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EXPERIENCE OF INNOVATIVE TECHNOLOGIES INTRODUCTION 
IN TEACHING MEDICAL AND BIOLOGICAL PHYSICS AT THE 
DEPARTMENT OF MEDICAL PHYSICS OF DIAGNOSTIC AND 

THERAPEUTIC EQUIPMENT
Анотація. У статті розглянуто особливості впровадження інноваційних технологій при викладанні медичної та біологічної 

фізики майбутнім фахівцям з медицини та фармації на кафедрі медичної фізики діагностичного та лікувального обладнан-
ня. Висвітлено принципи особистісно-орієнтованого навчання у практиці викладання медичної фізики викладачами кафедри. 
Акцентовано, що ефективним засобом підвищення професійної підготовки фахівця є фундаменталізація професійних знань. 
Підкреслено, що у процесі вивчення медичної та біологічної фізики здійснюється розвиток природничо-наукового мислення 
студентів. Наголошено на особливому значенні професійної спрямованості при викладанні дисципліни. Підкреслено, що ви-
користання інтерактивних методів під час лекції і практичного заняття сприяє активізації навчально-пізнавальної діяльності 
студентів. Доведено, що засоби інтерактивних технологій сприяють формуванню у студентів клінічного мислення та розвит
ку всебічного наукового світогляду. Досвід викладання медичної та біологічної фізики узагальнено у виданій викладачами 
кафедри новій навчально-методичній літературі. У підручниках і навчальних посібниках акцентовано на практичному аспекті 
можливого використання набутих знань у майбутній діяльності лікаря, відображено останні досягнення фізичної науки в галузі 
медичної діагностики та лікування. Розкрито специфіку проведення практичних занять із застосуванням технології проблем-
но-орієнтованого навчання. Проаналізовано практику використання елементів проблемного навчання під час читання лекцій. 

Ключові слова: медична та біологічна фізика; проблемно-орієнтоване навчання; інноваційні технології.

Abstract. The article examines the peculiarities of innovative technologies introduction in teaching medical and biological physics 
to future specialists in medicine and pharmacy at the department of medical physics of diagnostic and therapeutic equipment. Principles 
of personal-oriented training in the practice of teaching medical physics are explained. It is emphasized that the fundamentalization of 
professional knowledge is an effective means of improving the professional training of a specialist. The attention on the development of 
natural and scientific thinking of students in the process of studying medical and biological physicsis focused. The special importance 
of professional orientation in teaching the discipline is emphasized. It is considered that the use of interactive methods during lectures 
and practical classes contributes to the activation of students’ educational and cognitive activities. The experience of teaching medical 
and biological physics is summarized in the new educational and methodological literature published by the teachers of the depart-
ment. Textbooks and training manuals emphasize the practical aspect of the possible use of acquired knowledge in the future activity 
of a doctor, the latest achievements of physical science in the field of medical diagnostics and treatment are reflected. The specifics 
of conducting practical classes with the use of problem-oriented learning technology are revealed. The practice of using elements of 
problem-based learning during lectures is analyzed.

Key words: medical and biological physics; problem-based learning; innovative technologies.
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Вступ. Удосконалення і ускладнення методів 
діагностики, діагностичного й лабораторного об-
ладнання, необхідність правильної оцінки результа-

тів експериментального дослідження підвищує зна-
чимість вивчення фізико-математичних дисциплін 
у медичних закладах вищої освіти. Без глибокого 
розуміння фізичних процесів в організмі, фізичних 
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основ впливу зовнішніх факторів на організм, мо-
лекулярних законів фізики неможливо правильно 
визначити тактику лікування або призначити фізіо
терапевтичні процедури. Для розуміння наслідків 
впливу на людину різних факторів навколишнього 
середовища також потрібні глибокі фізико-матема-
тичні знання [10]. 

Світові тенденції розвитку медицини, кардиналь-
ні зміни сучасної системи охорони здоров’я та ме-
дичної освіти актуалізують проблему підготовки 
фахівців медичної галузі до створення і викорис-
тання технологій нового покоління, набуття необ-
хідних навичок застосування фундаментальних на-
уково-природничих знань для розв’язання фахових 
проблем. Особливого звучання набула ця проблема 
для військової медицини. Внаслідок інтенсивних 
бойових дій при значній кількості поранених та 
хворих постало завдання розробки та широкого 
впровадження новітніх технологій діагностики 
бойової патології, зокрема хірургічної, і особливо 
вогнепальної бойової травми та її наслідків. 

Окреслені проблеми визначають актуальність 
розробки науково обґрунтованої сучасної методич-
ної системи навчання медичної фізики у медичних 
університетах, яка при належній фаховій спрямо-
ваності забезпечувала б фундаментальність фізи-
ко-математичних дисциплін як базового складника 
природничо-наукової підготовки майбутніх лікарів 
та фармацевтів. Отже, фундаментальність освіти 
майбутнього лікаря і фармацевта забезпечується 
насамперед фундаментальними навчальними дис-
циплінами (загальноприродничими та професійно 
зорієнтованими), які, надаючи базові знання, фор-
мують основу професійної діяльності випускника. 
Базові професійні знання закладаються у загально-
природничих дисциплінах, тому одним із дієвих за-
собів підвищення професійної підготовки фахівця 
є саме фундаменталізація професійних знань [7].

Мета статті – висвітлити особливості організа-
ції освітнього процесу на кафедрі медичної фізики 
діагностичного та лікувального обладнання, про-
аналізувати досвід впровадження в освітню діяль-
ність інноваційних технологій.

Теоретична частина. Медична та біологічна 
фізика є важливою складовою базової підготовки 
майбутнього медика і фармацевта, оскільки саме 
у процесі вивчення цього предмета здійснюється 
розвиток природничо-наукового мислення студен-
тів. Природничі дисципліни – фундамент для фор-
мування у студентів-медиків клінічного мислення 
через розуміння причинно-наслідкових зв’язків 

між фізико-хімічними процесами, що відбувають-
ся в організмі людини в нормі та при патології. Від 
рівня природничо-наукової підготовки медичного 
спеціаліста залежить ступінь його готовності до 
використання нових медичних технологій (у діаг
ностиці, лікуванні, фармакології та ін.) [9].

Для розвитку природничо-наукового мислення 
важливим є не тільки зміст навчального матеріалу, 
а й методи його опрацювання, вивчення, засвоєння, 
узагальнення, тому викладачі кафедри медичної 
фізики діагностичного та лікувального обладнан-
ня Тернопільського національного медичного уні-
верситету імені І. Я. Горбачевського МОЗ України 
у навчальному процесі враховують як змістовий, 
так і методологічний аспекти і, орієнтуючись на 
професійну спрямованість дисципліни, обирають 
оптимальний варіант. 

Слід зазначити, що в сучасній психолого-педа-
гогічній літературі поняття «професійна спрямо-
ваність» трактується неоднозначно. Ми поділяємо 
трактування принципу професійної спрямованості 
дослідника [1] як чітке виділення міждисциплі-
нарних понять на основі аналізу міжпредметних 
зв’язків; поглиблення та поширення раніше ви-
вчених понять (законів) при викладанні фізики і 
спеціальних дисциплін; підвищення інтересу до 
дисциплін фізики на основі мотивації до вивчен-
ня загальнопрофесійних і спеціальних дисциплін. 

На думку В. А. Копетчук, професійна спрямова-
ність навчання студентів медичних закладів вищої 
освіти передбачає диференціацію системи знань 
через навчальні предмети за принципом концен-
трів, що приводить до перенесення акцентів із 
предметного на предметно-інтегративне навчання 
і створення цілісної системи професійних знань 
[2]. Система знань і вмінь при цьому формується 
інтегровано зі спільних понять із дисциплін при-
родничого характеру і математичного спрямування. 
У процесі навчання здійснюються інтерпретація та 
узагальнення цих понять, що створює умови для 
їх застосування як у кожній окремій дисципліні, 
так і на старших курсах у професійно спрямова-
них дисциплінах.

Дослідники [8] наголошують на особливому 
значенні професійної спрямованості при викла-
данні дисциплін природничого характеру і матема-
тичного спрямування. Для спеціалістів фармацев-
тичного профілю, а саме провізорів, слід більше 
уваги приділити вивченню впливу фізичних чин-
ників, а саме температури, вологості, ультразвуку, 
електричного і електромагнітного полів на якісні 
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характеристики лікарських препаратів, апаратур-
них засобів, які використовуються в повсякденній 
діяльності аптек, а також акцентувати увагу на ви-
вченні методик досліджень лікарських речовин, 
інтерпретації та обробці результатів вимірювань. 

Студенти-фармацевти медичних закладів вищої 
освіти ІІІ–ІV рівнів акредитації вивчають біофізику 
у ІІ семестрі І курсу. Вважаємо таку послідовність 
методично доцільною, оскільки фундаментальні 
дисципліни закладають основу, на якій базуються 
знання та навички спеціаліста-провізора, форму-
ються його логіка мислення і світогляд. Згідно з 
принципом наступності у процесі навчання засто-
суються знання, здобуті у першому семестрі при 
вивченні вищої математики, зокрема обчислю-
вальної техніки при математичній обробці та ана-
лізі отриманих структур речовин із застосуванням 
електронної мікроскопії, спектро- та фотометрії.

Зауважимо, що до основних функцій наступності в 
системі професійної підготовки фахівця можна від-
нести такі, як: інтегративна; забезпечення єдності, 
взаємозв’язку та взаємообумовленості у становленні 
особистості фахівця; в змісті, методах формах та за-
собах навчання. Для формування базових комплекс
них знань із предмета, підвищення кваліфікаційних 
навичок здобувачів вищої освіти використовують-
ся різноманітні методи. У вищій школі методи на-
вчання визначають [3] як «засоби взаємопов’язаної 
діяльності викладача і студента, спрямованої на ви-
рішення завдань навчання, виховання і розвитку». 

За методологічну основу у практиці викладання 
медичної фізики професорсько-викладацький штат 
кафедри використовує такі принципи особистісно-
орієнтованого навчання, як: диференційований під-
хід на основі базового рівня знань, структуризація 
змісту навчання на відособлені елементи, усвідом-
лення перспективи, динамічність, принцип реалі-
зації зворотного зв’язку.

Завдання викладача полягає в такій організації 
навчального процесу, яка сприяла б наближенню 
навчання до умов професійної діяльності, створю-
вала умови для обміну знаннями і досвідом, уне-
можливлювала пасивне, некритичне сприйняття 
чужих думок. Реалізація цих завдань здійснюється 
на лекціях та практичних заняттях. 

Лекція (від лат. lectio – читання) закладає осно-
ви наукових знань, визначає парадигму, зміст та 
характер інших видів навчальної роботи і відіграє 
пріоритетну роль в освітній діяльності. Попри те, 
що лекція належить до традиційних освітніх тех-
нологій, однак використання інтерактивних методів 

під час лекції сприяє активізації навчально-пізна-
вальної діяльності студентів. У практиці проведен-
ня лекційних занять із медичної фізики лектори 
використовують засоби інтерактивних технологій, 
першочерговим завданням яких є формування у 
студентів клінічного мислення та розвиток всебіч-
ного наукового світогляду. Активізації сприйнят-
тя теоретичного матеріалу сприяє використання 
різних інноваційних методів навчання, таких, як: 
показ відео- та аудіофрагментів, мультимедійні до-
шки, Інтернет-ресурси тощо.

Проблемність лекції досягається послідовним 
створенням проблемної ситуації певної трудності, 
яку студенти не в змозі подолати за допомогою на-
явних знань, а тому мотивується посилена навчаль-
но-пізнавальна активність і діяльність у напрямку 
отримання нових знань, що вивчаються на лекції і 
становлять інтерес для майбутньої професійної ді-
яльності. Методичними особливостями проблемної 
лекції є проблемний виклад матеріалу, евристич-
на бесіда, проблемні демонстрації, мисленнєвий 
проблемний експеримент, проблемні завдання та їх 
вирішення тощо, на що звертається увага у праці 
Ірини Мельничук [4].

Під час проведення практичних занять із медич-
ної фізики впроваджуються способи, прийоми і 
методи, засновані на паритетних міжособистісних 
взаєминах педагога і студентів. Викладачі вико-
ристовують такі методи навчальної діяльності, які 
виявляються найбільш ефективними для досягнен-
ня мети в умовах дистанційної форми навчання, 
зокрема інформування (розповідь, демонстрація, 
групове навчання); самостійна робота (досліджен-
ня інформаційних і наукових джерел); розвиток 
творчої діяльності (презентація матеріалу, виконан-
ня пошуково-творчих завдань); практична робота 
(розв’язування задач).

Пояснення нового матеріалу і розв’язування за-
дач відбуваються у формі діалогічного і проблем-
но-орієнтованого навчання, тому практичне за-
няття подібне до бесіди. Організовує проблемне 
навчання викладач. Він дає групі студентів проб
лемне теоретичне чи практичне завдання в усній 
чи письмовій формі, у вигляді малюнка, схеми чи 
відео. Завдання має бути актуальним, спонукати 
пізнавальні інтереси студентів. Пізнавальний ін-
терес викликає суттєві зміни в способах розумової 
діяльності, він підвищує інтенсивність розумової 
праці, мобілізує увагу, знімає втому – все це при-
водить до покращення якості засвоюваних знань, 
до їх розширення та поглиблення. 
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Завдання повинно обов’язково базуватися на 
знаннях, якими володіють студенти, наприклад міс-
тити елементи знань, відомі з середньої школи: пи-
тання про електромагнітне поле; радіоактивність, 
механічні коливання і хвилі, звук, ультразвук, тер-
модинаміку біологічних процесів, види деформа-
цій та ін. У педагогіці і психології давно доведено, 
що зв’язок нового матеріалу з раніше вивченим 
випливає із самої природи процесу мислення і є 
обов’язковою умовою підвищення ефективності 
навчання. Нові знання повинні послідовно «на-
рощуватися» на вже наявну міцну основу, коли в 
навчальному процесі все наступне ґрунтується на 
попередньому, а попереднє збагачується і закріп
люється наступним.

Проблемне завдання має бути складним, але 
обов’язково можливим для розв’язання при ви-
користанні творчого мислення, застосуванні до-
даткової інформації. Якщо ж студенти не можуть 
розв’язати проблемну ситуацію, викладач надає 
додаткову інформацію, спрямовує роботу студен-
тів. Таке навчання передбачає навчальну діяльність 
студентів на межі їхніх здібностей і часто включає 
елементи дискусії та самостійної роботи студентів. 
Це колективний пошук певної навчальної проблеми 
і шляхів її ефективного розв’язання.

Отже, якщо на традиційному занятті викладач 
спрямовує свою роботу на досягнення навчальної 
мети, то на проблемно-орієнтованому при збере-
женні кінцевої мети й основного змісту навчальної 
роботи зусилля викладача спрямовані на управлін-
ня гностичним компонентом діяльності [11].

Проблемно-орієнтоване навчання стимулює у 
студентів потребу вчитися, здобувати інформацію, 
необхідну для розв’язання проблеми. Проблема 
відрізняється від простого навчального завдання 
тим, що для її розв’язання не можна застосувати 
стандартні методи. Натрапляючи на нову, незрозу-
мілу проблему, мислення відбувається за схемою: 
висування гіпотез, їх обґрунтування і перевірка – 
що і є необхідною умовою саме творчого мислення. 
Вирішення проблеми завжди пов’язане з творчістю 
і спонукає до продуктивного мислення [6]. 

У здобувача вищої освіти сьогодні інтерес ви-
кликають не чисто теоретичні знання, а бачення 
можливості практичного аспекту використання 
тих чи інших явищ та процесів, що вивчаються в 
даному курсі, і можливість використання сучасних 
комп’ютерних та інформаційних технологій для до-

слідження й аналізу цих явищ [5]. Досвід викладання 
медичної та біологічної фізики узагальнено у вида-
ній викладачами кафедри новій навчально-методич-
ній літературі. У підручниках і навчальних посібни-
ках акцентовано на практичному аспекті можливого 
використання набутих знань у майбутній діяльності 
лікаря, відображено останні досягнення фізичної 
науки в галузі медичної діагностики та лікування. 

Здійснюючи контроль засвоєння знань матеріа-
лу теми на практичних онлайн-заняттях, викладачі 
застосовують традиційні методи, наприклад усний 
контроль у вигляді формулювання нестандартних 
запитань та оригінальних завдань, тестовий конт
роль у системі Moodle із відповідною фіксацією 
результату його складання.

Висновки та перспективи подальших дослі-
джень. Таким чином, одним із перспективних на-
прямків удосконалення професійної підготовки 
майбутніх фахівців із медицини і фармації є інтен-
сифікація педагогічного процесу засобами інтерак-
тивних технологій. Впровадження інтерактивних 
технологій сприяє підвищенню продуктивності на-
вчальної праці у професійній підготовці майбутніх 
медиків i відповідає основним принципам оновлен-
ня освіти – принципу інноваційності у поєднанні з 
традиційністю, особистісно-орієнтованому підходу 
до студента, варіативності форм і методів навчан-
ня. Методи та підходи щодо інновації освітнього 
процесу, які впроваджуються на кафедрі медичної 
фізики діагностичного і лікувального обладнання 
Тернопільського національного медичного універ-
ситету імені І. Я. Горбачевського МОЗ України під 
час проведення лекційних та практичних занять, 
покращують засвоюваність знань і сприяють підви-
щенню інтересу у студентів до вивчення медичної 
та біологічної фізики.

Компетентна професійна діяльність майбутнього 
лікаря неможлива без розуміння студентом необхід-
ності застосування знань із суміжних дисциплін, 
їх відбору, актуалізації, синтезу, встановлення су-
місності понять. Тільки у процесі координації й ін-
теграції природничих та спеціальних дисциплін у 
студента формується система знань, необхідних для 
сприйняття сучасних наукових ідей і використання 
нових медичних технологій у діагностиці та ліку-
ванні. Тому перспективи подальших досліджень 
ми вбачаємо у виявленні й аналізі інтегративних 
зв’язків медичної фізики з іншими природничими 
і спеціальними дисциплінами.
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