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фесіонала, що тільки в процесі активної діяльності людина 
пізнає світ.

Зазначені фактори у культурологічному розумінні ви
значають педагогічну культурну діяльність і означають 
результат засвоєння вчителем фізики загальнокультурного 
досвіду з урахуванням специфіки професійно-педагогічної 
диференціації навчання, придбання вмінь подальшої 
самоосвіти. Педагогічна самоосвіта це цілеспрямована 
самостійна діяльність учителів з удосконалення наявних і 
придбання нових спеціальних наукових, психолого- 
педагогічних і методичних знань, їхнього творчого викори
стання у  процесі практичної діяльності. Важливими сти
мулами самоосвіти є наявність у  педагогів потреби в ціле
спрямованому поповненні знань; пізнавальної активності і 
стійкого пізнавального інтересу до новітньої педагогічної 
теорії і практики.

Умовами успішної організації самостійної роботи 
вчителя фізики є:
■ усвідомлення вчителями необхідності систематичного 

поповнення своїх наукових знань і знань культурно- 
історичної спрямованості;

■ постановка чітко сформульованої мети самоосвіти;
■ правильний вибір культурологічного матеріалу для 

самостійного вивчення;
■ володіння методикою розумової праці;
■ забезпечення умов для систематичного застосування 

самостійно придбаних знань;
■ розуміння вчителями особистісної і суспільної значу

щості самоосвітньої роботи;
■ прояв вольових зусиль з організації самоосвіти і вико

ристання придбаних знань у процесі навчання фізики.
Вищесказане переконує, що з’ясування залежності 

якості педагогічної праці від рівня самоосвіти і пізнаваль
них інтересів учителя, рівня методичної роботи школи, 
дають підставу для наступних висновків:

-  ефективність навчально-виховного процесу безпосе
редньо зв’язано із самоосвітньою роботою педагога;

-  якість знань учнів значно вище в тих учителів, що си
стематично займаються самоосвітою;

-  характер самоосвіти нерідко визначає методи роботи 
педагога. Можна стверджувати, що чим вище рівень 
самоосвіти вчителів, тим більш обґрунтований вибір

методів навчання і виховання, ефективніше їхнє за
стосування.
Самоосвіта вчителя фізики -  одна з найважливіших

умов його професійного росту, активної суспільно-полі
тичної діяльності -  є проблемою подальших досліджень
методистів з фізики.
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В статті автори діляться досвідом здійснення міжпредметних зв'язків викладачами фізики і математики коледжу, яке 
сприяє глибшому засвоєнню студентами програмного матеріалу з цих дисциплін, повторенню, систематизації знань, ус
відомленню студентами прикладного застосування математики. Приділено увагу фізичним задачам, які мають кілька 
способів розв'язання.
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Інтеграція різних предметів у навчально-виховному 
процесі українського національного закладу є дуже важли
вою. Від успішного її розв'язання багато в чому залежить 
підвищення ефективності навчання. У коледжі студент має 
засвоїти систему знань не тільки з даного предмета, а й  пі
знати зв'язки даного предмета з іншими. Розв'язування задач 
з фізики, в яких найповніше здійснюються інтеграційні зв'я
зки з математикою, причому комплексно використовується 
елементарна алгебра, геометрія, початки аналізу, розвиває 
мислення, оптимізує навчальну діяльність студентів.

На першому засіданні циклової комісії природничо- 
математичних дисциплін обговорюємо коло фізичних за
дач, які будемо пропонувати студентам на заняттях фізики 
і математики. Справа в тому, що деякі питання з математи
ки вивчаються пізніше ніж теми з фізики, в яких є задачі на 
обчислення значень похідних, інтегралів, знаходження най

більшого чи найменшого значення функції. В зв'язку з цим 
окремі фізичні задачі будуть розв'язані на заняттях з мате
матики, що сприятиме повторенню матеріалу з фізики та 
показу прикладного застосування математики. Деякі задачі 
розв'язуємо спочатку на заняттях з фізики, а потім пропо
нуємо другий спосіб їх розв'язування на практичних занят
тях з математики.

Наведемо та проаналізуємо деякі з тих задач, які ав
тори та викладачі математики пропонували на заняттях 
студентам.

Проводячи практичне заняття на тему "Кінематика 
матеріальної точки", пропонуємо студентам таку задачу.

Задача 1. Пароплав рухається на захід зі швидкістю V. 
Швидкість вітру, який дме з південного заходу, виміряна 
на палубі пароплава, дорівнює и. Знайти швидкість вітру ^  
відносно землі та напрям швидкості и відносно землі.
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Рис. 1

N

Спочатку просимо студе
нтів знайти геометричний роз
в'язок задачі. Виконуючи попе
редній малюнок (рис. 1) та зга
дуючи закон додавання швид
костей, вони приходять до ви
сновку, що необхідно знайти 
діагональ паралелограма, якщо 

відомо його сторони та кут між стороною паралелограма і 
його діагоналлю. Знаючи властивості паралелограма, студе
нти зводять фізичну задачу до геометричної на побудову 
трикутника за двома сторонами та кутом між однією з них і 
третьою стороною, виконують в масштабі побудову.

Будуємо Z M ON = 
= 180° -  а = 135°. На про
мені ОМ  відкладаємо від
різок ОА = v. Будуємо коло 
з центром у точці А  і раді
усом R  = и. Воно перети
нає промінь ОМ  в точці В.

OB -  шуканий (рис. 2). 
ОВ = w, Z ВАО -  кут між напрямом швидкості и і земною 
паралеллю.

Потім студенти розв'язують цю задачу, використову
ючи класичний закон додавання швидкостей ще двома 
способами: координатним та з застосуванням теореми ко
синусів; досліджують при яких умовах задача має розв'я
зок. Так, застосувавши теорему косинусів для трикутника 
АОВ, отримуємо рівняння и2 =  и2 + w2 —
—2vw  cos(1800 — a ). Звідки, w2 + 2u cos a  ■ w + v 2 — и2 = 0.

Враховуючи, що a  = 450 , и = — =■
и

1 2
-----. Важли-

2

F  = -
p  sin a  +  cos a

Мінімальне значення сили можливе при максимально
му значенні знаменника. Перетворимо вираз в знаменнику:

p  sin a  +  cos a =  \ / ї + p
р  1

sin a  I j =■ cos aі----------------- OJULJL І-Л, I ■

^1 +  p 2 y1 +  р

=  V1 +  p 2 cos(a — p),

де sin p  - p -; cos p -
1

і +  p 2 л /ї+  p 2
Максимальне значення cos(a — p) =  1, звідки

pmg
a  = arctgp , =

Пізніше на занятті з математики викладач запропонує 
розв'язати цю задачу, використовуючи похідну для знахо
дження найменшого значення функції.

Вміння обчислювати похідні студенти вдосконалю
ють, розв'язуючи на занятті з фізики наступну задачу.

Задача 3. Написати рівняння гармонійного коливан
ня, амплітуда якого 10 см, період коливань 10 с, початкова 
фаза дорівнює нулю. Знайти зміщення швидкість і приско
рення тіла через 12 с після початку коливань.

З математики учні знають, що проекція швидкості ті
ла є першою похідною від її координати. На занятті пока
зуємо студентам, що проекція прискорення є першою похі
дною від проекції швидкості, повторюємо формули похід
них тригонометричних та складених функцій.

Цікавими є і наступні задачі.
Задача 4. По ділянці кола АВ 

(див. рис. 3) проходить струм А Я Ь В
і(г) = аг, де а = 0,01А/с. Омічний 
опір кола Я = 0,01 Ом, індуктив
ність Ь = 0,02 Гн, ємність
С = 0,1 мкФ. Визначити заряд на 
конденсаторі в момент часу т = 2 с.

Задача 5. В однорідному магнітному полі з індукцією 
В  обертається стержень довжиною І з сталою кутовою 
швидкістю а>. Вісь обертання проходить через кінець стер
жня і паралельна силовим лініям магнітного поля. Знайти 
е.р.с., що виникає в стержні.

Повідомляємо студентам, що математичні записи за
конів електромагнітної індукції та самоіндукції 
„  АФ А і
Е . =  , Е . = —Ь —  є справедливими лише при рів

' Аг------------------- Аг
номірних змінах магнітного потоку та сили струму. В зага-

C

Рис. 3

вість цієї задачі полягає у тому, що вона що вона звелася до 
розв’язування квадратного рівняння та дослідження умов, 
при яких воно має розв’язки. В 7-9 класах загальноосвітньої 
школи учні практично не стикаються з такими типами задач.

Однак найбільше зацікавлення студентів викликає 
саме перший спосіб, в якому фізична задача зводиться до 
геометричної на побудову, з яким вони ще не мали справу.

Використання масштабу при розв'язуванні геометри
чним способом корисне не тільки тим, що студенти повто
рюють матеріал з геометрії, а й тим, що він застосовувати
меться при розв'язуванні задач з електротехніки за допомо
гою векторних діаграм.

На час проведення практичного заняття "Динаміка та 
закони збереження" з математики вивчається тема "Триго
нометричні функції", а тому для здійснення міжпредметних 
зв'язків корисною є така задача.

Задача 2. Тіло масою т рухається по горизонтальній 
поверхні під дією сили F. Коефіцієнт тертя між поверхнею 
та тілом ц. Знайти значення мінімальної сили і кут між 
силою і горизонталлю.

Застосувавши другий закон Ньютона, студенти зна
ходять, що

льному ж випадку Еі = —
dФ
dt

/ di /
- Ф 1, Есі = —L —  = —Lii 

dt
З врахуванням цього задача 4 розв’язується так: 

д = С и АВ = С (ІЯ +  и ь) =  С(ІЯ — Есі) =  С(іЯ + Ь ї ) =  

=  С (ат 2Я + 2Ьат) =  атС (тЯ +  2Ь) =  2,4 • 10—11Кл. 
Задача 5 має два способи розв’язування.
І  спосіб. За законом елект

ромагнітної індукції Е  =  |ф (г) ,

де ф(г) -  магнітний потік через 
площу Б(г), яку "замітає стер
жень" при обертанні (рис. 4).

12<̂ (г) 12шг
= 2

ВІ 2шг

S (t ) =  ^ ^  =  —  . Тоді,

Ф(г ) =  BS (t ) =

Bl 2œ 
2  .

Рис. 4

ІІ спосіб. Виділимо в стержні його елемент довжиною 
dx, який знаходиться на відстані х  від його осі обертання. В 
ньому виникає е.р.с. індукції

^Е і = В dx,
де vdx -  лінійна швидкість цього елементу.

Відомо, що
Vdx = ЮХ.

(2) в (1):
dEi=B а х  dx.

Е.р.с., що виникає в стержні, знайдемо, інтегруючи (3):

( 1 )

(2 )

(3)

Et = J  dEt = J  Bœx dx - -B u —  
2

Bl 2œ

+ p

З застосуванням інтеграла при розв'язуванні фізичних 
задач студенти знайомляться на занятті з математики.

Задача 6 . 10 г азоту, який знаходиться при температурі 
-13°С, ізотермічно розширюється від об'єму 2 л до об'єму 4 л. 
Визначити роботу, виконану газом при розширенні.

X
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Задача 7. Яку роботу треба виконати, щоб перемісти
ти два точкові заряди 1 мкКл і 2 мкКл з відстані 2 м до 
відстані 1 м?

Задача 8 . Плитка опором 300 Ом приєднана до мере
жі з напругою и 0 = 220 В. Яку кількість енергії споживає 
плитка за 300 с, якщо напруга з моменту ввімкнення почне 
зменшуватися за законом и (І) =  и 0е—І, де а = 0,01 с-1?

З фізики студенти знають, що 
робота газу прямо пропорційна площі 
криволінійної трапеції ЛБСБ (рис. 5), 
а з математики вони вивчили, що 
площу криволінійної трапеції обчис
люють за допомогою означеного інте
грала.

Після повторення даних поло
жень розв’язування задачі 6 не викли
кає у них трудностей.

Рис. 5

тЯТ dV шЯТ
М

Тоді
'2

л  =Г
кМ 2 dr = кдд21 — =  кМ і

Г — Г зРобота зовнішніх силА = - Ап= кд1д2- ------ =  9-10" Дж.

Задача 8 .
І І

Ш = Г  Р (І )dl = Г
я

і = —
2аЯ

/  — 2 а І \. (е )

У  о 
2аЯ

/л —2аІ\■ (1 — е )! і 8,07Дж.

Рис. 6
Очевидно, що це диференціальне рів

няння гармонійних коливань, період яких

Т = 2п (8 )

ІІ спосіб. За нульовий рівень потенціальної енергії 
вантажу в полі тяжіння візьмемо його положення рівнова
ги. Повна механічна енергія коливань системи являє собою 
суму кінетичної енергії вантажу т ( х ) 2 /2  , потенціальної 
енергії вантажу в полі тяжіння mg(—х) = —mgx і потенціа
льної енергії деформації пружини к (х0 +  х)1 / 2. За законом 
збереження повної механічної енергії 

т( х1)1 к (х0 +  х)
- mgx = еошІ. (9)

тЯТ V, „
= -------- 1п— =535 Дж.

М  V
Аналогічно розв’язуємо наступні задачі.
Задача 7. Оскільки зі зближенням зарядів кулонівсь- 

ка сила взаємодії між ними змінюється, то елементарна 
робота поля при зближенні зарядів на dr

dЛn = Екdr = к<̂52 dr .

2 2
Диференціюємо (9) по часу:

тх'х" + к(х0 +  х) х  — mgx, = 0 . (10)
З врахуванням (4) після простих перетворень отриму

ємо х' + — х = 0 , що співпадає з (7). 
т

Наступні дві задачі присвячені застосуванню похідної 
для дослідження функції на найбільше та найменше зна
чення. Однак вони мають ще й нетрадиційні розв'язки, в 
яких застосовується не апарат вищої математики, а елемен
тарної, причому використовуються ті розділи математики, 
які недостатньо вивчаються як в школі, так і в коледжі.

Задача 8 . При якому значенні Я ^
(рис. 7) потужність у зовнішньому колі 
максимальна?

І  спосіб. Визначимо потужність у зо
внішньому колі:

Е 2Я

н

я
* г и

Р = -
Рис. 7

(Я +  г)2
Знайдемо при якому Я досягає найбільшого значення 

функція Р(Я) на [0; то ). При Я = 0 Р  = 0; при Я Р ^  0. 
Найбільше значення досягається в критичній точці

Е \ г 2 — Я 2 )
Р (  Я) Р '(Я) =

(Я + г )

II спосіб. Максимум виразу Р =

0 при Я = г.

Е  2Я
( Я +  г ) 2

досягається

На заняттях з математики студенти лише знайомляться 
з поняттям диференціальних рівнянь, а тому розв'язування 
задач з фізики сприяють глибшому засвоєнню цієї теми.

Задача 7. На легкій пружині жорсткістю к підвішений 
вантаж масою т. Знайти період коливань такого пружин
ного маятника.

Пропонуємо скласти диференціальне рівняння двома 
способами: використавши другий закон Ньютона; застосу
вавши закон збереження енергії.

Спрямуємо вісь х  вниз (рис. 6). Координата -  х0 від
повідає недеформованій пружині, початок координат О -  
положенню рівноваги вантажу, х(І) -  біжуча координата 
вантажу, який коливається. Очевидно, що

кх0 = тг  (4Х
= —к( х0 + х) (5).

І  спосіб. Запишемо рівняння руху ва
нтажу в проекціях на вісь х, враховуючи, 
що проекція прискорення на вісь х є дру
гою похідною х7/ від координати по часу:

тх" = Ех + mg . (6)
З врахуванням (4) і (5) рівняння (6) 

набуде вигляду:

х1 +---- х = 0 . (7)

при мінімумі оберненого 
2_ =  Я2 +  2 Яг + 
Р  =  Е 2Я

1що —
Р

1
Е 2

Я г
Я

Очевидно, мінімальна при мінімумі виразу

Я +  — . Скористаємося висновком з нерівності Коші:

Я
-> 2 Я .—  = 2г.

Я

Е \

Отже, мінімум Я +---- , дорівнює 2г і досягається при
Я

Я = г. Т
Задача 9. Знайти максимальну К

силу струму в колі (рис. 8).
Робота джерела струму 

А = дЕ = СиЕ йде на надання енергії 
котушці Ьі2 /2  і конденсатору Си2 / 2 ,  Рис. 8

а тому Ьі— + Сии— = СиЕ. Одержуємо квадратичну функцію 
2 2

X .
С

І

■2 2С Е С 2----Е и ----- и
Ь Ь

і від и: і

Пропонуємо студентам знайти її найбільше значення, 
використовуючи апарат математичного аналізу, а потім 
нагадуємо, що графіком функції і2 = /(и) є парабола, вітки 
якої напрямлені вниз. З курсу математики 9-го класу сту
денти знають, що функція у  = ах2 +Ьх має екстремум в

точці х0 =  — — . В нашому випадку сила струму буде най- 
2а

2

Я

х
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Частина ІІІ.

Звідки= їщшс = Е .

більша при и0 =  — І

Тоді І 2 = 2  ■ С Е 2 — С Е 2 = С Е 2
, мас Ь Ь Ь
Тісний зв’язок математики і фізики здійснюємо не 

тільки на практичних заняттях, але і при вивченні теорії, 
причому в різних розділах фізики. При вивченні теми 
"Геометрична оптика" користуючись принципом Ферма, 
згідно якого світло розповсюджується між двома точками 
шляхом, на подолання якого потрібно найменше часу, ви
водимо другі закони відбивання та заломлення світла (дру
гий спосіб доведення розглядаємо при вивченні теми 
"Явища, що пояснюються хвильовими властивостями світ
ла". В темі "Будова атомного ядра" за допомогою диферен
ціального рівняння виводимо формулу закону радіоактив
ного розпаду (другий спосіб виведення -  такий, як у шкі
льному підручнику).

Широкі можливості математичного апарату показує
мо на прикладі такої задачі.

Задача 10. Знайти мінімальну відстань між предме
том і його дійсним зображенням у тонкій лінзі, фокусна 
відстань якої К

Цю задачу розв’язуємо зі студентами п’ятьма спосо
бами: 1) з допомогою похідної; 2) зводимо задачу до дослі
дження квадратичної функції з допомогою елементарної 
математики; 3) використавши формулу Ньютона для лінзи, 
застосовуємо висновок з нерівності Коші; 4) здійснюємо 
елементарні перетворення алгебраїчного виразу; 5) дослі
джуємо дискримінант квадратного рівняння.

IV  спосіб. Позначимо шукану величину І. Очевидно, що 
І = і  + /  (1).

З формули лінзи знайдемо / .

’ =т т - <2)і  — К
Підставивши (2) в (1), отримаємо, що 

і 2
l =

d -  F
( 3 )

У виразі І = -------- зробимо заміну. Нехай d — Е  = а
d — Е

(а > 0), тоді d = Е  + а . Заданий вираз набуде вигляду:

1 =
(F  +  а)2

Після очевидних перетворень отримаємо:

І = 4Е  +  — — а)-  . Очевидно, що найменше І буде при 
а

а = Е, причому Ітіп =  4Е .

V спосіб. З формули лінзи і рівняння (1) одержуємо 
1 1 1

р ів н я н н я--- : — , яке зводиться до квадратного
d l — d F

відносно d: d 2 — Id + IF = 0. Воно матиме корені при не
від’ємному дискримінанті. З останньої умови маємо: 
l2 — 4lF > 0 , звідки lmin =  4F  .

Розв'язування таких задач сприяє глибокому засвоєн
ню пройденого матеріалу.
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In the article authors are divided experience of realization 
of intersubject connections by the teachers of physics and 
mathematics of college, which is instrumental in more deep 
mastering the students of programmatic material from these 
disciplines, to the reiteration, systematization of knowledges, 
awareness of the applied application of mathematics students. 
Attention is spared to the physical tasks which have a few 
methods of decision.
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ТЕХНОЛОГІЯ КОНТЕКСТНОГО НАВЧАННЯ В УМОВАХ КРЕДИТНО-МОДУЛЬНОЇ СИСТЕМИ 
ФАХОВОЇ ПІДГОТОВКИ МАЙБУТНЬОГО ВЧИТЕЛЯ ФІЗИКИ

У статті розглянуто особливості фахової підготовки майбутнього вчителя фізики на основі контекстного навчання. 
Ключові слова: фахова підготовка, контекстне навчання, кредитно-модульна система.

Введення кредитно-модульної системи навчання у 
вищій школі робить систему підготовки майбутнього вчи
теля фізики більш гнучкою, дає можливість студенту обра
ти свою освітню траєкторію з врахуванням особистих пі
знавальних і фахових інтересів і запитів, а також з враху
ванням потреб шкіл різного типу (ліцеїв, гімназій) та підго
товки учнів з фізики в залежності від профілю навчання.

Особливе значення в системі фахової підготовки май
бутнього вчителя фізики займає контекстне навчання, осо
бливості розробки і застосування якого у загально дидак
тичному плані дослідив А.А.Вербицький та його послідов
ники [1; 2]. За А.А.Вербицьким контекстне навчання є кон
цептуальною основою інтеграції навчальної, наукової та 
практичної діяльності студентів. Виділяючи навчальну 
діяльність академічного типу, квазіпрофесійну та навчаль
но-професійну діяльності як основні організаційні форми 
контекстного навчання, він підкреслює особливу роль у 
контекстному навчанні саме активних форм і методів на
вчання, або, за Д.В.Чернилевським та О.К.Філатовим, тех
нологій активного навчання [2].

Окремі аспекти контекстного навчання у процесі під
готовки майбутнього вчителя фізики досліджено вченими-

методистами П.С.Атаманчуком, С.М.Гончаренком, О.В.Сер- 
гєєвим, В.Д.Шарко (зокрема, досить детально висвітлені 
підходи до методичної підготовки майбутнього вчителя фі
зики) та ін. Проте принципи побудови, конкретні питання 
розробки і застосування цієї технології у процесі фахової 
підготовки майбутнього вчителя фізики залишилися нероз- 
робленими. Тому результати дослідження проблеми розроб
ки і застосування технології контекстного навчання в умовах 
кредитно-модульної системи фахової підготовки майбутньо
го вчителя фізики представлені у цій статті.

Специфіку технології контекстного проблемно
модульного навчання відображають такі основні принципи 
її побудови [3]:

1. Принцип концентрованості передбачає врахуван
ня низки психолого-педагогічних закономірностей, зокре
ма: 1) навчальний матеріал значного обсягу запам’ ятову- 
ється важко; 2) навчальний матеріал, компактно розташо
ваний у певній системі, полегшує сприйняття; 3) виділення 
у навчальному матеріалі смислових опорних пунктів спри
яє кращому його запам’ ятовуванню. Принцип концентро- 
ваності забезпечується відповідним структуруванням на
вчальної інформації.
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