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Роль учителя в системі професійної освіти полягає не 
лише в тому, щоб передати знання від одного покоління до 
іншого, а й у тому, щоб забезпечити особистісний розвиток 
своїх учнів, зростання їхнього трудового виховання. Для 
цього вчитель сам повинен бути висококультурною, твор-
чою особистістю, людиною майбутнього, носієм загально-
людських цінностей, провідником ідей державотворення і 
демократичних змін в українському суспільстві. 

Отже, поряд з проблемою вдосконалення системи 
трудового навчання актуалізується проблема підготовки 
вчителя-вихователя, спроможного вийти за межі власного 
навчального предмета, оптимально втілювати фахові знан-
ня в загальну систему культури. У його підготовці особли-
ву увагу слід звернути на професійну переорієнтацію в 
педагогічній діяльності – від просвітництва до здійснення 
життєво творчої та культурної місії, від маніпулятивної, 
авторитарної педагогіки до педагогіки особистісно-зорієн-
тованої. Особливої актуальності така переорієнтація набу-
ває стосовно вчителів трудового навчання. 

У сучасних умовах гуманізації суспільства в Україні 
проблема формування трудового виховання школярів ви-
магає суттєвого перегляду. 

Вивчення шкільної практики показує, що 60% вчителів 
відчувають труднощі при викладанні трудового навчання в 
школі, в першу чергу – щодо застосування нових технологій 
у навчально-виховному процесі та відбору відомостей, які 
доцільно використовувати у процесі формування технічних 
уявлень і понять. Їм важко здійснювати конструктивно-
технологічний підхід, сучасний дизайн, пластичне мистецт-
во, а також диференційований та інтегрований підходи. Звід-
си випливає, що знання, раніше здобуті вчителями у вищих 
навчальних закладах, виявляються недостатніми стосовно 
сучасних вимог реформування освіти, а це негативно впли-

ває на здійснення особистісно-зорієнтованого навчання і 
виховання молодших школярів, формування у них знань про 
цілісність фізичної та технічної картини світу. 

Характерною особливістю нашого сучасного вироб-
ництва є технічна творчість, яка в нашій країні не може не 
позначитися на завданнях, що ставляться перед загально-
освітньою школою та позашкільними дитячими закладами. 
Підготовка майбутніх фахівців у наш час немислима без 
залучення їх до технічної творчості. 

Ідея розвитку технічних здібностей дітей і широке 
розгортання на цій основі відповідної творчості проходить 
через навчальні програми предметів, що вивчаються в зага-
льноосвітній школі, та програми виховної роботи позашкі-
льних закладів освіти. 

Все це дає підставу стверджувати, що початкова тех-
нічна підготовка потрібна всім, що обізнаність з технікою 
має бути невід’ємною якістю сучасної освіченої людини. 
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У статті розглянуто питання реалізації міжпредметних зв’язків фізики з біологією у вивченні електродинаміки у 9-му 
класі загальноосвітньої школи. 
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Взаємозв’язок фізики з біологією давній. Можна на-
звати немало видатних фізиків, що внесли свій внесок у 
розвиток біології, і природодослідників, що відкрили фун-
даментальні фізичні закони. Це всесвітньо відомі фізик 
Л.Ф.Гельмгольц, лікар Ю.Р.Майєр, ботанік К.А.Тімірязєв. 

Зв’язок фізики з біологічними науками особливо 
розширився останнім часом, коли виникли такі науки, як 
біофізика, агрофізика, біоніка та інші. 

При вивченні біології учні використовують такі фізич-
ні поняття, як теплота, температура, світло, вологість, зна-
йомляться з проявом властивостей газів, рідин і твердих тіл, 
одержують первинні вміння користуватися терезами, лупою, 
мікроскопом та іншими приладами й інструментами. 

Ці первинні поняття й уміння розширюються й удо-
сконалюються та використовуються при вивченні фізики. З 
іншого боку, в 7-8-му класах викладачі біології мають спи-
ратися на знання з фізики, які допомагають глибше зрозу-
міти сутність складних біологічних явищ і знайти шляхи не 
лише їх вивчення, але й управління цими явищами. 

Методи вивчення фізичних явищ живої природи в 
процесі викладання фізики можуть бути найрізноманіт-
нішими. Відповідні відомості можуть повідомлятися уч-
ням як ілюстративний матеріал. Так, при вивченні моле-
кулярно-кінетичній теорії будови речовини на досить 
глибокому рівні розглядаються питання про дифузію рі-
дин і газів у природі. Приклади змісту навчального мате-
ріалу з біології, який можна використовувати при вивчен-

ні розділу «Електродинаміки» достатньо переконливо 
ілюструє таблиця 1 [2]. 

Мета даної статті показати на конкретних прикла-
дах взаємозв’язки курсів біології і фізики та розкрити до-
свід використання цих зв’язків з метою інтеграції знань. 
Так, корисним є при вивченні відповідних тем у 9-му класі 
повідомити учням, що електричні заряди і електричне поле 
відіграють велику роль у життєдіяльності живих клітин. 
Аналізуючи ці питання, варто звернути увагу школярів, що 
у не збудженому стані клітини завжди заряджені: ззовні 
позитивно, а всередині негативно. Напруга між зовніш-
ньою оболонкою і внутрішніми частинами клітини складає 
0,05–0,1 В. Різниця потенціалів виникає завдяки тому, що 
оболонка клітини неоднаково поглинає і пропускає різні 
іони. На утворення різниці потенціалів витрачається енер-
гія, що звільняється при обміні речовин. 

При вивченні теми «Електричний стум» корисно за-
значити, що у живих організмах постійно існують біоструми. 
Хоча й величина біострумів у рослинах і тваринах невелика. 
Питомий опір цитоплазми перебуває в межах від 0,1 до 
300 Ом·м (для більшості клітин ссавців – приблизно 1-
3 Ом · м). Клітинна мембрана – це діелектрик, питомий опір 
якого коливається в межах від 103 до 104 Ом · м [1, с.218]. 

З фізичними властивостями біологічних об’єктів, 
особливостями їх будови або процесами, що в них відбу-
ваються, можна познайомити учнів за допомогою досить 
переконливих демонстрацій та ілюстрацій. 
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Таблиця 1. 

Тема Ілюстративний матеріал з біології 
Електричні за-
ряди й електри-
чне поле. 

Вплив постійного електричного поля на живі 
організми. Вплив електричного поля на ріст і 
розвиток рослин. 

Електричний 
струм у металах. 
Закони постій-
ного струму. 

Біологічні джерела струму. Біопотенціали в 
рослинному й тваринному світі, їхня реєстрація. 
Електрокардіографія. Значення цих методів у 
медицині й біології. 
Дія постійного струму на живі організми. Фізіо-
терапія. Застосування термопар і термометрів 
опору для точного й дистанційного вимірюван-
ня температури живих організмів. 

Електронні яви-
ща у вакуумі. 

Застосування електронного осцилографа для 
аналізу біопотенціалів. 

Електричний 
струм в електро-
літах. 

Природа біопотенціалів. Застосування електро-
лізу для введення в організм лікарських речо-
вин. 

Електричні вла-
стивості напів-
провідників. 

Застосування напівпровідників в медичній й 
біологічній електроніці: термометри, лічильни-
ки пульсів, апаратура, для реєстрації фізіологі-
чного стану людини або тварини. 

Магнітне поле. 
Застосування магнітів у медицині. Вплив магні-
тних полів на живі істоти. Видалення залізних 
обпилювань із очей; магнітні браслети. 

Електромагнітна 
індукція. 

Використання індукційних струмів для прогріву 
тканин людського тіла. 

Змінний струм. Дія змінного струму на живі організми. Травма-
тизм при роботі зі змінним струмом. 

Електромагнітні 
коливання й 
хвилі. 

Медична й біологічна електроніка. Телеметрія. 
Дистанційне вимірювання електричних і нееле-
ктричних параметрів за допомогою радіоелект-
роніки. Передача інформації про функціональ-
ний стан людини чи тварини. Вплив електрома-
гнітних полів на живі організми. 

Дослід 1. Електричні явища в живих організмах 
Перші докази існування електричних процесів у рос-

линах були отримані в середині XIX століття. Так звані 
струми ушкодження, раніше виявлені у тварин. Такі стру-
ми були зафіксовані і в тканині різноманітних рослин, зок-
рема, зріз стебла, листа, бульби завжди заряджений негати-
вно по відношенню до неушкодженої частини рослини. 

Якщо розрізати яблуко навпіл і вийняти серцевину, то 
обидва електроди, прикладені до шкоринки, не виявляють 
різниці потенціалів. Однак якщо один з електродів прикла-
сти до шкоринки, а другий перенести до внутрішньої час-
тини м’якоті, гальванометр зареєструє струм ушкодження. 

Здатність багатьох квітів і листя закриватись та роз-
криватись залежно від часу (добового періоду) також зумо-
влена електричними сигналами, що являють собою потен-
ціал дії. Закриття листя можна стимулювати штучно за 
допомогою електричного подразника. 

Цікавим для учнів є наступний приклад і відповідні 
ілюстрації. На кінець XVIII століття було відомо кілька 
видів комахоїдних рослин. Типовий представник таких 
рослин – росичка (рис. 1). Листя росички нагадують щітку. 
По всій її поверхні стирчать щетинки, що закінчуються 
кульками. На кінці кожної такої щетинки виділяється кра-
пелька рідини. Саме тому рослину і назвали росичкою. 

Усі росички – комахоїдні рослини. Клейка речовина, 
вироблювана листками, містить алкалоїд коніїн, що здійснює 
паралітичну дію на комах, а також містить травні ферменти. 
Після того, як комаха піймана, краї листка закриваються, 
охоплюючи його цілком. Швидкість згортання листка в де-
яких видів росичок досить значна. Такий спосіб споживання 
корисних для рослин речовин є результатом еволюції росли-
ни в умовах збіднених ґрунтів. При переварюванні комахи 
росички засвоюють такі корисні для рослини речовини, як 
солі натрію, калію, магнію, фосфор та азот. 

Слід зазначити, що дії росички під час полювання до-
сить економні. Невелику комаху захоплюють кілька щети-
нок, тоді як у випадку великої «здобичі» – вигинаються не 
тільки всі щетинки, а й сама листова пластина. Всі ці дії 
відбуваються під впливом подразнень – поштовхів жертви. 

     
Рис. 1. Росичка [5] 

Якщо ж за щетинки випадково чіпляється стебельце 
трави, яке хитає вітер, реакції не буде.  

Як тільки комаха захоплена рослиною, листя починає 
виділяти мурашину кислоту і ферменти, схожі на ферменти 
шлункового соку. Тіло комахи переробляється до розчин-
ного стану і всмоктується поверхнею листа. Зазвичай цей 
процес займає декілька днів, після цього рослина розкрива-
ється, готова прийняти наступну жертву.  

Аналогічною є поведінка Венериної мухоловки 
(рис. 2). Для закриття листа Венериної мухоловки необхід-
но, щоб комаха двічі зачепила один і той самий волосок, 
або послідовно два різних волоски з інтервалом не більше 
20 с. Якщо інтервал складає більше 20 с, то швидкість реа-
кції листка знижується, і він не закривається повністю. 
Якщо інтервал між подразненнями більше 40–50 с, лист 
залишається нерухомим. Таким чином, виключаються зайві 
рухи листа під дією випадкових поштовхів [3, c.25]. 

  
Рис. 2. Венерина мухоловка 

Виявилось, що під час подразнення в листі Венериної 
мухоловки спостерігаються електричні явища, що нагадують 
явища, які відбуваються під час поширення подразнень у 
нервово-м’язових структурах тварин. Швидкість поширення 
потенціалу дії в листі мухоловки – 2 см/с, а в листі росички 
приблизно 0,5 см/с. Рухи росички також повільніші. 

Представником комахоїдних рослин є також: жирян-
ка, непентес, сарценія. Звичайна жирянка (рис. 3) проростає 
у воді або вологих місцях. Уловлювальним апаратом жиря-
нки є листок. На верхній частині листа розташовані залозки 
на ніжках, що виділяють цукристий слиз для приманюван-
ня комах, і сидячі залозки, що роблять слиз із набором фе-
рментів для переварювання жертви. Комаха, що присіла на 
лист, приклеюється до його поверхні, після чого відбува-
ється повільне скручування листка. Жирянки – єдині пред-
ставники сімейства, що зберегли справжній корінь. 

 
Рис. 3. Жирянка звичайна [6] 
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Дослід 2. Електричні явища в нервовій системі 
Одна з найбільш важливих функцій живого організму 

– властивість реагувати на зміни навколишнього середо-
вища, що називається подразненням. 

Наприклад, одноклітинні організми здатні реагувати на 
зміну температури чи освітлення за допомогою механічних 
рухів (амебоїдний рух, рух війок та джгутиків). Найвищого 
розвитку передача подразнень досягає у тварин та людей, що 
мають спеціалізовані клітини, які утворюють нервову ткани-
ну. Нервові тканини-нейрони пристосовані до швидкої і спе-
цифічної відповіді на різноманітні подразнення, що потрап-
ляють із зовнішнього середовища і тканин самого організму. 

Отримання та передача подразнень відбувається за до-
помогою електричних імпульсів, які поширюються певними 
шляхами. У процесі ембріонального розвитку з тіла нервової 
клітини виростає довгий відросток – аксон, що утворює де-
що подібне до телеграфного дроту для передачі інформації. 

У дорослої людини довжина аксона може досягати 1-
1,5 м при товщині 0,01 мм. Іноді аксони порівнюють з елект-
ричними дротами, але насправді все відбувається не зовсім 
так. У той час, як у мідному дроті струм поширюється зі 
швидкістю, близькою до швидкості світла, в аксоні електри-
чний імпульс проходить зі швидкістю від кількох до 100 м/с. 

Електричний опір речовини аксона майже в сто міль-
йонів разів більший, ніж у мідного дроту. Крім того, ізо-
лююча здатність зовнішньої мембрани аксона в один міль-
йон разів слабша, ніж у звичайного електричного кабелю. 

Проаналізуємо, як поширюється електричний сигнал 
по нервовій клітині (нейрону). Схема будови нейрона дана 
на рисунку 4. 

 
Рис. 4. Будова нейрона 

Розглянемо поширення електричного сигналу по ак-
сону. 

Перебуваючи у звичайному стані в разі відсутності 
порушення, мембрана аксона добре проникна для іонів 
калію і погано – для іонів натрію та хлору, у розглянутому 
стані аксон по всій своїй довжині буде мати негативний 
потенціал відносно оточуючої його оболонки. 

Мембрана аксона має цікаву властивість: якщо за допо-
могою зовнішнього поля знижувати різницю потенціалів між 
аксоном і його оболонкою, мембрана буде ставати проникною 
для іонів натрію, причому більшою мірою і настільки, наскі-
льки меншою виявиться різниця потенціалів. Тепер уявімо 
собі, що на верхній кінець аксона надійшов електричний сиг-
нал, що трохи зрушив у цьому місці потенціал аксона в пози-
тивний бік (інтенсивність такого сигналу повинна бути вища 
деякого граничного значення). Мембрана аксона в даному 
місці «просвітлиться» для іонів натрію, і, оскільки концентра-
ція цих іонів поза клітиною, зазвичай, вища, вони почнуть 
потроху дифундувати всередину клітини. У результаті потен-
ціал аксона ще сильніше зрушиться в позитивний бік, мем-
брана ще більш «просвітлиться» для натрію, приплив цих 
іонів усередину клітини ще більшою мірою підсилиться. 

Таким чином, первісний сигнал відіграє роль своєрід-
ного «спускового гачка», що пускає в хід взаємопосилюючі 
один одного процеси, наслідком чого буде зміна негатив-
ного потенціалу верхнього кінця аксона на позитивний. 
Границя ділянки аксона, де відбулася зміна знака потенціа-
лу, буде розширюватися, адже зміна різниці потенціалів у 

ньому неминуче призводитиме до зміни натрієвої проник-
ності мембрани на сусідніх ділянках. У той же час після 
того, як іони натрію закінчили на даній ділянці своє пере-
міщення всередину аксона, відновлюються колишні влас-
тивості мембрани і, як наслідок, відновлюється колишній 
потенціал аксона. Таким чином, по аксону поширюється 
«сплеск» позитивного потенціалу, який є електричним сиг-
налом, що несе м’язам команду скорочуватися. На все це 
потрібен час порядку мілісекунди, по проходженні цього 
часу аксон знову набуває вихідного стану і готовий до 
«транспортування» наступного імпульсу [4, с.333]. 

Зазначені електричні явища і процеси можливі завдяки 
тому, що оболонка аксона розділяє два водних розчини, що 
мають майже однакову електропровідність, але різний хіміч-
ний склад. У зовнішньому розчині більше 90% заряджених 
частинок являють собою іони натрію (Na+) і хлору (Cl–). 
У розчині всередині клітини основну частину позитивних 
іонів складають іони калію (К+), а негативних – великі орга-
нічні іони. Концентрація іонів натрію ззовні клітини в 
10 разів вища, ніж усередині, а концентрація іонів калію все-
редині в 30 разів вища, ніж ззовні. Коли мембрана перебуває в 
не збудженому стані, для неї характерна висока проникність 
для калію і незначна проникність для натрію. Унаслідок вели-
кого градієнта концентрації іони калію виходять з аксона на-
зовні. В результаті виникає різниця потенціалів близько 
60 мВ, причому внутрішня складова клітини заряджена нега-
тивно відносно зовнішнього розчину. Цю різницю потенціалів 
називають потенціалом спокою нервової клітини. 

Будь-яка зміна проникності мембрани для одного з іо-
нів може призвести до зміни потенціалу. Саме це й відбува-
ється, коли по аксону проходить електричний імпульс. Якщо 
подразнювати аксон дуже слабким електричним струмом, 
він затухає, пройшовши по волокну кілька міліметрів. Якщо 
збільшувати інтенсивність електричного сигналу, прикладе-
ного до мембрани нервової клітини, то, починаючи з деякого 
рівня, сигнал уже не затухає. Струм понижує потенціал спо-
кою в точці, по якій він проходить, і потенціал спокою падає 
до нуля; мембрана деполяризується. 

Як реакція на зниження потенціалу проникність мем-
брани для натрію значно збільшується. Це призводить до 
подальшого зниження потенціалу. Іони натрію спрямовують 
свій рух із зовнішньої рідини всередину аксона, внаслідок 
чого негативний потенціал близько 60 мВ замінюється пози-
тивним близько 50 мВ. Цей новий стан означає виникнення 
потенціалу дії. Аксон генерує свій власний імпульс, який 
поширюється з постійною швидкістю по всій його довжині. 
Після виникнення потенціалу дії проникність мембрани для 
натрію знижується, а для калію зростає, після чого потенціал 
на цьому проміжку повертається до рівня спокою. 

«Біологічна електрика» є невід’ємною властивістю 
всієї живої матерії. Вона виникає під час функціонування 
нервової системи, під час роботи залоз та м’язів. 

Низку цікавих і корисних відомостей для інтегруван-
ня знань з природничих дисциплін учні можуть отримати 
при розв’язуванні задач.  

Задача 1. При загальній гальванізації хворого (ліку-
вання постійним струмом) упродовж 1200 с підтримува-
лась сила струму 25 10 A−⋅ . Яка кількість позитивних іонів 
утворилась в електроліті, якщо всі іони одновалентні? 
Дано: 

1200 ct = . 
25 10 AI −= ⋅ . 

19
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N – ? Відповідь: 1937,5 10N = ⋅ . 
Задача 2. При франклінізації хворого між електро-

дами за час однієї процедури лікування (10 хв.) проходить 
заряд 1,6·10-2 Кл. Знайдіть силу струму, який в середньому 
проходить через тіло людини? 

Франклінізація – метод електротерапії постійним еле-
ктричним полем високої напруги. 
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Дано: 
1 10 хв. 600 с.t = =  

21,6 10 Кл.q −= ⋅   
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I – ? Відповідь: 0,27·10-4 А. 
Задача 3. Обчисліть силу і потужність електричного 

струму, що пройде через організм людини, опір якої 15Ом, в 
той час, коли вона торкнеться проводів з напругою 220 В. 
Дано: 

150 Ом,R =  
220 B.U =  
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I–? Р–? Відповідь: 14,6 А; 3226 Вт 
Задача 4. Порогом роздратування називається най-

менша густина струму, яка викликає дане відчуття. Для 
людини ця величина складає 30,5 10 A−⋅  на 1 см2 поверхні 
шкіри. Чи викликає подразнення струм між електродами 
площею 4 235 10 ì−⋅ , якщо напруга джерела 50 В, а опір 
тканини між ними 10000 Ом? 
Дано: 

30,5 10 ,I A−= ⋅  
2 4 21см 10 м ,S −= =  

4 2
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j1 – ? 
Відповідь: 41,4 10−⋅ 2

À

ñì
 – не викликає. 

Задача 5. При лікуванні електростатичним душем до 
електродів електричної машини приклали різницю потен-
ціалів 100000 В. Визначте, який заряд проходить між еле-
ктродами за час однієї процедури, якщо відомо, електрич-
не поле виконує при цьому роботу 1800 Дж. 
Дано: 

100000 .U =  Â  
1800 .А =  Äæ  

( )3

;

1800 18 10 .
100000

AA q U q
U

q −

= ⋅ ⇒ =
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q – ? Відповідь: 18 мКл. 
Розв’язування задач міжпредметного характеру спри-

яє глибшому засвоєнню навчального матеріалу, підвищує 
інтерес до предмету і сприяє формуванню інтегрованих 
знань з природничих дисциплін. При цьому, розв’язуючи 
задачі з біофізичним змістом, учні переконуються у тому, 
що закони фізики мають важливе значення для життєдіяль-
ності живих організмів, і зокрема людини. 
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НАВЧАЛЬНОГО МАТЕРІАЛУ З ЕЛЕКТРОМАГНЕТИЗМУ 
Обґрунтовано зміст, структуру й методику навчання магнітних явищ і магнітного поля в основній школі на засадах 

генералізації навчального матеріалу на основі понять електромагнітної взаємодії та електромагнітного поля, а також еле-
ментів електронної теорії. 

Ключові слова: електромагнетизм, методика навчання, основна школа, генералізація, магнітні явища, магнітне поле. 

Аналіз шкільних підручників [1–3], відповідної на-
вчальної програми та науково-методичної літератури пока-
зує, що при вивченні магнітних явищ в основній школі 
потребують вирішення наступні проблеми. 

• Поняття магнітного поля (МП) вводять на основі 
досліду Ерстеда. Тобто одразу вводять достатньо складне 
загальне поняття МП як такого, що існує навколо провід-
ників зі струмом, а значить, і навколо рухомих електрично 
заряджених частинок. При цьому не враховують, що магні-
тна взаємодія у свідомості учнів асоціюється спочатку не зі 
струмом, а через взаємодію постійних магнітів, яка за на-
вчальною програмою вивчається в другу чергу.  

• При вивченні електричних явищ існує ускладнення 
в розкритті магнітної дії електричного струму ще до ви-
вчення поняття МП. Ще в більшій мірі це стосується вве-
дення одиниці сили струму 1 А: переважна більшість учнів 
на цьому етапі не розуміють, чому між провідниками зі 
струмом існує саме магнітна взаємодія, оскільки магнітні 
явища вивчають тільки після електричних. Крім того, учні 
користуються амперметром і вольтметром, практично не 
знаючи принципу їх дії.  

• Потребує уточнення поняття «лінії МП». Занадто 
стисло аналізується картина (спектр) ліній МП. Недостат-
ньо розкрито, що магнітна взаємодія має характер близько-
дії, що МП є складовою більш загального електромагнітно-
го поля як виду матерії (МП постає неначе відокремлений 
самодостатній вид поля). Мало уваги приділено обґрунту-
ванню наявності енергії в МП. 

• Потребує вдосконалення методика розкриття при-
роди МП постійних магнітів і методика вивчення теми 
«Магнітні властивості речовини». 

• При вивченні сили Ампера обмежуються тільки випад-
ком взаємно перпендикулярного розташування провідника зі 
струмом і ліній МП. Крім того, учні не мають чіткого уявлен-
ня про «джерела» МП. Не проаналізована магнітна взаємодія 
паралельних провідників зі струмом, унаслідок чого виявився 
не розкритим фізичний зміст одиниці сили струму 1 А. 

• Потребує вдосконалення методика вивчення сили 
Лоренца, розгляд якої необхідний для надання учням ціліс-
них уявлень про дію МП. 

Для вирішення зазначених проблем та у зв’язку з пе-
реходом на 12-річний термін навчання недостатньо до-
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