа-
метр дротини, який визначаємо за допомогою лінійки (на 
олівець чи ручку щільно намотуємо декілька витків дроту, 
вимірюємо довжину всіх витків і ділимо на їх кількість). 

Тоді 
2

4
d nl

D
π

= , звідки довжина дроту 2
4ml
d Dπ

= . Як відо-

мо, опір однорідного провідника визначається за формулою: 
lR
S

ρ= . Значення питомого опору знаходимо в таблицях 
довідника, а вирази для S і l підставляємо у вказану формулу, 

тоді 2 2
4 4mR

d D d
ρ

π π
=  . Отже, 2 4

16mR
d Dπ

= . Після обчислен-

ня перевіряємо отримане значення опору, для цього склада-
ємо електричне коло з джерела постійного струму, реостата, 
амперметра, мотка дроту. За даними показів амперметра і 
вольтметра визначаємо опір провідника UR

I
=  і порівню-

ємо здобуті значення опору [3].
Отже, для розв’язання багатьох задач потрібні досить 

доступні прилади, завдяки яким підвищується активність і 
результативність навчання фізики.

Вивчаючи фізику, учень повинен вміти використовува-
ти фізичні сталі та табличні значення величин. Тому доціль-
но використовувати завдання, які спонукають учня працю-
вати з довідниками. Такі завдання не потребують складного 
обладнання, а дають змогу глибше вивчати матеріал та усві-
домлювати практичне значення вивченого матеріалу.

Задача №16. Визначити об’єм пластинки з набору для 
зважування.

Обладнання: пластинка, довідник.
Щоб розв’язати таку задачу необхідно згадати, що 

об’єм можна знайти, застосувавши поняття маси і густини 
mV
ρ

= . Оскільки відомо, що дана пластинка виготовлена з 

алюмінію, а маса на ній вказана (у міліграмах) то, взявши 
з таблиці значення густини алюмінію, легко обчислюємо 
об’єм даної пластинки.

Задача № 17. Скільки молекул води міститься в даному мір-
ному циліндрі. Обладнання: мірний циліндр з водою, довідник.

Під час розв’язування згадуємо, що кількість частинок 
визначається за формулою A

mN N
M

= . Масу визначаємо як 

добуток густини на об’єм: m = ρV.

Тоді AVNN
M

ρ
= . Отже, для визначення кількості час-

тинок достатньо встановити об’єм рідини в мірному цилін-
дрі, взяти з таблиці значення густини води, молярну масу, 
сталу Авогадро та обчислити шукану величину.

Нетипові експериментальні задачі з простим обладнан-
ням, які можуть зацікавити учнів, пропонують Губанов В.В. 
та Нижник О.Г. [3; 4].

Для підвищення пізнавальної активності учнів разом з 
простим обладнанням можна використовувати дитячі іграшки.

Для розв’язування, наприклад, задачі №15: визначити по-
чаткову швидкість іграшкового автомобіля; обладнання: ліній-
ка, іграшковий автомобіль, секундомір, скористаємося тим, що 

кінцева швидкість дорівнює нулю. Тоді 
2
0

2
vS
a

=  і v0 = at. Тепер 

маємо: 2
2Sa
t

=  і 0
2Sv
t

= . Отже, для обчислення вимірюємо 

лінійкою переміщення S і секундоміром час t.
Висновки. Таким чином, експериментальні задачі з 

простим обладнанням дають можливість формувати глибо-
кі й міцні знання; усвідомити практичне застосування ви-
вченого матеріалу; формують практичні вміння та навички; 
дають змогу повторювати, закріплювати, узагальнювати 
матеріал; розвивають творчі здібності учнів; дають можли-
вість готуватись до зовнішнього незалежного оцінювання та 
олімпіад; підвищують ефективність уроків фізики і в цілому 
курсу навчання фізики.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ЗАДАЧ С 
ПРОСТЫМ ОБОРУДОВАНИЕМ НА УРОКАХ ФИЗИКИ

В данной статье анализируется возможность использова-
ния экспериментальных задач с простым оборудованием при 

изучении физики. Обосновывается целесообразность их ис-
пользования с целью активизации познавательной деятельности 
учащихся и для повышения эффективности уроков физики.

Ключевые слова: экспериментальные задачи, простое 
оборудование.
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THE USING EXPERIMENTAL PROBLEMS WITH DOWNTIME 

AT PHYSICS LESSONS
This article examines to use of the experimental tasks with 

simple equipment while studying Physics. The author is expedi-
ency of using them to enhance learning of students and to improve 
physics classes. Thus, the experimental tasks with simple equip-
ment to form a deep and solid knowledge of students allow the 
teacher. It enables students to understand the practical application 
of learned material. This is form the practical skills. That’s all al-
lows repeat and consolidate, then to compile of the material for 
Physics. Experimental problems developing the creative abilities 
of students. These tasks allow students to prepare for external eval-
uation and competition. This is increase of the lessons on Physics 
till effective and, in general, Physics course for students too.

Key words: experimental tasks, simple equipment, Physics 
course, lessons on Physics, creative abilities, practical skills.
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ВИКОРИСТАННЯ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ РОБІТ ІНТЕГРОВАНОГО ЗМІСТУ НА УРОКАХ ФІЗИКИ
Розглядаються основні шляхи реалізації міжпредметних зв’язків фізики з іншими науками як один із способів фор-

мування компетенцій майбутніх вчителів фізико-технологічного профілю. Розкрито методичні особливості використання 
експериментальних робіт інтегрованого змісту на уроках фізики.

Ключові слова: експериментальні роботи, компетентність, педагогічна освіта, методика викладання, міжпредметні 
зв’язки, експеримент.

Менша напруженість у полюсів, більша – у екватора. До цих вічно 
існуючих полів і випро мінювань адаптувалося усе живе.

Штучними джерелами випромінювань (див. рис. 1) є 
потужні радіотелевізійні стан ції, станції мобільного зв’язку, 
комп’ютери, мобільні телефони (рис. 2), електротранспорт, 
електростан ції, мікрохвильові печі, телевізори, електро-
плити, праски, холодильники, а також будь-які елементи, 
що підключені до електромережі. Одним з найбільш по-
тужних джерел електромагнітних випромінювань є лінії 
електропередач. Антропогенні джерела електромагнітних 
випромінювань поділяються на групи: точкові (радіостанції, 
телецентри), вузлові (промислові установки, радіолокацій-
ні станції), лінійні (лінії електропередач, контактні мережі 
електрофікованого транспорту).

Рис. 1
Рівень інтенсивності випромінювань від цих джерел, у 

зв’язку з зростом їх кількості та потужності, в теперішній час різ-

Для усунення недоліків традиційних форм організа-
ції навчально-пізнавальної діяльності потрібно забезпечи-
ти чітку скоординованість, наступність і єдність вивчення 
всіх природничо-математичних дисциплін на особистісно 
орієнтованій основі, оскільки спільною рисою в змісті цих 
дисциплін є націленість на формування експериментальних 
способів діяльності [2]. За таких умов особливої ваги набу-
ває проблема реалізації можливостей інтеграції знань для 
формування експериментальної компетентності школярів.

У дидактиці доведено, що інтеграція як втілення інтегра-
тивного підходу до навчання – це один із тих засобів, які спро-
можні уніфікувати, об’єднати й сконцентрувати знання на осно-
ві взаємопроникнення їх елементів, зміцнення й ускладнення 
зв’язків між ними. Інтеграція фізики та інших природничо-
математичних дисциплін дає змогу: узгодити понятійний апа-
рат навчальних дисциплін; поглибити знання з цих предметів; 
скоротити час на вивчення досліджуваних тем та спрямувати 
звільнені години на розкриття політехнічного аспекту навчаль-
них дисциплін; залучити учнів під час вивчення інтегрованого 
матеріалу до діяльності практичного спрямування; підготувати 
їх до більш усвідомленого сприйняття предметів [5].

Міжпредметні зв’язки складають необхідну умову ор-
ганізації цього процесу як цілеспрямованої системи. Вони 
виступають як засіб комплексного підходу до навчання. У на-
вчальній діяльності учнів реалізація можливостей міжпред-
метних зв’язків є дидактичною умовою її систематизації.

Інтенсивний розвиток електроніки, телевізійної, радіо 
та комп’ютерної техніки, застосування в промисловості сис-
тем, пов’язаних з генеруванням, передачею і використанням 
енергії електромагнітних коливань забруднює природне се-
редовище електромагніт ними випромінюваннями. Джерела 
електро магнітних полів можуть бути природ ного та антро-
погенного характеру [3].

До природних джерел (рис. 1) належать: Земля, Сонце, 
Космос. Електричне поле Землі має середню напруженість 130 В/м. 
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