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ABSTRACT 
The article draws attention to the fact that the organization of the educational 

process in physics for future engineers is a complex and multifaceted process. It aims at 
the formation of fundamental system theoretical knowledge and practical skills, skills of 
future engineers, as a basis for understanding, mastering technical and special disciplines 
of engineering specialty, as well as the readiness and ability to apply fundamental ZUN in 
professional activity. The didactic support vector of the educational process is aimed at 
updating the procedural and substantive components regarding the organization and 
independent work of future engineers according to the higher education standard of 
Ukraine for the first (bachelor) level. The article outlines some ways of organizing the 
future work of future specialists in physics in the field of knowledge 13 – Mechanical 
Engineering, specialties 136 – "Metallurgy". The article focuses on the fact that conscious 
preparation of future engineers for laboratory work is subordinated to achieving the result 
of the student's educational activities of the expected program results of training of future 
engineers. The example of a mechanism with a friction kinematic coupling during 
theoretical preparation for the experimental study of the fundamental law of rotational 
motion dynamics shows some steps to achieve the expected program results of training of 
future engineers, for example, PR01 "conceptual knowledge and understanding of the 
basic sciences underlying the relevant sciences metallurgy, at the level necessary to 
achieve other results of the educational program". 

Key words: fundamental and professional knowledge, independent work, 
expected programmatic learning outcomes, mechanism with frictional kinematic 
coupling. 

 

Вступ. Освітній процес щодо підготовки майбутніх інженерів у 

закладах вищої освіти здійснюється під час проведення навчальних занять, 
самостійної роботи, практичної підготовки, контрольних заходів (закон 
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України “Про вищу освіту”, 2014-2019). Згідно з законом України “Про вищу 
освіту” основними видами навчальних занять у закладах вищої освіти з 
фізики є лекції, лабораторні, практичні, індивідуальні заняття, консультації. 
Освітній процес у технічному вищому навчальному закладі здійснюється 
згідно зі Стандартом вищої освіти (Стандарт вищої освіти, 2018). У цьому 
документі визначені загальні, фахові компетентності та результати 
навчання бакалаврів за певною спеціальністю, що відповідає 
дескрипторам Національної рамки кваліфікацій (НРК). Галузевий стандарт 
вищої освіти України (Галузевий стандарт, 2012) – стандарт щодо освітніх 
послуг у галузі вищої освіти. Методичні рекомендації (Методичні 
рекомендації, 2017) орієнтують розробника робочої навчальної програми 
та навчально-методичного комплексу взагалі визначити та структурувати 
результати навчання, компетентності майбутніх фахівців згідно зі 
Стандартами вищої освіти України.  

Фундаментальна дисципліна “фізика” розглядається як компонент 
цілісної системи підготовки за освітньо-кваліфікаційним рівнем бакалавр 
за певним напрямком для подальшого здійснення фахової діяльності 
інженера. Стандарт вищої освіти – важливий чинник щодо організації 
викладачем фізики освітнього процесу під час підготовки фахівців 
певного профілю. У процесі освітньої діяльності відбувається активна 
взаємодія викладача фізики та студентів. У результаті вивчення 
навчальної дисципліни студент повинен отримати загальні та фахові 
компетентності. Результатом освітньої діяльності студента є 
задоволення попередньо усвідомленої потреби щодо опанування рівнем 
освітньої та професійної підготовки фахівця відповідного освітньо-
кваліфікаційного рівня певної спеціальності. Отже, як бачимо, діяльність 
викладача фізики підпорядковується досягненню результату освітньої 
діяльності студента, а розробка навчально-методичного комплексу і 
виконання вимог Стандарту вищої освіти є важливим чинником освітньої 
діяльності викладача щодо підготовки висококваліфікованих фахівців. 

Значний внесок у дослідження проблеми організації освітнього 
процесу з фізики в закладах вищої освіти зробили А. Андрєєв (Андрєєв, 
2018), І. Агібова (Агибова, 2010), О. Іваницький (Іваницький, 2001), 
В. Сергієнко (Сергієнко, 2004), Є. Соколов (Соколов, 2018), В. Шарко 
(Шарко, 2007), М. Шут (Шут, 2004) та інші науковці, методисти, 
викладачі. Аналіз наукової літератури та педагогічного досвіду свідчить 
про те, що це питання в контексті реформування вищої школи вимагає 
подальшого пошуку нових та оновлення дидактичних підходів щодо 
узгодженості опанування фундаментальними та фаховими дисциплінами 
майбутніми інженерами з метою застосування фундаментальних ЗУН у 
фаховій діяльності під час їхньої самостійної роботи. 

Мета дослідження. Розглянемо деякі окремі підходи щодо 

формування в майбутніх інженерів системних фундаментальних 
теоретичних знань та практичних умінь та навичок як бази для засвоєння 
технічних та спеціальних дисциплін інженерної спеціальності в процесі 
планування та виконання завдань самостійної роботи бакалаврів, 
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зокрема, зі спеціальності 136 – Металургія під час їхньої підготовки до 
експериментального дослідження основного закону динаміки 
обертального руху. 

Методи дослідження: теоретичні, емпіричні, експериментальні. 
Результати та дискусії. Самостійну роботу майбутніх інженерів 

ми розглядаємо в контексті здійснення динамічної інтеграції знань, умінь, 
навичок, способів мислення для продовження їхньої навчальної та 
професійної діяльності. Формування системних емпіричних, теоретичних 
знань, практичних умінь та навичок майбутніх інженерів, а також їхньої 
готовності та здатності щодо застосування фундаментальних ЗУН у 
фаховій діяльності, на наш погляд, підпорядковується синхронізації дій 
учасників освітнього процесу під час планування, здійснення самостійної 
роботи майбутніми фахівцями. Деталізуємо деякі етапи спільної 
діяльності викладача та майбутніх інженерів у контексті визначеної вище 
мети дослідження. 

I етап. Усвідомлення суб’єктами освітньої діяльності 
результату навчання майбутніх інженерів згідно з нормативними 
документами щодо організації та здійснення освітнього процесу у ВНЗ.  

Згідно зі Стандартом вищої освіти України в результаті вивчення 
дисциплін 136 – Металургія повинні бути сформовані загальні, фахові 
компетентності відповідно до дескриптора Національної рамки кваліфікацій 
НРК, усвідомлені наукові основи, технології та обладнання металургії. 

II етап. Ознайомлення суб’єктів освітньої діяльності з 
навчальними дисциплінами, нормативною та варіативною частинами 
Галузевого стандарту вищої освіти України, змістовними модулями та 
їх блоками, що входять до навчальних дисциплін, а також уміннями, які 
відповідають змістовному модулю.  

Галузевий стандарт вищої освіти України зі спеціальності 136 – 
Металургія, спеціалізації “Ливарне виробництво чорних та кольорових 
металів та сплавів” орієнтує викладача фізики з колом питань та вимог 
щодо здатності застосування фундаментальних знань для виконання 
професійної діяльності; дисциплін професійної, практичної підготовки зі 
спеціальних видів діяльності, вивчення яких спирається на дисципліну 
“Фізика”; дисциплін, що передують вивченню дисципліни “Фізика”: 
дисциплін природничо-наукової підготовки (вища математика, хімія) та 
дисциплін гуманітарної та соціально-економічної підготовки (українська 
мова за професійним спрямуванням, логіка, психологія, іноземна мова), 

III етап. Виділення цільового компоненту освітньої діяльності.  

У Стандарті вищої освіти України визначено, що в результаті 
вивчення навчальної дисципліни студент повинен отримати загальні та 
фахові компетентності, а також окреслені очікувані програмні результати 
навчання майбутніх інженерів. Наприклад, один із очікуваних програмних 

результатів навчання майбутніх інженерів – ПР01, який подано в такому 
формулюванні: “концептуальні знання і розуміння фундаментальних 
наук, що лежать в основі відповідної спеціалізації металургії, на рівні, 
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необхідному для досягнення інших результатів освітньої програми” 
(Стандарт вищої освіти, 2018: 8). У зв’язку з цим:  

1. Викладач фізики прагне усвідомити, яким чином вивчення, 
наприклад, змістовного модуля “Фізичні основи механіки” сприяє 
формуванню певних фахових умінь майбутніх інженерів. 

2. Суб’єкти освітньої діяльності виділяють такі фахові уміння, а 
саме: використовувати знання з механіки для пояснення принципу дії, 
технічних характеристик технологічного та механічного обладнання, 
визначати застосування на конкретних технологічних ділянках такого 
обладнання, уміти вибирати основне устаткування для реалізації 
заданого технологічного процесу; надавати результати дослідження у 
вигляді таблиць, графіків, будувати їх на екрані монітора, оцінювати 
точність отриманих результатів.  

3. Згідно із зазначеним вище результатом освітньої діяльності 
викладач фізики прагне допомогти майбутнім фахівцям сформулювати 
мету освітньої діяльності щодо самостійної роботи під час підготовки та 
виконання лабораторного практикуму, наприклад, з теми “Вивчення 
основного закону динаміки обертального руху”, а саме: продовжувати 
набувати досвід щодо аналітико-синтетичної діяльності шляхом 
теоретичного обгрунтування фізичних знань у фаховій ситуації.  

IV етап. З`ясування теоретичного компоненту освітньої 
діяльності.  

1. З`ясувати роль фундаментальних фізико-математичних знань 
для змістовного наповнення освітньої діяльності майбутніх фахівців.  

Фундаментальні знання – це інваріант щодо готовності опанувати 
фахові знання майбутніми інженерами, наприклад, згідно зі 
спеціалізацією «Обладнання та технології ливарного виробництва”. 
Формування системи відповідних фундаментальних знань, навичок, 
досвіду, здібностей, ставлення надасть можливість готовності та 
здатності майбутніми фахівцями обґрунтовано застосовувати їх у сфері 
інженерної діяльності.  

2. Змістове наповнення освітньої діяльності майбутніх фахівців 
спрямовуємо на реалізацію компетентнісного підходу освітньої діяльності. 
Згідно змістовних ліній фундаментальних дисциплін виділяємо зі 
змістовного модуля “Фізичні основи механіки” фундаментальні фізико-
математичні знання для виконання лабораторного дослідження з теми 
“Вивчення основного закону динаміки обертального руху” з метою 
розуміння майбутніми інженерами фахових знань.  

Сформулювати результати навчання (Горский, 1978). 
Знання. Встановлювати зв'язок між поняттями, законами.  

Фундаментальні фізичні знання, уміння:  
- поняття: сила, момент інерції, момент сили, кутова швидкість, 

кутове прискорення,  
- закони: закон динаміки для поступального руху, закон динаміки 

для обертального руху; 
- вміти інтерпретувати результати дослідження; виконувати операції 
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з векторами згідно зі змістовним модулем, визначати напрямок моменту 
інерції, моменту сили, кутової швидкості, кутового прискорення тощо. 

Фундаментальні математичні знання, уміння:  
- знати, розуміти, аналізувати графіки функціональних 

залежностей, застосовувати аналітичний та графічний методи обробки 
експериментальних досліджень;  

- поняття: вектор, властивості вектора, операції над векторами; 
проєкції вектора, векторний, скалярний добуток.  

Фахові знання, уміння:  
- розраховувати час спрацювання механізмів з електроприводом, 
- принцип дії, процес роботи механізмів з електроприводом, 

механізмів прямолінійного руху в горизонтальному напрямку тощо. 
Розуміння: класифікувати види рухів, пояснювати зв'язок закону 

динаміки для поступального руху та закону динаміки для обертального 
руху, ілюструвати взаємозв’язок між прискоренням поступального руху 
тіла масою mт та тангенціальним прискоренням точки ободу шківа, 
знаходити рішення варіативних підходів щодо обробки результату 
експериментального дослідження. 

Застосування знань: використовувати фізико-математичні 
знання для усвідомлення майбутніми інженерами принципу дії, процесу 
роботи механізмів прямолінійного руху в горизонтальному напрямку, 
розрахунку часу спрацювання механізмів з електроприводом тощо. 

Аналіз, синтез: планувати, упорядковувати, аргументувати, 
інтегрувати результати дослідження закономірностей обертального руху 
твердого тіла навколо нерухомої осі. 

Оцінювання: порівнювати результати визначення моменту сили 
тертя та моменту інерції графічним та аналітичним методами. 

При графічному методі обробки експериментальних даних 

необхідно рівняння  

звести до лінійної залежності типу x. Якщо в цьому 

рівнянні прийняти , , в = Mтерт, k = 

, то одержимо x. Якщо побудувати графік 

цієї залежності, то можна визначити момент сили тертя та момент інерції. 
За графіком визначаємо зсув прямої y(x) вздовж осі OY – параметр b – 
момент сили тертя. За графіком визначаємо параметр k (кут нахилу 
прямої залежності y(x)). Кутовий коефіцієнт дорівнює тангенсу кута 

нахилу експериментальної прямої k=tg . 

Аналітичний метод щодо визначення моменту сили тертя та 
моменту інерції за допомогою маятника Обербека полягає у визначенні 
найкращих параметрів b та k та проведенні найкращої прямої 

x.  
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Далі варто перевірити визначене рівняння найкращої прямої 
графічним та аналітичним методами за допомогою програми Excel. 

Провести варіативне визначення похибки вимірювання моменту 
сили тертя та моменту інерції графічним та аналітичним методами. 

V етап. Практичний компонент освітньої діяльності. 
Наведемо приклад одного із фрагментів самостійної роботи 

майбутніх інженерів щодо застосування закономірностей обертального 
руху твердого тіла навколо нерухомої осі у фаховій ситуації. 

Метою цієї самостійної роботи майбутніх інженерів є формування 
готовності та здатності щодо застосування фундаментальних ЗУН у 
фаховій діяльності, відпрацювання способів навчальної діяльності 
шляхом творчого перенесення знань до ситуації професійного 
спрямування на прикладі поворотного механізму з фрикційним 
кінематичним зв’язком (рис. 1) (Горский, 1978: 522).  

Спочатку майбутні інженери надають деякі пояснення щодо 
будови та процесу роботи поворотного механізму з фрикційним 
кінематичним зв’язком.  

Основні частини приводу повороту каруселі автомату такі: 1 – 
електродвигун та черв`ячний редуктор, 2 – фрикційний ролик, 3 – 
карусель, 4 – пневмоциліндр.  

 
Рис. 1. Механізм з фрикційним кінематичним зв’язком 

 

Фрикційний ролик насаджено на вихідному валу черв`ячного 
редуктора. Під час повороту каруселі фрикційний ролик притискається до 
її ободу пневмоциліндром. У процесі розгону відбувається його 
пробуксовка відносно ободу стола. На рис. 1 розглянуто випадок, коли 
фрикційний ролик повертається за годинниковою стрілкою. 

Далі майбутні інженери дають відповіді на компетентнісно 
орієнтовані запитання (Gulyaeva, 2016), творчо переносять 
фундаментальні теоретичні знання (Зачек, 2002) до фахової ситуації, 
а результати щодо напрямків векторів відносно осі OX, OY, ОZ 
заносять до таблиці 1.  

1. Вказати напрямок кутової швидкості фрикційного ролика 
відносно осі OX, OY, ОZ.  
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2. Вказати напрямок кутової швидкості каруселі (столу) відносно 
осі OX, OY, ОZ.  

3. Вказати напрямок лінійної швидкості каруселі та фрикційного 
ролика в точці В.  

4. Порівняти значення лінійних швидкостей каруселі та 
фрикційного ролика.  

5. Порівняти значення кутових швидкостей каруселі та 
фрикційного ролика.  

6. Порівняти значення тангенціальних прискорень каруселі та 
фрикційного ролика.  

7. Порівняти значення кутів повороту каруселі та фрикційного ролика.  
8. Вказати напрямок кутового прискорення каруселі.  
9. Вказати напрямок кутового прискорення фрикційного ролика.  
10. Вказати напрямок обертального моменту у фрикційному ролику. 
11. Вказати напрямок обертального моменту каруселі.  

Таблиця 1 
 Напрямки векторів відносно осі OX, OY, ОZ 

№ 
п/п 

Напрямок вектора 
Фрикційний ролик Карусель 

OX OY ОZ OX OY ОZ 

1 кута повороту d        

2 
зміни кутової швидкості 

d  
      

3 
кутового прискорення  

      

4 обертального моменту        

 
Наступним кроком самостійної роботи щодо формування 

готовності майбутніми інженерами застосовувати фундаментальні ЗУН 
у фаховій діяльності є розв`язання компетентнісно орієнтованих задач. 

Задача 1. Процес розгону поворотного механізму із фрикційним 
кінематичним зв’язком супроводжується пробуксовкою фрикційного 
ролика. Фрикційний ролик під час обертання каруселі притискається до її 
ободу пневмоциліндром з слою 100 Н. Коефіцієнт тертя у фрикційній 
передачі дорівнює 0,4. Визначити обертальний момент, який передається 
механізму, що розганяється. Діаметр каруселі дорівнює 1 м. 

Задача 2. Визначити момент інерції каруселі. Вважайте карусель 
суцільним диском товщиною 20 мм, радіусом 1 м, густина металу 7800 кг / м3. 

Задача 3. Визначити кутове прискорення поворотного механізму із 
фрикційним кінематичним зв’язком. Необхідні дані можна взяти із задач 1. 2. 

Задача 4. Визначити кутову швидкість поворотного механізму із 
фрикційним кінематичним зв’язком через 1 с. 

Задача 5. На який кут повертається карусель поворотного 
механізму із фрикційним кінематичним зв’язком при досягненні швидкості 
0,16 рад./с2? 
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Задача 6. За який час поворотний механізм із фрикційним 
кінематичним зв’язком досягне робочої частоти 1,55 Гц? 

Висновки з дослідження. Формування фундаментальних 

системних теоретичних знань та практичних умінь та навичок майбутніх 
інженерів як бази для усвідомлення, засвоєння технічних та спеціальних 
дисциплін інженерної спеціальності, а також формування готовності та 
здатності щодо застосування фундаментальних ЗУН у фаховій діяльності, 
відпрацювання способів навчальної діяльності шляхом творчого 
перенесення знань до ситуації професійного спрямування – складний та 
багатогранний процес. Вектор дидактичного забезпечення освітнього 
процесу спрямований на оновлення процесуальної та змістовної складових 
щодо організації та здійснення самостійної роботи майбутніх інженерів  

Перспективами подальших досліджень з окресленої проблеми 
вбачаємо в розробці навчально-методичного комплексу з фізики 
фахового спрямування для майбутніх інженерів зі спеціальності 136 – 
Металургія. 
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АНОТАЦІЯ  
У статті звертається увага на те, що організація освітнього процесу з 

фізики для майбутніх інженерів – складний та багатогранний процес. Він 
спрямований на формування фундаментальних системних теоретичних знань та 
практичних умінь, навичок майбутніх інженерів як бази для усвідомлення, 
засвоєння технічних та спеціальних дисциплін інженерної спеціальності, а також 
готовності та здатності застосування фундаментальних ЗУН у фаховій діяльності. 
Вектор дидактичного забезпечення освітнього процесу спрямований на оновлення 
процесуальної та змістовної складових щодо організації та здійснення самостійної 
роботи майбутніх інженерів згідно стандарту вищої освіти України для першого 
(бакалаврського) рівня. В статті окреслені деякі шляхи організації самостійної 
робота майбутніх фахівців з фізики в галузі знань 13 – Механічна інженерія, 
спеціальності 136 – “Металургія”. Акцентується увага на тому, що усвідомлена 
підготовки майбутніх інженерів до лабораторних робіт підпорядковується 
досягненню результату освітньої діяльності студента – очікуваних програмних 
результатів навчання майбутніх інженерів. На прикладі механізму з фрикційним 
кінематичним зв’язком під час теоретичної підготовки до експериментального 
дослідження основного закону динаміки обертального руху показані певні кроки 
щодо досягнення очікуваних програмних результатів навчання майбутніх 
інженерів, наприклад, ПР01 “концептуальні знання і розуміння фундаментальних 
наук, що лежать в основі відповідної спеціалізації металургії, на рівні, необхідному 
для досягнення інших результатів освітньої програми”. 

Ключові слова: фундаментальні та фахові знання, самостійна робота, 
очікувані програмні результати навчання, механізм з фрикційним кінематичним 
зв’язком. 
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