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Харківський національний університет будівництва та архітектури

«На думку багатьох експертів, ХХІ століттю буде притаман-
ний не тільки стрімкий розвиток нанотехнологій, а й широке 
застосування їх у науці та практиці. Вчені всього світу про-
тягом останніх років здійснюють інтенсивні дослідження з 
нанотехнологій, наноелектроніки, наномедицини, нанобіології, 
наноматеріалів, нанопрепаратів, які об’єднуються під загаль-
ною назвою «нанонаука».

(Д. Касьянов, кандидат філософських наук,  
НПУ ім. М. П. Драгоманова)

О соблива роль наноматеріалів і на-
укових уявлень про нанооб'єкти у 
різних галузях сучасного суспіль-

ства визначають доцільність і необхід-
ність впровадження елементів знань про 
нанотехнології в вищу професійну освіту. 
Враховуючи зростаючий вплив нанонаук 

на розвиток економіки вітчизняні вчені 
(к.В. корсак, д.В. касьянов, о.В. косен-
ко, о.М. Пустовий), а також зарубіжні 
вчені (а. Лакхтаки, Р. Монк, а. Речемим, 
М. Роко, П. Шенк, М. Юнкер, Р. хамерс, 
дж. Мур, Л.а. Браян, с. дали, к. хатчін-
сон, т.а. комкіна, д.н. данилов, В.с. се-
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менов, е.н. Шигарева) акцентують увагу 
на необхідності вивчення майбутніми 
фахівцями наносистем, наноматеріалів і 
нанотехнологій. 

також відзначимо, що національні 
програми в області нанотехнологій  таких 
розвинутих держав, як сШа, японія, 
німеччина, орієнтовані не тільки на нау-
кову або військову сфери їх застосування, 
а також і на оволодіння майбутніми фах-
івцями відповідними знаннями [5, 6].

дисципліни, які вивчають основи на-
нотехнологій, включені до навчальних 
програм закладів вищої освіти (зВо) 
багатьох країн, у тому числі й українсь-
ких. однак слід погодитися з думкою, що 
навіть виконання державної цільової нау-
ково-технічної програми «нанотехнології 
та наноматеріали», дія якої завершилась 
в 2014 р. [1], не внесло будь-яких суттє-
вих змін у зміст підготовки майбутніх 
інженерів. також слід звернути увагу, що 
налагодження виробництва шляхом залу-
чення зарубіжних інвестицій і створення 
нових підприємств не вирішує проблем 
у розвитку суспільства, зводячи країну 
просто до джерела дешевої робочої сили. 
необхідно, перш за все, розвивати освіту в 
цій галузі, підвищувати рівень підготовки 
інженерних кадрів, чим завжди слави-
лася наша країна. через це підготовка 
інженерних кадрів повинна кардинально 
якісно змінитися [2].

досліджуючи проблему вивчення на-
нонаук у сучасних зВо, також слід акцен-
тувати увагу на їх соціальній значущості. 
знання та вміння молодого фахівця в цій 
науковій галузі значно розширять поле 
його професійної мобільності і, як наслі-
док, підвищать конкурентоздатність на 
сучасному ринку праці [5].

таким чином, спостерігається проти-
річчя між недостатнім рівнем розробок 
методики викладання нанонаук при підго-
товці фахівців у технічних університетах 
та необхідністю внесення змін до дидак-
тичної системи викладання дисциплін 
природничо-наукового (фундаменталь-
ного) та професійного циклів та форму-
вання компетентностей, які розширюють 

поле професійної мобільності майбутніх 
випускників на основі оволодіння ними 
основами нанотехнологій.

Мета статті — теоретично обґрунту-
вати роль методики викладання нанотех-
нологій, розробленої на кафедрі фізики 
харківського національного університету 
будівництва та архітектури (хнУБа), як 
фактора інноваційного розвитку техніч-
ного університету.

Н а основі аналізу технічної літе-
ратури та існуючих технологій 
можна стверджувати, що май-

бутнє будівельної індустрії нерозривно 
пов'язано з застосуванням нанотехноло-
гічних підходів, які реалізуються у ство-
ренні та використанні:

 y к о н с т р у к ц і й н и х  м а т е р і а л і в  з 
унікальними характеристиками 
міцності, зокрема, нові види бетону 
і арматури;

 y теплоізоляційних матеріалів з те-
плопровідністю, близькою до тепло-
провідності повітря;

 y скла і покриттів, що самоочищуються;
 y гнучких і скла, що є паропропуска-

ючим;
 y фасадних фарб з підвищеною стій-

кістю до зовнішніх впливів;
 y нанофарб, які проводять електрич-

ний струм і мають бактеріальні вла-
стивості;

 y гелів для склеювання матеріалів, 
що вважалися раніше несумісними, 
тощо.

Розглядаючи особливості методики 
викладання нанотехнологій, слід зазна-
чити, що нанонаука не є спеціальною га-
луззю знань. дослідження нанорозмірної 
сфери ведуться у фізиці, хімії, біології та 
інших науках. а ще частіше — на міждис-
циплінарному рівні. Виходячи з цього, 
методичні підходи у викладанні нанотех-
нологій в технічному зВо повинні носити 
інтегрований характер, тобто поєднувати 
навчальний матеріал кількох дисциплін 
різних циклів підготовки.

Вирішення проблеми ми бачимо в 
розробці інтегрованих спецкурсів як за-
собу навчання нанотехнологіям студентів, 
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для яких мікро — і наноелектроніка, а 
також інші напрямки, пов'язані з нанона-
укою, не є їх майбутньою професією.

п ропонуємо для прикладу розгля-
нути методику викладання спец-
курсу «Фізичні основи сучасних 

будівельних технологій», розробленого 
спільно викладачами кафедри фізики 
і металевих та дерев’яних конструкцій 
хнУБа. ця дисципліна відноситься до 
вибіркової частини навчального плану для 
спеціальності 192 «Будівництво та цивіль-
на інженерія» (освітньо-кваліфікаційний 
рівень «бакалавр»).

одним із змістових модулів спецкурсу 
є: «елементи фізики конденсованого ста-
ну та будівельного матеріалознавства», 
в який входить тема «наноматеріали і 
нанотехнології».

Головне завдання такого спецкур-
су — навчити студентів застосовувати 
основні фізичні явища і закони до об'єктів 
інженерної діяльності, що орієнтує на 
об’єднання фундаментальної та фахової 
складових підготовки майбутніх інже-
нерів-будівельників.

зміст спецкурсу будується на основі 
інтегрованого підходу, який дозволяє 
об'єднати фундаментальні знання (фі-
зичні закони, поняття, наукові теорії) і 
професійні знання (практичне викори-
стання законів, понять і теорій фізики 
для вирішення проблем у професійному 
полі), а також елементи науково-дослідної 
роботи. зміст дисципліни проектується з 
трьох блоків:

 y інваріантний (базовий);
 y варіативний (прикладний);
 y творчий.
Інваріантний блок містить адаптова-

ний науковий матеріал про фізичні моделі 
будови твердих тіл і фізичні закони, які 
пояснюють їх властивості у відповідності 
з класичними уявленнями і теорією кван-
тової фізики.

Варіативний блок містить професійно 
спрямований матеріал, який формує у 
студентів вміння застосовувати фунда-
ментальні знання при вирішенні про-
фесійних завдань. 

творчий блок містить завдання, що 
формують здатність до наукової іннова-
ційної діяльності.

даний підхід до формування тема-
тичного модуля сприяє «взаємопроник-
ненню» змісту різних дисциплін з метою 
спрямованого формування у студентів 
різнобічної, комплексної системи науко-
вих уявлень про нанотехнології.

п ри розробці змісту навчального 
матеріалу спецкурсів з фізики 
доцільно використовувати відомі 

педагогічні принципи, які застосову-
ються при навчанні фізиці (наступності 
змісту, випереджаючого введення ін-
формації та ін.), а також запропонований 
авторами уточнений принцип наявності 
міжпредметних зв'язків, згідно з яким 
зміст спецкурсів з фізики спирається 
не на «граничні», а на «внутрішні точ-
ки» фізичних і технічних теорій, тобто 
для створення повноцінної картини ро-
боти пристрою простежується викори-
стання всіх фізичних явищ, законів і їх 
взаємозв'язок. даний принцип дозволяє 
в рамках обмеженого часу встановити 
взаємозв'язок між фізичними законами, 
явищами і процесами. слід зазначити, що 
на кафедрі фізики хнУБа був розробле-
ний банк фізичних ефектів, що лежать в 
основі принципу дії низки будівельних 
технологій .

способами реалізації мети і змісту є 
методи, технології навчання. навчання 
спецкурсів з фізики у технічних зВо 
передбачає використання методів, які 
формують у студентів інженерних спе-
ціальностей вміння застосовувати фізичні 
знання до об'єктів, пов'язаних з професій-
ною діяльністю інженерів, і здатність до 
науково-дослідної діяльності. серед таких 
методів слід виділити:

 y гностичні методи (проблемного ви-
кладу, частково-пошуковий, дослід-
ницький та ін.);

 y методи самоврядування навчальни-
ми діями (самостійна робота з літе-
ратурою, над завданням та ін.);

 y метод контролю (лабораторного, ма-
шинного, самоконтролю та ін.).
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У безпосередній залежності від змісту 
і методів навчання перебувають форми 
навчання. При вивченні спецкурсів з фі-
зики доцільно використовувати майже 
всі форми навчання (лекції, практичні та 
лабораторні заняття, самостійну роботу). 

Методи і форми організації освітнього 
процесу реалізуються через дидактичні 
засоби формування пізнавальної та про-
фесійної діяльності. ефективним засобом 
навчання при викладанні спецкурсів з фі-
зики виступає комплекс завдань [4]. дані 
завдання формують творчий блок модуля 
«наноматеріали і нанотехнології».

Виходячи з того, що важливим за-
вданням при розробці спецкурсу стала 
методика проектування його змісту, за-
значимо, що виклад даної теми пов'язаний 
з низкою педагогічних проблем.

1. для пояснення матеріалу необхідні 
терміни і поняття з курсів фізики, хімії, 
будівельного матеріалознавства, техноло-
гій, сутність багатьох з яких не зрозумілі 
студентам. тобто, слід використовувати 
базові знання з суміжних галузей знань, 
при цьому ідеї і технології виробництва 
потрібно об'єднувати в єдину картину. 
наприклад, що стосується фізики, в нано-
науці широко використовуються розділи 
"фізика твердого тіла", "квантова ме-
ханіка". Вони не входять в програму курсу 
загальної фізики, що вивчається студен-
тами будівельних зВо на першому курсі.

2. надзвичайно швидке збільшення 
нової інформації по даній темі в різних 
джерелах, а також не завжди вірне її 
трактування вимагають постійної роботи 
викладача над лекційним матеріалом та 
оновлення конспекту лекцій навіть для 
семестрового курсу при кожному повто-
ренні.

Виходячи із зазначеного, до роботи над 
темою «Використання нанотехнологій в 
будівельній індустрії» доцільно залучати 
успішних студентів, запропонувавши їм 
складати огляд нової літератури з даної 
теми.

зупинимося на плані лекцій «нанома-
теріали і нанотехнології», який, з нашого 
погляду, повинен включати: 

1. Історія відкриття наночастинок і 
розробки нанотехнологій.

2.  основні уявлення про природу і 
властивості наночастинок.

3. Роль фундаментальних законів 
фізики в нанонауці і в розробці нанороз-
мірних структур.

4. Вуглецеві наноструктури.
5. квантові розмірні ефекти в нано-

технологіях.
6. Використання нанотехнологій в 

будівельній індустрії (наномодифіковані 
будівельні матеріали).

зазначимо, що програма курсу поки 
носить рекомендаційний характер і має 
зазнати значних змін і переробок.

Проте запропонований підхід до про-
ектування спецкурсу дозволяє:

 y сформувати загальне уявлення про 
структуру і властивості твердих тіл, 
що знаходяться в об'ємному і нано-
кристалічному стані, а також про 
специфіку властивостей будівель-
них наномодифікованих матеріалів;

 y виконати самостійно розрахунки 
наноскладових властивостей буді-
вельних матеріалів (наприклад, 
зміцнення складових матеріалів при 
макроарміюванні, дрібнодиспер-
сному об'ємному мікроарміюванні, 
мікроарміюванні на атомно-молеку-
лярному рівні);

 y оцінити перспективи створення но-
вих будівельних матеріалів із зада-
ними властивостями.

Пропозиціями щодо подальших до-
сліджень ми вважаємо розробку сучасних 
педагогічних технологій у галузі фор-
мування методик викладання окремих 
дисциплін щодо формування у майбутніх 
фахівців компетентностей, спрямованих 
на володіння нанотехнологіями. 
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