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Висновки

■ Розвиток дидактичної бази технології розв’язування 
фізичних задач (збірники задач, навчально-методичні посі­
бники та інші) носить історично зумовлений характер, що 
віддзеркалювалось у принципах структурування у них на­
вчального матеріалу, доборі задач і еволюції критеріїв пе­
дагогічної якості самих задач. Створення сучасних техно­
логічних збірників задач і методичних посібників вимагає 
науково обґрунтованих системних підходів.

■ Еволюція методів, технологій і організаційних форм 
розв’ язування і складання фізичних задач відбувалось у 
контексті історичного розвитку трактування процесів на­
вчання, критеріїв наукової раціональності. Подальший 
розвиток методики розв’язування фізичних задач вбачаєть­
ся у системній інтеграції різних дидактичних технологій, 
зокрема проблемно-модульної, інформаційних технологій.

■ Використання системно-цілісного підходу до навча­
льного процесу зумовлює створення технологічно орієнто­
ваних навчально-методичних комплексів з використан­
ням модульних стратегій, зокрема у галузі розв’язання та 
складання фізичних задач;

■ Посилення ролі інформаційних дидактичних тех­
нологій щодо вдосконалення задачного підходу у процесі 
розв'язування навчально-дослідницьких і творчих навчаль­
них фізичних задач на основі створення дидактично за­
мкнених програмно-методичних комплексів на засадах 
інтерактивної комп’ютерної графіки та реалізації рейтин- 
гової системи (задачі-тести);

■ Розширення діапазону дидактичних функцій навча­
льних фізичних задач на основі методології сучасної мето­
дики розв’язування фізичних задач (розвиваючо-дослід- 
ницька, виховна, прагматична, методологічна, інформацій­
на, узагальнююча, конрольно-корегуюча та інші);

■ Переорієнтація методики навчання учнів від розгляду 
окремо взятої фізичної задачі до дослідження і викорис­
тання їх локальної системи (модуля); зміну статичного 
характеру фізичної задачі як гносеологічного конструкту 
на динамічний (застосування генетичного підходу до за- 
дачної ситуації -  задачі з розвитком змісту, різні варіанти 
самостійного складання задач); цілісний підхід до всіх 
етапів процесу роботи над задачею (актуалізація у навча­
льно-пізнавальній діяльності замкненого природного гно­
сеологічного циклу); перехід від формалізованих до логіко- 
психологічних операторів розв’язку у структурі діяльності 
учнів з процесу розв’язування задач; структурування сис­
тем задач за дидактичними принципами рівневого т а про­
фільного навчання.
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The problem of activation of task approach is exposed as 
to principle of construction of educational-cognitive activity of 
schoolboys in a historical aspect.
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РОЗДІЛУ "ОСНОВИ МОЛЕКУЛЯРНОЇ ФІЗИКИ ТА ТЕРМОДИНАМІКИ”
В статті розглядаються основні шляхи активізації навчально-пізнавальної діяльності студентів з фізики у ВНЗ І-ІІ рівня 

акредитації, а також розглянуто особливості вивчення теми "Основи молекулярної фізики та термодинаміки" з точки зору ак­
тивізації навчально-пізнавальної діяльності студентів з фізики.
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Вивчення курсу фізики в ВНЗ І-ІІ рівня акредитації Порівняно з вивченням основ атомно-молекулярних
економічного профілю починається з розділу "Основи мо- уявлень в основній школі, цей етап вивчення молекулярної
лекулярної фізики та термодинаміки" в обсязі 38-42 годи- фізики й термодинаміки характеризується більш широким
ни. Одним з головних завдань розділу є поглиблення знань охопленням наукових понять і явищ, пов’язаних з рухом і
студентів про будову та властивості речовини й теплових взаємодією молекул, кількісним описом їхніх властивос-
явищ, початкові відомості про які вони одержали в основ- тей, подальшим розвитком понять "внутрішня енергія",
ній школі. "кількість теплоти" і "температура", використанням закону
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Частина IV. Підручники фізики та астрономії (вища і середня школи) як основні засоби реалізації освітніх стандартів.

збереження енергії стосовно до теплових процесів, поглиб­
ленням знань про перехід речовини з одного агрегатного 
стану в інший.

У цьому розділі студенти більш докладно знайом­
ляться з основами молекулярно-кінетичної теорії, яка по­
яснює теплові явища, будову й властивості тіл на основі 
поняття про молекули, їхню взаємодію та рух (мікроскопі­
чний рівень), а також з елементами термодинаміки, що 
пояснює теплові явища на макроскопічному рівні. Слід 
зазначити, що застосування молекулярно-кінетичного (ста­
тистичного) і термодинамічного методів до пояснення теп­
лових явищ є досить ефективним і сприяє більш глибокому 
осмисленню навчального матеріалу. Одночасно це дає мо­
жливість переконати студентів в тому, що в науці існують 
різні методи дослідження фізичних явищ [7, с.23].

Вивчення в курсі фізики теплових явищ як з макроско­
пічної, так і з мікроскопічної точок зору дозволяє познайо­
мити студентів з новими для них статистичними закономір­
ностями (частковими випадками яких є закони молекулярно- 
кінетичної теорії газів з поняттями про середні значення 
фізичних величин і поняттям імовірності) і їхніми особливо­
стями порівняно з динамічними закономірностями, суть яких 
зумовлена причинно-наслідковими зв’язками фізичних 
явищ. Таким чином, ми маємо можливість сформувати у 
свідомості студентів якісно новий, більш високий рівень 
пізнання явищ і законів природи [1, с.40].

Завдання молекулярної фізики -  вивчення на основі 
молекулярно-кінетичних уявлень властивостей газів, рідин, 
твердих тіл, а також фазових перетворень. На відміну від 
першого ступеня вивчення фізики, де більша частина пи­
тань вивчається на елементарному якісному рівні, у вищих 
навчальних закладах І-ІІ рівня акредитації ці питання, і 
особливо молекулярно-кінетична теорія газів, приводять до 
виявлення кількісних закономірностей. Останнє знаходить 
своє відображення у вивченні та аналізі основного рівнян­
ня молекулярно-кінетичної теорії ідеального газу і його 
використання для пояснення газових законів.

Тут варто відмітити, що при вивченні газових законів 
можливі два методичних шляхи: дедуктивний і індуктивний. 
У першому випадку на основі положень молекулярно- 
кінетичної теорії й з урахуванням фізичної моделі ідеального 
газу одразу виводять основне рівняння кінетичної теорії 
газів для тиску (рівняння Клаузіуса). Із цього рівняння одер­
жують рівняння стану ідеального газу (рівняння Менделєє- 
ва-Клапейрона), з якого вже як окремі випадки одержують 
всі закони для ідеальних газів. Правильність цих висновків у 
кожному випадку підтверджується дослідом.

У другому випадку послідовно вивчають закони Бой- 
ня-Маріотта, Гей-Люссака, Шарля, потім їх узагальнюють і 
одержують рівняння Мендєлєєва-Клапейрона. Цим законам 
дають якісне молекулярно-кінетичне тлумачення. Далі 
незалежно від вивчення цих питань виводять основне рів­
няння кінетичної теорії газів для тиску й з нього встанов­
люють зв'язок між термодинамічною температурою й сере­
дньою кінетичною енергією хаотичного поступального 
руху молекул. Всі газові закони при цьому вивчають на 
дослідній основі [2, с.25].

Ці методичні підходи припустимі при вивченні газо­
вих законів. Але, на нашу думку, перший шлях ефективні­
ший, тому що він дає деяку економію часу, що досить важ­
ливо при наявній кількості годин.

Перед вивченням характеристик газоподібного стану 
речовини доцільно повторити вихідні положення молеку­
лярно-кінетичної теорії, згадати їх дослідні обґрунтування, 
уточнити поняття речовини (його структурні форми), мо­
лекули, кількості речовини, молярної маси, відносної мо­
лекулярної маси, сил молекулярної взаємодії й т. д. Ці ос­
новні поняття молекулярної фізики будуть часто викорис­
товуватися у процесі подальшого вивчення курсу.

В студентів поняття речовини часто асоціюється ли­
ше з поняттям молекули. Щоб уникнути подібної помилки, 
необхідно розглянути структурні форми речовини, які до­
сліджуються в курсі фізики (рис. 1 ), і на основі цього зро­
бити висновок, що речовина як вид матерії є певною суку­
пністю частинок: молекул, атомів, іонів.

Рис 1. Структурні форми речовини, які вивчаються в курсі фізики
Тому необхідно пояснити, що речовина може мати різ­

ну структуру, не тільки молекулярну. Так, багато речовин, 
наприклад алмаз, графіт, германій, кремній складаються з 
атомів; інші речовини, наприклад скло, сіль, мідний купорос, 
сода складаються з іонів (наприклад, кухонна сіль -  з пози­
тивних іонів натрію й негативних іонів хлору, що чергують­
ся в кристалічній гратці). Всі метали мають гратку, утворену 
позитивними іонами, і вільні електрони, що "блукають" все­
редині гратки (електронний газ). Це не виключає того, що 
безліч речовин складається з молекул, наприклад вода (лід), 
бром, оксид вуглецю (вуглекислий газ і його кристалічний 
стан -  "сухий лід"), а також всі органічні сполуки, наприклад 
нафталін, полімери й т п. Крім того, що речовина може пе­
ребувати у твердих, рідких, газоподібному станах, вона може 
знаходитися у вигляді плазми -  суміші позитивно зарядже­
них іонів, ядер атомів і електронів.

Переходячи до визначення молекули, варто підкрес­
лити, що молекула не має тих же фізичних властивостей, 
якими володіє макроскопічна система як сукупність моле­
кул. Температура, тиск, в ’язкість і багато інших властивос­
тей тіл -  це властивості сукупності, а не окремих молекул. 
Говорячи про хімічні властивості речовини, також не слід 
їх повністю ототожнювати із властивостями окремих моле­
кул. Тому прийняте наразі визначення молекули як най­
меншої частинки речовини, що володіє хімічними власти­
востями даної речовини, недостатньо коректне. Молекули
-  носії хімічних властивостей речовини, але навряд чи слід 
вважати, що їхні хімічні властивості тотожні з хімічними 
властивостями речовини.

При вивченні сил молекулярної взаємодії важливо від­
значити, що одночасно діючі сили притягання й сили від­
штовхування по різному залежать від міжмолекулярних 
відстаней. Розрахунки показують, що сила притягання 

1 1 р  =  — , а сила відштовхування рот =  —  , звідси можна 
г г

зробити висновок, що на дуже малих відстанях (практично в 
мить зіткнень) переважає сила відштовхування, а на більших 
відстанях -  сила притягання. Практично обидві сили дорів­
нюють нулю на відстані двох -  трьох діаметрів молекул.

Розгляд залежності сил притягання й відштовхування 
між молекулами є необхідною умовою для підготовки сту­
дентів до вивчення будови рідких, газоподібних і твердих 
тіл. Саме на цій основі можливо якісно пояснити відмін­
ність властивостей речовини в газоподібному, рідкому й 
твердому станах.

Тема "Основи кінетичної теорії газів" дозволяє пока­
зати студентам спосіб побудови фізичної теорії, заснованої 
на модельних уявленнях досліджуваної системи, познайо­
мити їх із застосуванням статистичного методу для обчис­
лення макроскопічних властивостей газу (тиску, темпера­
тури, енергії), а також найважливіших характеристик моле­
кул. Теорія повинна бути сприйнята учнями і як наукова 
система, і як метод дослідження.

Насамперед необхідно показати студентам, що основне 
завдання молекулярної фізики -  встановлення зв'язку між 
макровеличинами, що характеризують властивості макросис- 
теми, і середніми значеннями мікровеличин, що характеризу­
ють властивості окремих частинок, -  не може бути виконане 
методами класичної механіки. По-перше, тому, що ми не мо­
жемо написати рівняння руху молекул, оскільки нам невідомі 
початкові умови руху молекул і сили, що діють на них. По­
друге, тому, що ми не можемо одночасно описати рух всіх 
молекул, які займають певний об'єм. Але найголовніше поля­
гає в тому, що сукупність великої кількості молекул має влас­
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тивості (тиск, температура), якими не володіють окремі моле­
кули. Ці обставини переконують у тому, що для кількісного 
опису властивостей системи молекул потрібні методи, відмін­
ні від методів класичної механіки. Такі методи були знайдені 
й названі статистичними. В основі їх лежить математична 
теорія ймовірностей, з елементами якої учні ВНЗ І-П рівнів 
акредитації знайомляться в курсі математики, але значно піз­
ніше проходження даного розділу курсу фізики. Тому основні 
поняття теорії ймовірностей (випадкова подія, імовірність 
події, статичний розподіл, середнє значення випадкової вели­
чини) тут можуть бути дані на якісній основі із використанням 
життєвого досвіду студентів і певних наочних приладах (на­
приклад, дошки Гальтона) [6 , с.6 8 ]. Все це відіграє і певну 
професійно спрямовуючу роль для майбутніх економістів.

При вивченні елементів термодинаміки в студентів 
розвиваються уявлення про термодинамічний стан теплової 
системи, про її параметри й рівняння стану. Важливо від­
значити, що в термодинаміці зазвичай розглядаються тіль­
ки рівноважні стани, тобто стани системи, у всіх частинах 
якої її параметри (p, V, T) не змінюються в часі або зміню­
ються дуже повільно. Рівняння стану ідеального газу Мен- 

m
делєєва-Клапейрона p V  = —  RT  й наслідки з нього вико-

M
нуються тільки для рівноважних станів системи. Поняття 
теплової рівноваги дозволяє дати термодинамічне й моле­
кулярно-кінетичне тлумачення температури й показати 
способи її вимірювання.

З рівняння Менделєєва-Клапейрона можна легко оде­
ржати всі газові закони (Бойля-Маріотта, Гей-Люссака, 
Шарля) при відповідній фіксації одного з параметрів.

При вивченні рівняння стану ідеального газу необхід­
но звернути увагу студентів на такі факти.
1. Оскільки рівняння Менделєєва -  Клапейрона підтвер­

джується дослідом і було виведено з основного рівнян­
ня кінетичної теорії газів, то вихідні передумови для 
виведення основного рівняння (модель ідеального газу, 
пружні зіткнення молекул зі стінками посудини) і сам 
висновок правильні.

2. Для реальних газів при більших розрідженнях, тобто 
коли можна знехтувати міжмолекулярними силами вза­
ємодії й загальним об’ємом молекули, можна застосо­
вувати рівняння Менделєєва -  Клапейрона.

3. Рівняння Менделєєва -  Клапейрона характеризує стан 
ідеального газу при тепловій рівновазі, а не процес, то­
му що перехід з одного стану в інший супроводжується 
зміною параметрів газу. При цьому в різних частинах 
об’єму газу той самий параметр буде різним.

4. Рівняння стану ідеального газу можна застосовувати не 
лише при вивченні газів, але й при вивченні ненасиче- 
ної пари.

При вивченні теплових явищ на макроскопічному рі­
вні використовуються два емпіричних закони -  закони 
термодинаміки.

Перший закон термодинаміки є законом збереження й 
перетворення енергії для теплових процесів. З нього можна 
зробити висновок, що дві форми передачі енергії (теплопе­
редача й робота) еквівалентні. Це положення розкривається 
студентам при ознайомленні їх з поняттям внутрішньої 
енергії, яка є функцією стану системи. Перший закон тер­
модинаміки для кінцевої зміни стану системи математично 
виражається так: AU = A + Q .

Із цього рівняння слідує, що зміна внутрішньої енергії 
AU термодинамічної системи дорівнює сумі роботи 
зовнішніх сил A  і наданої системі кількості теплоти Q. 
Якщо A  = 0 й Q = 0, то AU =  0 й U = const, тобто 
внутрішня енергія ізольованої термодинамічної системи 
залишається величиною сталою. Ці два положення є 
формулюваннями першого закону термодинаміки.

Перший закон термодинаміки можна записати у ви­
гляді рівняння Q = A U  + A . У цьому випадку його 
формулюють так: надана системі кількість теплоти Q йде 
на збільшення внутрішньої енергії системи A U й на здійс­
нення цією системою роботи A .

Другий закон термодинаміки має велике пізнавальне й 
світоглядне значення і є законом про спрямованість фізич­
них процесів при перетворенні різних видів енергії. Врахо­
вуючи важливість цього закону, слід ознайомити студентів з 
різними формулюваннями цього закону: теплота самочинно 
не може переходити від тіла з меншою температурою до тіла
з більшою температурою {формулювання Клаузіуса); немо­
жливо створити вічний двигун другого роду (формулювання 
Томсона), тобто такий термодинамічний процес, єдиним 
результатом якого було б перетворення теплоти в роботу 
внаслідок охолодження тіла. Далі на конкретних прикладах 
варто роз’яснити студентам ідею про спрямованість і тим 
самим -  необоротність теплових процесів.

Наприклад, при роботі теплових двигунів енергія, 
отримана від нагрівача, лише частково йде на корисну ро­
боту, а інша частина передається холодильнику. Ця части­
на енергії втрачена для даного двигуна, але без неї він не 
може працювати.

Розкриваючи перед студентами сутність законів тер­
модинаміки, варто вказати й межі їхнього застосування.. Як 
відомо, закон збереження енергії виконується для всіх без 
винятку явищ у макросвіті й мікросвіті, чого не можна сказа­
ти про закони термодинаміки. Пояснюється це тим, що зако­
ни термодинаміки встановлюють відмінність між двома фо­
рмами передачі енергії: роботою (макрофізична форма пере­
дачі енергії) і теплопередачею (мікрофізична форма передачі 
енергії, яка характеризується кількістю теплоти). Тому ниж­
ня межа визначається мікросистемами, які порівнюються з 
розмірами молекул, коли для них відмінність двох форм 
передачі енергії зникає й поділ процесів на оборотні і необо­
ротні втрачає фізичний зміст. При переході ж до явищ у Все­
світі перший закон термодинаміки зберігається, а другий 
закон -  ні, тому що тут не можна застосувати поняття "за­
мкненої системи". Інакше кажучи, другий закон термодина­
міки має верхню межу застосування.

Нижньою межею застосування другого закону термо­
динаміки є наявність флуктуації -  мимовільних відхилень 
мікроскопічних областей від рівноважного стану. Типовим 
проявом флуктуації тиску є броунівський рух, вивчення 
якого передбачено програмою.

Таким чином, перший і другий закони термодинаміки 
можна застосувати лише до макроскопічних систем, що скла­
даються з великої кількості часток (атомів, молекул, іонів).

При вивченні молекулярної фізики й термодинаміки 
широко використовуються уявні й речовинні моделі. До 
уявних моделей відносяться: ідеальний газ (молекули при­
ймаються за матеріальні точки, між якими відсутня взає­
модія), ідеальна рідина (абсолютно пружна, без внутріш­
нього тертя), абсолютно пружне тверде тіло. При розгляді 
реальних газів молекули уподібнюються кулькам, зв'яза­
ним спадаючими з відстанню силами притягання. Для де­
монстрації внутрішньої структури кристалів викорис­
товується просторова гратка, яка відображає впорядкова­
ність у розташуванні частинок певного виду, а іноді і їхнє 
взаємне положення відносно один одного.

До речовинних моделей відносяться модельні досліди 
для демонстрації броунівського руху, тиску газу на стінки 
посудини, різних процесів у газах і т.д.

Використання різного роду моделей при вивченні ос­
нов молекулярної фізики й термодинаміки значно полег­
шує сприйняття студентами досить абстрактного матеріалу 
досліджуваного розділу [3, с.284].

Вивчення молекулярної фізики й основ термодинамі­
ки дозволяє познайомити студентів з застосуванням зако­
нів фізики в у сучасній техніці й виробництві. Молекуляр­
на фізика є науковою основою матеріалознавства, а термо­
динаміка -  теплотехніки. Тому наукові досягнення в галузі 
молекулярної фізики дозволяють створювати нові матеріа­
ли із заздалегідь заданими фізико-хімічними й фізико- 
механічними властивостями. Використання законів термо­
динаміки дає можливість підвищення ККД теплових дви­
гунів, ощадливого розподілу енергії в технологічних про­
цесах і термічній обробці металів і т.д.

На закінчення відзначимо, що розглянутий розділ кур­
су фізики є одним з найбільш складних у методичному від­
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Частина IV. Підручники фізики та астрономії (вища і середня школи) як основні засоби реалізації освітніх стандартів.

ношенні. Немає єдиної думки про його структуру та послі­
довність вивчення тем. У методичній літературі обговорю­
ється питання про те, із чого починати вивчення даного роз­
ділу: з молекулярно-кінетичної теорії будови речовини, що 
пояснює теплові явища на основі понять про рух і взаємодію 
молекул, або феноменологічної теорії -  термодинаміки, що 
дає пояснення явищ на макроскопічному рівні.
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Basic methods of activisation of students’ educational 
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СТВОРЕННЯ ТА ВИКОРИСТАННЯ ПІДРУЧНИКІВ НОВОГО ТИПУ 
З ФІЗИКИ У ВИЩИХ НАВЧАЛЬНИХ ЗАКЛАДАХ

В статті проаналізовані основні теоретичні положення створення та використання підручників нового типу для сту­
дентів вищих навчальних закладів.

Ключові слова: підручник, фізика, навчальний процес.

Людство увійшло в ХХІ століття нової ери, початок 
якої ознаменувався суцільною інформатизацією та 
комп’ютеризацією, глобалізацією виробництва, капіталу, 
культури та освіти, переоцінкою раніше досягнутого. Тому 
перед національною вищою школою сьогодні стоїть важ­
ливе завдання підготовки фахівців, які спроможні в сучас­
них умовах адекватно реагувати на зміни в суспільному, 
політичному та економічному житті країни.

Підготовка сучасного інженера досить складний і ба­
гатогранний процес. Навчити молоду людину загальним 
законам механіки, які напрацювало людство за період сво­
го розвитку, підвести її до розуміння будь-якого процесу, 
як до системи закономірностей, які можна диференціюва­
ти, аналізувати, відтворювати, прогнозувати, оцінювати 
кількісно і якісно головна задача педагога вищої школи. 
Забезпечення і подальше оволодіння студентами спеціаль­
ними дисциплінами та вироблення вмінь застосовувати 
фізичні знання для розв’ язання інженерних задач є основ­
ним завданням курсу фізики у вищому аграрно-технічному 
навчальному закладі.

Методика навчання фізики у вищій школі за останнє 
десятиріччя розвивається досить інтенсивно. Проблеми 
навчання фізики у вищих навчальних закладах описані в 
докторських дисертаційних дослідженнях Є.В.Лузік [12], 
В.П.Сергієнка [19], Б.А.Суся [23] та ін., у кандидатських 
дисертаціях І.Т.Богданова [3], Л.Л.Коношевського [10], 
Л.В.Медведєвой [13], Л.Г.Сергієнко [19], та ін. Загальні 
положення дидактики і методики викладання фізики у ви­
щій школі розроблено в дослідженнях С.У.Гончаренка [8 ],
А.В.Касперського [9], О.М.Мелешиної [14], А.М.Сохора 
[22], 1.1.Тичини [25], М.І.Шута [27] та ін., які можуть бути 
трансформовані на розробку моделі навчання у вищій аг­
рарно-технічній школі при відповідному врахуванні спе­
цифіки її реалізації.

Виділення і аналіз досліджень в межах викладання 
фізики в педагогічних навчальних закладах не випадковий, 
оскільки цілий ряд рекомендацій які містяться в них, може 
бути трансформований і до навчального процесу з фізики в 
аграрно-технічних навчальних закладах. Проте залишаєть­

ся цілий ряд проблем, які або зовсім не розв’язувались, або 
не знайшли повного вирішення, зокрема: розробка методи­
ки навчання фізики студентів вищих аграрно-технічних 
навчальних закладів, яка базується на принципі інтеграції 
фундаментальності і професійної спрямованості навчання; 
розробка інтегруючого принципу та теоретичної моделі 
навчання, зв’язку фізики та виробництва та ряду інших 
проблем. Насамперед все вище вказане вимагає створення 
нових підручників фізики для викладання у вищих аграрно- 
технічних університетах.

"Підручник є своєрідним відображенням тієї моделі 
фізичної освіти, яка обслуговує процес навчання на конк­
ретному етапі соціального розвитку, тобто він постає 
основним носієм стандарту фізичної освіти. І  якщо з пере­
ходом на нову освітню модель відбувається зміна підруч­
ників, то ця зміна ніколи не може бути радикальною щодо 
складу основних знань (оскільки наступний розвиток науки 
не відкидає попередні теорії, спирається на них, вбирає їх у  
себе)" [1 , с .1 2 ].

Сучасний підручник повинен принципово відрізнятися 
від класичних своїм змістом, логікою, структурою, психоло­
гічним забезпеченням. Під час створення підручника необ­
хідно планувати способи педагогічної діяльності викладача і 
дії студентів по оволодінню програмним матеріалом.

У підручнику важливе місце повинно відводиться ви­
кладу основ наукових теорій -  понять, законів, наслідків -  і 
виявленню характеру зв'язків між ними, з врахуванням 
елементів спеціалізації для кожного напрямку спеціальнос­
тей. При цьому важливе значення має попередня графічна 
розробка логіко-структурної моделі досліджуваного понят­
тя або теми в цілому. При формуванні навчальних понять у 
підручнику показано необхідність їх введення й практичну 
значимість та застосування. Формування навчальних умінь 
починається з оволодіння навчальними діями аналізу, пла­
нування, порівняння, узагальнення і відповідних прийомів 
розумової діяльності. У процесі засвоєння знань істотну 
роль відіграє своєчасність контролю й самоконтролю, тому 
в підручнику повинні міститися чіткі вказівки на те, якими 
знаннями, уміннями й навичками повинні оволодіти студе­
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