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УПОРЯДКУВАННЯ НАВЧАЛЬНОГО МАТЕРІАЛУ РОЗДІЛУ “МОЛЕКУЛЯРНА ФІЗИКА” 
НА ОСНОВІ СИСТЕМНОГО ПІДХОДУ

У статті наводяться порівняльні характеристики навчального матеріалу розділу “Молекулярна фізика” за шкільними 
підручниками, розглядаються проблеми щодо відповідності підручника з фізики вимогам особистісно орієнтованого та 
профільного навчання.

Ключові слова: особистісно орієнтоване навчання, підручник, профільне навчання, фізика.

Успішне засвоєння навчального матеріалу з фізики 
залежить від того, яким підручником користується учень. 
Структура знань школярів адекватна структурі навчального 
матеріалу підручника, тому його недоліки передаються в 
знання учнів.

Відомі праці вчених-методистів з проблем теорії шкі
льного підручника (В.П.Беспалька, Л.Я.Зоріної, Н.О.Мен- 
чинської, Д.Д.Зуєва, О.В.Сергєєва, О.І.Ляшенка та ін.) та 
розробки підручника з фізики (О.В.Пьоришкіна, О.І.Бугайо- 
ва, Є.В.Коршака, О.І.Ляшенка, В.Ф.Савченка, С.У.Гончарен- 
ка, О.В.Сергєєва, П.І.Самойленка, М.М.Шахмаєва, Г.Я.Мя- 
кишева та ін.) орієнтовані на традиційну масову систему 
освіти. У сучасній старшій школі підручники з фізики мають 
відповідати рівню навчання (стандарту, академічному, про
фільному), особистим здібностям та інтересам школярів. З 
впровадженням профільного навчання в Україні актуальним 
залишається питання дослідження логічної структури навча
льного матеріалу за умов рівневої диференціації.

В останніх публікаціях, що стосуються шкільного під
ручника, здійснено науково-теоретичний аналіз змісту на
вчального матеріалу з молекулярної фізики; виділено основ
ні дидактичні принципи та проаналізовано методичний ас
пект нового підручника за умови профільного навчання; 
запропоновано цільовий підхід до його побудови (М.М. Дідо- 
вич, О.І.Бугайов, М.В.Головко, Н.Л.Сосницька, П.С.Атаман- 
чук, М.В.Нестеренко та ін.). Незважаючи на одержані вагомі 
результати цих досліджень, поза увагою залишилися важливі 
питання аналізу структури шкільних підручників з розділу 
“Молекулярна фізика” як цілісної науково-теоретичної сис
теми за умов його рівневого вивчення.

Мета статті: порівняти шкільні підручники на ос
нові структурно-логічного аналізу навчального матеріалу 
розділу “Молекулярна фізика” та охарактеризувати основні 
недоліки їх змісту.

Дослідження розділу нами виконувалось на основі 
методів системного підходу за шкільними підручниками 
Г.Я.Мякишева, Б.Б.Буховцева [7], С.У.Гончаренка [2-4], 
Є.В.Коршака, О.І.Ляшенка, В.Ф.Савченка [6].

Системний підхід -  це розгляд складних, але цілісних 
за своєю суттю об’єктів як систем, тобто сукупностей вза
ємодіючих елементів, спрямований на виявлення і вивчен
ня типів зв’язків між елементами системи та зведення їх у 
єдину теоретичну картину [12, с.23]. Вказаний підхід має 
місце у педагогічних дослідженнях Ф.Ф.Корольова, 
М.А.Данилова, Т.А.Ільїної, Н.Ф.Тализіної, А.М.Сохора,
В.П.Ерднієва, С.С.Сущенка, М.І.Садового та ін.

Фізичні теорії є самостійними системами і входять як 
частини до змісту курсу фізики. Молекулярно-кінетична 
теорія (МКТ) та термодинаміка розглядаються нами як 
відносно замкнута концептуальна система, що відображає 
об’ єктивно існуючі закономірності, складає образ фізичних 
явищ, оперує моделлю вивчаючого об’єкту і його узагаль
неними властивостями -  науковими поняттями.

Якісні методи системного аналізу та методи формалі
зованого подання систем (метод сітки, метод дерева, метод 
матриць) дозволяють: 1) дослідити взаємозв’язок і взаємо- 
обумовленість структурних елементів знань розділу; 2) вста
новити зовнішні та внутрішні зв’язки системи; 3) виявити 
недоліки у логіці викладення змісту навчального матеріалу.

Загальну методику такого аналізу розробили А. М. Со- 
хор, Н.Г.Сорокіна, С.С.Сущенко, М.І.Садовий та ін. У силу 
обставин розроблена методика не враховує вимог Держав
ного стандарту фізичної освіти в середній школі та поло
жень Концепції профільного навчання. У нашому дослі
дженні ця проблема набуває актуальності.

На основі визначеної технології нами проаналізовані 
структура та зміст розділу "Молекулярна фізика" шкільно
го курсу фізики, виділені шість груп елементів знань:
-  фізичні явища, фізичні процеси, фізичні стани, фунда

ментальні та класичні досліди (випаровування, змочу
вання, дослід Штерна, досліди Перрена та ін.);

-  моделі (ідеальний газ, атом, кристалічна решітка та ін.);
-  фізичні величини, фізичні поняття, фізичні сталі (шви

дкість молекул, температура, кількість речовини, стала 
Больцмана та ін.);

-  методи дослідження (графічний метод, моделювання і 
т.д.);

-  судження, загальні та часткові закони, наслідки, гіпоте
зи, принципи, теорії, рівняння стану, дії суб’єктів на
вчання (МКТ, принципи термодинаміки, рівняння Кла
пейрона -  Менделєєва, основне рівняння МКТ та ін.);

-  застосування фізичних знань у науці, технологіях, по
буті (метод дифузійного зварювання у вакуумі, одер
жання синтетичних алмазів та ін.).

У навчальному посібнику для гуманітарного профілю 
С.У.Гончаренка [4] тема "Основи М КТ ідеального газу” 
містить 87 елементів знань. На відміну від інших підручни
ків, у ньому розглядається матеріал про макро- і мікроско
пічні параметри, осмос, молекулярні явища в техніці й 
природі. Основне рівняння МКТ газів вводиться нетради
ційним способом.
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Сучасні освітня парадигма, прогноз та стандарт фізичної освіти

Підручник С.У.Гончаренка для 10 класу середньої за
гальноосвітньої школи [2], у порівнянні з посібником для 
гуманітарних класів, зазнав таких уточнень: 1) використо
вується позначення відносної атомної маси (Аг); 2) зміню
ється формулювання кількості речовини; 3) виводиться 
формула кількості частинок:

N  = - = 6 ,0 2 -1 0 2 6 -т  
1 , 6 6  - 1 0 -27м г м г

(вживається назва “число частинок в тілі”); 4) на основі 
прикладу розв’язування задач навчальний матеріал допов

нюється формулами: V = т .
м  М  А

Г.Я.Мякишева, Б.Б.Буховцева [7] пропонують розгля
нути агрегатні стани речовини, поняття про макроскопічне 
тіло і макроскопічні параметри, ведуть мову про склад мо
лекули і атома.

До змісту теми “Закони ідеального газу. Основи 
МКТ” підручника Є.В.Коршака, О.І.Ляшенка, В.Ф.Савчен- 
ка [6], входять елементи знань з хімії: закон Авогадро, за
кон Дальтона, правило кратних відношень, молярний 
об’єм, які відсутні у раніше названих підручниках. Автори 
виділяють термодинамічний і молекулярно-кінетичний під
хід до вивчення теплових явищ, властивостей речовин. 
Порядок розміру мікрочастинок повідомляється як резуль
тат спостереження будови речовини в електронному мікро
скопі. Відсутній матеріал про явище дифузії та класичний 
дослід Ренгена і Релея, який вказує на спосіб оцінення роз
мірів частинок.

Структуру розділу “Молекулярна фізика” визначають 
за методами вивчення газових законів і введення поняття 
температури. У методиці навчання фізики з 1982 року 
утвердився дедуктивний метод пояснення газових законів 
[2-4, 7]. У новому підручнику Є.В.Коршака, О.І.Ляшенка,
B.Ф.Савченка [6] застосовується індуктивний метод з ви
користанням історичного матеріалу про досліди вчених 
Р.Бойля та Ж.Л.Гей-Люссака.

Поняття швидкості молекул С.У. Гончаренко [4] фо
рмулює на основі досліду Штерна. Є.В.Коршак, О.І.Ляшен- 
ко, В.Ф.Савченко [6] пояснюють швидкість молекул після 
ознайомлення учнів з рівнянням стану та молекулярно-кі
нетичним тлумаченням температури, що дозволяє вивести 
формули середньої квадратичної швидкості. Г.Я.Мякишев, 
Б.Б.Буховцев [7] обмежуються дослідом Штерна і наведен
ням формули середньої квадратичної швидкості.

Аналіз структурно-логічної схеми теми "Властивості 
газів, рідин і твердих тіл” вказує на наявність у посібнику
C.У.Гончаренка [4] елементів знань, яких не містять схеми 
інших підручників: перегріта рідина, дослідження Авенарі- 
уса, зрідження газів, в’ язкість, поверхнево-активні речови
ни, типи кристалів, створення матеріалів із наперед зада
ними технічними властивостями.

Зміст навчального матеріалу підручника С.У .Гончарен
ка для середніх загальноосвітніх шкіл [2] у порівнянні з [4] 
зазнав наступних змін: 1) особливості будови і властивостей 
рідкого стану речовини виділяються на основі порівняння 
його з газоподібним (з кристалічними тілами [4]); 2) явище 
змочування спочатку вводиться на емпіричному рівні, потім 
пояснюється за дією сил взаємодії; 3) відсутній матеріал про 
лапласівський тиск; 4) формула висоти підняття стовпа ріди
ни виводиться традиційним способом: рівність за модулем 
сили поверхневого натягу і сили тяжіння.

У підручнику Г.Я.Мякишева, Б.Б.Буховцева [7] чітко 
виділено теорію Я.І.Френкеля і її положення, що надає 
науковості поясненню будови і властивостей агрегатних 
станів речовини.

Вивчення властивостей газів, рідин і твердих тіл після 
основ термодинаміки дозволяє поняття про поверхневий 
натяг трактувати з енергетичної точки зору. Такий підхід 
використовується у підручнику Є.В.Коршака, О.І.Ляшенка,
В.Ф.Савченка [6]. Спочатку обґрунтовується наявність у 
молекул поверхневого шару рідини надлишкової потенціа
льної енергії. Потім від енергетичного пояснення поверх
невого натягу здійснюється перехід до силового тракту
вання поняття.

С.У.Гончаренко [2-4] використовує додатковий мате
ріал про кристалічні тіла: сталість кутів між ребрами і гра
нями решітки, колір, види кристалічних решіток. Автор 
приділяє увагу механічним властивостям твердих тіл, по
яснює поняття запасу міцності. Елементи знань ближній та 
дальній порядок будови аморфних і кристалічних тіл у 
підручниках С.У.Гончаренка та Є.В.Коршака дозволяють 
пояснити будову твердих тіл та їх властивості з молекуляр
но-кінетичної точки зору.

У підручнику для середніх загальноосвітніх шкіл [2], 
на відміну від інших, вказується про фізичний зміст модуля 
Юнга та жорсткості, вводиться новий навчальний матеріал 
про явище наклепування та міцність матеріалів.

Є.В.Коршак, О.І.Ляшенко, В.Ф.Савченко [6] при по
ясненні механічних властивостей твердих тіл не викорис
товують діаграму розтягу. Відсутній матеріал про механіч
ну напругу. Абсолютне і відносне видовження, модуль 
Юнга, закон Гука, виражений через механічну напругу, та 
відносне видовження описуються у теоретичних відомос
тях до лабораторної роботи.

Структурно-логічні схеми теми "Основи термодина
м іки” вказаних підручників містять однакові елементи 
знань і відрізняються лише поняттями, які вивчалися у 
базовому курсі фізики. Навчальний матеріал підручників
С. У. Гончаренка має найбільшу кількість елементів знань 
на повторення (48): механічна робота, кількість теплоти, 
теплопередача, закон збереження і перетворення енергії, 
ККД, внутрішня енергія, нагрівання, охолодження, випаро
вування та ін. Автор пропонує дати означення таким еле
ментам знань як макроскопічна і термодинамічна система, 
термодинамічний процес, термодинамічні параметри, обо
ротність і необоротність теплових процесів, рівноважний 
стан, внутрішня енергія [3, 4]. Багато місця відводиться 
навчальному матеріалу про теплові машини, їх застосуван
ня, екологічні проблеми. Підручник для середньої загаль
ноосвітньої школи [2] відрізняється від попередньо вида
них посібників [3, 4] наявністю формули для обчислення

3 m
внутрішньої енергії ідеального газу: U = ^ • М ^  .

Підручник Г.Я. Мякишева, Б.Б. Буховцева [7] містить 
елементи знань з даної теми, які введені без означення: 
ізольована, замкнута, теплоізольована системи. Відсутній 
матеріал про цикли роботи теплових двигунів.

У підручнику Є.В. Коршака [6] тема “Основи термо
динаміки” розглядається відразу після вивчення МКТ і 
містить найменшу кількість елементів знань -  47. Відсут
ній навчальний матеріал про застосування І закону термо
динаміки до ізопроцесів, види теплових машин та екологі
чні проблеми, пов’язані з ними. Дослід Джоуля описаний 
лише в цьому підручнику.

Дослідження структури навчального матеріалу підру
чника на основі виділених елементів знань та зв’язків між 
ними дозволяє проаналізувати логіку побудови навчально
го тексту, прослідкувати функціональні зміни системи при 
розширенні чи ущільненні матеріалу, що передбачає про
фільне та рівневе навчання. На наш погляд, основними 
недоліками змісту підручника є:

1. Пропуск логічних кроків у викладенні навчального 
матеріалу. Наприклад, у посібнику С.У.Гончаренка [4] при 
поясненні величин, що характеризують молекули відсутні

формули кількості речовини ( v = — ), молярної маси
М

m
( М  = m0Na ), кількості частинок ( N  = М ^ л  ); при вивчен

ні адіабатного процесу не пояснюється його графік, який у 
подальшому використовується при графічному зображенні 
циклу Карно; не зазначено межі застосування газових за
конів та ін.

2. Розрізненість означень фізичних термінів у Держа
вному стандарті, підручниках з фізики та суміжних пред
метів, методичних посібниках. Наприклад, авторами назва
них підручників пропонуються різні означення поняття 
ідеального газу, кількості речовини [2-7].
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Частина І.

3. Неточності в позначеннях чи формулюваннях: п -  
кількість молекул, п -  концентрація, т -  маса молекули, т
-  маса речовини [4].

4. Відсутність необхідної інформації.
Стрімкий розвиток сучасної науки вимагає розши

рення знань учнів, тому виникає потреба поглиблення зміс
ту навчального тексту. Наприклад, розуміння статистично
го та термодинамічного підходу є необхідністю, яка пов’я
зана з універсальністю ймовірнісних закономірностей. 
Крім цього зі статистичним методом учні знайомляться в 
біології при вивченні основних методів біологічних дослі
джень на початку 10 класу, що співпадає з часом вивчення 
молекулярної фізики. Розширення знань учнів про статис
тичний підхід дозволить підсилити світоглядну спрямова
ність молекулярної фізики, збільшити науково-теоре
тичний рівень її змісту. Окремим питанням є рівень та ме
тодика його вивчення.

Поглиблення навчального матеріалу вимагає і профі
льна диференціація. За програмою для природничого профі
лю навчання [14] вимагається розглянути навчальний мате
ріал, який в існуючих підручниках з фізики відсутній: зна
чення основних положень МКТ для прикладних галузей 
науки та техніки, хімії, біології, медицини, географії, еколо
гії; причини порушення екологічної рівноваги; особливості 
будови й використання цифрових термометрів; фізичні ос
нови тиску в судинах, його залежність від атмосферного; 
вплив великих та малих тисків на організм людини; термо
динамічні характеристики земної кори; приклади викорис
тання матеріалів із заданими властивостями в медицині; 
необоротність хімічних, біологічних та фізіологічних проце
сів і можливість їх призупинення на конкретних прикладах.

5. Наявність “зайвої” інформації.
Наприклад, у навчальній програмі для філологічного, 

суспільно-гуманітарного, художньо-естетичного профілю 
навчання [14] не вказується про вивчення елементів знань, 
які містяться у посібнику для гуманітарного профілю: по
верхнева енергія рідини, формула Лапласа, лапласівський 
тиск, монокристали і полікристали, типи кристалів, запас 
міцності, цикл Карно, діаграма розтягу та ін. Зміст підруч
ника повинен відповідати навчальній програмі, а певний 
додатковий матеріал має бути виділений.

6. Відсутність пояснень до елементів знань: в’язкість, 
в’язка рідина, переохолоджена рідина [4], замкнута система [6].

7. Неузгодженість переліку фізичних понять та фор
мул в підручниках і в збірниках задач: парціальний тиск, 
запас міцності, механічна напруга, внутрішня енергія ідеа
льного газу та ін.

Системне вивчення навчального матеріалу та знань уч
нів з молекулярної фізики показало, що за допомогою струк
турно-логічних схем можна здійснити аналіз вивчаючих 
явищ, понять, прослідкувати логічну структуру розділів. 
Здійсненню цих завдань сприяє застосування матричного 
аналізу, який дозволяє більш ефективно дослідити зв’язки 
між елементами знань, визначити раціональну послідовність 
вивчення розділу за умови профілізації старшої школи.

На основі системного підходу та методів обрахування 
кількості відносної інформації за різними параметрами [9] 
нами визначені показники навчального матеріалу розділу 
(табл. 1). Їх співставлення свідчать про скорочення кілько
сті понять в підручнику Коршака Є.В., Ляшенка О.І., Сав- 
ченка В.Ф.

Таблиця 1
Зведені дані характеристик навчального матеріалу

Підручники

Кіль
кість

елемен
тів

знань

Кіль
кість
зв’яз

ків

Склад
ність

матері
алу

Рівень
інфор
мації

Мякишев Г.Я.,Буховцев Б.Б. 323 416 2,58 17,57
Гончаренко С.У. 
(гуманітарний профіль) 364 491 2,70 18,41
Гончаренко С.У. (природни
чонауковий профіль) 488 669 2,74 18,93
Коршак Є.В., Ляшенко О.І., 
Савченко В.Ф. 237 292 2,46 16,63

Діаграми побудовані за кількістю елементів знань (Іп) 
і складністю навчального матеріалу (р), дозволяють порів
няти підручники за підрозділами, рис. 1-4, де 1 -  підручник 
Г.Я.Мякишева, Б.Б.Буховцева, 2 -  посібник С.У.Гончарен
ка (гуманітарний профіль), 3 -  посібник С.У.Гончаренка 
(природничонауковий профіль), 4 -  підручник Є.В.Корша
ка, О.І.Ляшенка, В.Ф.Савченка.

Відносний об’єм інформації [9] у підручнику С.У.Гон
чаренка для класів гуманітарного профілю в 2,5 рази біль
ший ніж у підручнику Є.В. Коршака, О.І.Ляшенка, В.Ф.Сав- 
ченка. Рівень інформації має аналогічну порівняльну оцінку: 
найбільший за посібником С.У.Гончаренка -  18,41, найниж
чий за підручником Є.В.Коршака -  16,63. Збільшення чи 
зменшення відносного об’єму інформації у підручниках 
вимагає дослідження і наукового обґрунтування.

Шкільне навчання фізики у старшій школі має бути 
особистісно орієнтованим в умовах класно-урочної системи 
та на засадах рівневої і профільної диференціації навчання. 
Це повинно відображатися у змісті, структурі та методично
му апараті засвоєння знань сучасного підручника фізика.

Наприклад, методика вивчення ізопроцесів та газових 
законів на основі історичної послідовності їх відкриття [6], 
на нашу думку, ефективна для учнів філологічного, суспіль
но-гуманітарного, художньо-естетичного профілю навчання. 
Особливості сприйняття інформації, уміння аналізувати та 
наочно-образне мислення, образна емоційна пам’ять учнів 
відповідають вказаному підходу до навчання. Дедуктивний 
метод вивчення цієї теми більш доцільний учням природни
чого та фізико-математичного профілю -  звільняється час 
для виконання різних видів завдань. Для школярів цих класів 
вивчення фізики має бути орієнтованим на вищий рівень 
теоретичних узагальнень, широке використання математич
ного апарату, науковий стиль мислення.

Рис.1. Порівняння кількості елементів (Іп) та складності навчаль
ного матеріалу (р) теми “Основи М КТ ідеального газу ”
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Рис. 2. Порівняння кількості елементів (Іп) та складності навча
льного матеріалу (р) теми “Властивості пари і рідини”

Рис. 3. Порівняння кількості елементів (Іп) та складності навча
льного матеріалу (р) теми ““Тверді тіла ”
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Рис. 4. Порівняння кількості елементів (Іп) та складності навча
льного матеріалу (р) теми “Основи термодинаміки”
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Сучасні освітня парадигма, прогноз та стандарт фізичної освіти

На нашу думку, однією з проблем модернізації сучас
ного навчально-виховного процесу з фізики є узгодження 
змісту шкільних підручників з фізики та суміжних предметів 
з вимогами навчальних програм для профільних класів та 
нової програми 12-річної школи [13, 14]. У даній статті для 
порівняння нами використовуються пробні навчальні посіб
ники для гуманітарного та природничонаукового профілів 
[3, 4], які написані значно раніше, ніж видані рівневі програ
ми. Процес створення нових підручників тільки розпочався.

Аналіз навчальних програм з фізики [11] свідчить про 
те, що в умовах профільного навчання посилюється роль 
гуманістичної складової курсу фізики. Виходячи з цього, в 
нових підручниках необхідно приділити увагу таким за
вданням: наблизити зміст навчального матеріалу до реаль
ного життя та проблем, що цікавлять учнів і потребують 
обговорення; висвітлити історичний аспект в аналізі теорій 
та понять; в основу викладу матеріалу покласти комуніка- 
тивно-діяльнісний принцип: до кожного навчального відрі
зка зазначити вимоги до знань та умінь учнів, навести при
клади розв’язування задач, в тексті виділити головне, до 
вправ включити завдання різного типу та рівня, наприкінці 
параграфів і розділів скласти висновки для узагальнення та 
систематизації знань.

Окремого розгляду потребують питання організації 
дидактичного апарату підручника, конструювання його 
змісту на основі міжпредметної інтеграції предметів. У 
даній статті розглядаються підручники, які чинні в Україні. 
У зв’язку зі вступом нашої країни до співдружності євро
пейських країн, які підписали Болонську угоду, доцільно 
провести дослідження зарубіжних шкільних підручників. 
Подібного структурно-логічного аналізу потребують елек
тронні підручники.
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РОЛЬ І МІСЦЕ МАТЕМАТИЧНИХ МЕТОДІВ У КУРСІ ФІЗИКИ СУЧАСНОЇ СЕРЕДНЬОЇ ШКОЛИ

В статті розглядається проблема ролі і місця математичних методів у курсі фізики сучасної середньої школи.
Ключові слова: математичний метод, міжпредметні зв’язки, математичне прогнозування, функціональні залежності, 

фізична задача.

У системі сучасної, як спеціальної так і загальноосві
тньої школи, спостерігається активний пошук та впрова
дження високих технологій навчання, які базуються на 
узагальненнях наукових знань різних рівнів та різних галу
зей (інтегровані курси, сумісне викладання однієї навчаль
ної дисципліни фахівцями різних галузей, навіть сумісне 
проведення однієї і тієї ж лекції двома чи трьома фахівця
ми, наукові інтереси яких лежать у суміжних галузях). 
Проведене нами на базі медичних університетів дослі
дження засвідчує наявність тісного кореляційного зв’ язку 
між підвищенням якості професійної освіти майбутнього 
спеціаліста та ефективною реалізацією міжпредметних 
зв’язків (дослідження стосувалося як зв’язків між фунда
ментальними загальноприродничими дисциплінами, так і 
зв’язків між загальноприродничими фундаментальними та 
фахово спрямованими навчальними дисциплінами). Вод
ночас аналіз проблеми та експертна оцінка стану вивчення 
фундаментальних загальноприродничих дисциплін пока
зує, що між предметні зв’язки традиційно сприймаються як 
допоміжний засіб при вивченні конкретної навчальної дис
ципліни: матеріал однієї дисципліни здебільшого викорис
товується як ілюстративний, прикладний, історична довід
ка тощо. Недооцінка значення міжпредметних зв’язків у

системі освіти не дозволяє реалізувати один з провідних 
принципів навчання -  принцип цілісного розвитку особис
тості, який є необхідною передумовою її гармонійного 
розвитку та формування професійної культури. Варто па
м’ятати, що історично предметний підхід у навчанні впро
ваджувався в міру диференціації наук і сьогодні у систему 
освіти, відповідно до рівня науково-технічного прогресу, 
впроваджуються все нові і нові навчальні дисципліни. Це 
цілком логічно, оскільки саме диференціація дозволяє за
безпечити дотримання таких важливих дидактичних прин
ципів, як принципи доступності та наочності. З іншого 
боку, одним із негативних наслідків такого процесу є роз
порошення наукового знання за окремими навчальними 
дисциплінами, втрата цілісності, зменшення міцності та 
глибини засвоєння матеріалу. Найважливішою передумо
вою компенсацій недоліків предметної системи навчання є 
саме встановлення міжпредметних зв’язків. Міжпредметні 
зв’язки здатні, не порушуючи логіки окремих предметів, 
сприяти глибшому розумінню внутрішньої єдності науко
вого знання і є “...одним з ефективних шляхів розв’язання 
проблеми інформаційного перевантаження” [1].

При плануванні між предметних зв’язків варто врахо
вувати:
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