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ВСТУП

Інтеграція фізики з іншими науками
дозволяє створювати нові знання та
технології, які змінюють наше
життя на краще.

В.Г.Бар'яхтар
Актуальність теми. Сучасна освіта вимагає від учнів не лише глибоких

знань у конкретних предметах, але й уміння інтегрувати ці знання для
розв’язання комплексних проблем. Міждисциплінарний підхід, який
передбачає інтеграцію різних наукових дисциплін, є ключовим для розвитку
критичного мислення, творчості та здатності до інновацій. У контексті
вивчення фізики та хімії, цей підхід дозволяє учням краще зрозуміти
взаємозв’язки між явищами, що відбуваються у природі, та застосовувати ці
знання на практиці. Фізика і хімія є фундаментальними науками, які
досліджують основні закони природи. Вони мають багато спільного, зокрема,
вивчають структуру матерії, енергію та її перетворення. Інтеграція цих
дисциплін у навчальному процесі сприяє формуванню цілісного наукового
світогляду у учнів, допомагає їм зрозуміти складні природні процеси та явища.
Наприклад, вивчення електрохімічних процесів, які є одночасно предметом
дослідження як фізики, так і хімії, дозволяє учням побачити, як теоретичні
знання можуть бути застосовані на практиці [1].

По-перше, інтеграція фізики та хімії сприяє глибшому засвоєнню
матеріалу. Коли учні бачать, як концепції з однієї науки підтверджуються і
розширюються в іншій, вони краще запам’ятовують і розуміють ці концепції.
Наприклад, вивчення законів збереження енергії у фізиці та їх застосування у
хімічних реакціях допомагає учням зрозуміти, що ці закони є універсальними і
діють у різних контекстах.

По-друге, міждисциплінарний підхід сприяє розвитку аналітичних
навичок. Учні вчаться аналізувати інформацію з різних джерел, порівнювати її
та робити висновки. Це особливо важливо у сучасному світі, де інформація
часто є складною і багатогранною. Наприклад, при вивченні термодинаміки,
учні можуть використовувати знання з фізики для розуміння хімічних процесів,
що дозволяє їм краще аналізувати і прогнозувати результати експериментів.



4
По-третє, інтеграція фізики та хімії сприяє підвищенню мотивації учнів

до вивчення природничих наук. Коли учні бачать, як знання з різних дисциплін
можуть бути застосовані для розв’язання реальних проблем, вони стають більш
зацікавленими у навчанні. Наприклад, вивчення процесів горіння, які є
одночасно фізичними і хімічними, може бути дуже цікавим для учнів, оскільки
вони бачать, як ці процеси відбуваються у повсякденному житті [2].

Яскравим прикладом використання інтеграції фізичних та хімічних знань
через вивчення фізичних властивостей металів та сплавів для здійснення
хімічного аналізу є опис експериментального дослідження Архімедом складу
корони сиракузького царя Гієрона II. У процесі вирішення поставленого
завдання Архімед виступив не лише як фізик, а й як хімік-аналітик. Він вперше
в історії науки створив еталонні зразки з відомими масовими частками золота
та срібла, рівні за масою досліджуваній короні. Занурюючи ці зразки в
однакові посудини, Архімед зазначав, яку висоту піднімається стовп рідини у
яких, вимірюючи цим об`єм зразків. Потім великий учений розрахував густину
зразків та встановив, що досліджувана корона містить срібло. Більше того, він
зміг вказати масову частку срібла в сплаві, з якого було виготовлено цю
прикрасу. За легендою, Архімед вибіг на вулицю з криком «Еврика!», що
означало буквально «Знайшов!». Так науковець відкрив основний закон
гідростатики, нині відомий як закон Архімеда. А слово "еврика" стало
символом наукового дослідження у фізиці та хімії [2].

Можна навести декілька успішних прикладів реалізації
міждисциплінарних зв’язків у школах, як в Україні, так і за кордоном.

1. Проєкт "STEM-освіта": у багатьох українських закладах освіти
впроваджуються STEM-програми, які інтегрують науку, технології, інженерію
та математику. Наприклад, у Київському політехнічному інституті (КПІ)
студенти хіміко-технологічного факультету вивчають іноземну мову через
призму технічних дисциплін, що сприяє кращому розумінню як мови, так і
технічних предметів.

2. Інтеграція природничих дисциплін: у гімназіях та ліцеях України
проводяться інтегровані уроки, де учні вивчають фізику та хімію через
практичні завдання та експерименти. Наприклад, вивчення електрохімічних
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процесів, які одночасно охоплюють поняття з фізики та хімії, допомагає учням
краще зрозуміти ці дисципліни.

3. Фінляндія: широко застосовується міждисциплінарний підхід у
навчанні. Наприклад, проведення тематичних тижнів, де учні вивчають одну
тему з різних дисциплін. Це сприяє глибшому розумінню матеріалу та розвитку
критичного мислення.

4. США: школи впроваджують інтегровані проєкти. Наприклад, у рамках
програми Project Lead The Way (PLTW) учні вивчають інженерію, біомедицину
та комп’ютерні науки через практичні проєкти, що поєднують знання з різних
дисциплін [3].

Ці приклади демонструють, як міждисциплінарний підхід може бути
успішно реалізований у навчальному процесі, сприяючи глибшому розумінню
матеріалу та розвитку навичок, необхідних у сучасному світі. Метою роботи є
дослідження та обґрунтування ефективності міждисциплінарних зв’язків між
фізикою і хімією при вивченні фізики в старших класах середньої школи. Це
включає розробку та впровадження інтегрованих уроків, оцінку їхнього впливу
на розуміння учнями природничих наук, розвиток їхніх аналітичних навичок та
підвищення мотивації до навчання. Завдання дослідження:

1. Провести аналіз наукової літератури з питань міждисциплінарних
зв’язків між фізикою і хімією.

2. Проведення анкетування було вивчення думок та ставлення учнів 10-х
класів до інтеграції уроків фізики з хімією для покращення навчального
процесу.

3. Розробити календарно-тематичний план з теми "МОЛЕКУЛЯРНА
ФІЗИКА" через інтеграцією з хімією

4. Розробити конспекти уроків для 10 класів, що інтегрують фізику та
хімію.

5. Впровадити STEM-підхід у навчальний процес, зокрема через проєктні
роботи та моделювання фізичних і хімічних процесів.

6. Провести аналіз використання Періодичної системи хімічних елементів
у викладанні фізики.

7. Надати методичні рекомендації за проєктом календарного плану з
міжпредметними зв`язками
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Об’єктом дослідження є процес навчання фізики в старших класах

середньої школи. Предметом дослідження є міждисциплінарні зв’язки між
фізикою і хімією, їх вплив на розуміння учнями природничих наук, розвиток
аналітичних навичок та мотивацію до навчання.

Методи дослідження:
1. Аналіз літератури: вивчення наукових статей, монографій, дисертацій та

інших джерел, що стосуються міждисциплінарних зв’язків між фізикою і
хімією; аналіз методичних рекомендацій та програм навчання фізики і хімії.

2. Анкетування учнів 10-х класів щодо інтеграції уроків фізики з хімією в
рамках дослідження ефективності таких методів у дипломній роботі.

3. Розробка проєкту календарно-тематичного плану з фізики для 10 класу
для розділу ІІІ "МОЛЕКУЛЯРНА ФІЗИКА І ТЕРМОДИНАМІКА", частини 1.
"МОЛЕКУЛЯРНА ФІЗИКА" та конспектів уроків у відповідності з інтеграцією
з предметом «Хімія».

4. Застосування STEM-підходу: інтеграція STEM (наука, технології,
інженерія, математика) у навчальний процес. Наприклад, використання
технологій для моделювання фізичних і хімічних процесів; проведення
проєктних робіт, де учні застосовують знання з фізики та хімії для розв’язання
реальних проблем.

5. Аналіз використання Періодичної системи хімічних елементів у фізиці:
вивчення ролі Періодичної системи у викладанні фізики та хімії, аналіз
прикладів використання Періодичної системи для пояснення фізичних явищ,
таких як електронні конфігурації та енергетичні рівні.

Теоретичне і практичне значення дослідження полягає у:
теоретичному обґрунтуванні ефективності реалізації міждисциплінарних
зв’язків між фізикою і хімією при вивченні фізики в старших класах середньої
школи та розробці і впровадженні інтегрованих уроків, оцінки їхнього впливу
на розуміння учнями природничих наук, розвиток їхніх аналітичних навичок та
підвищення мотивації до навчання.

Структура роботи. Кваліфікаційна робота складається зі вступу, трьох
розділів, висновків, списку використаних джерел (31 позицій). Загальний обсяг
роботи – 105 с., з яких 85 с. – основна частина. Робота містить 2 рисунки і 4 таблиці.
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РОЗДІЛ І. ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ МІЖДИСЦИПЛІНАРНИХ ЗВ’ЯЗКІВ

1.1. Еволюція педагогічної думки щодо міждисциплінарних зв’язків від
XVII до XIX століття

Міждисциплінарні зв’язки є важливим аспектом сучасної освіти,
особливо у старших класах, де учні вже мають базові знання з різних предметів
та готові до їх інтеграції. У контексті фізики, міждисциплінарні зв’язки
допомагають учням краще розуміти складні концепції, застосовуючи знання з
інших дисциплін, таких як математика, хімія, біологія та інформатика.

Міждисциплінарні зв’язки – це інтеграція знань, методів і підходів з
різних наукових дисциплін для вирішення комплексних проблем або для
глибшого розуміння певних явищ. У навчальному процесі це означає
використання знань з одного предмету для пояснення або доповнення матеріалу
іншого предмету. Такий підхід сприяє формуванню цілісного світогляду учнів,
розвитку їх критичного мислення та здатності до комплексного аналізу [4].

Ян Коменський, Джон Локк та Йоганн Песталоцці разом представляють
видатних педагогів та мислителів, які зробили значний внесок у розвиток
педагогіки та освіти. Вони жили в різні епохи, але їхні ідеї та підходи до
навчання мають спільні риси та вплинули на сучасну освіту, у тому числі на
еволюцію педагогічної думки щодо міждисциплінарних зв’язків.

Ян Амос Коменський (1592-1670), чеський педагог-гуманіст, мислитель,
теолог і письменник. Відомий як "батько сучасної педагогіки". Розробив
класно-урочну систему навчання, принципи наочності та послідовності в
навчанні. Автор праць "Велика дидактика" та "Материнська школа". Я.А.
Коменський дотримувався ідеї всебічного узагальнення знань, їх взаємозв'язку,
бо без цього неможливе пізнання причинно-наслідкових зв'язків та відносин
явищ та предметів об'єктивного світу. Він розумів, як важливо встановлювати
зв'язки між навчальними предметами на формування системи знань в учнів та
забезпечення цілісності процесу навчання [5].
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Джон Локк (1632-1704): англійський філософ, педагог, лікар і

політичний мислитель. Один із засновників емпіризму та класичного
лібералізму. Відомий своїми працями "Розвідка про людське розуміння" та
"Два трактати про правління". Його ідеї вплинули на розвиток політичної
філософії та освіти, зокрема концепції "табули раси" та природних прав. Д.
Локк тісно пов'язував ідею узагальненого пізнання як методу «знаходження
істини» з визначенням змісту освіти, в якому, за його твердженням, один
предмет повинен наповнюватися елементами та фактами іншого, а загальна
освіта поєднуватиметься з прикладною.

Йоганн Генріх Песталоцці (1746-1827): швейцарський педагог-новатор,
один із найбільших педагогів-гуманістів кінця XVIII – початку XIX століття.
Розробив теорію елементарної освіти, яка підкреслює важливість гармонійного
розвитку інтелектуальних, фізичних і моральних здібностей дитини. Відомий
своїми працями "Лінгард і Гертруда" та "Як Гертруда вчить своїх дітей".

Пропагуючи ідеї навчання, Й.Г.Песталоцці на великому дидактичному
матеріалі розкрив різноманітність взаємозв'язків навчальних предметів. Він
виходив із вимоги: «Приведи у своїй свідомості всі по суті взаємопов'язані між
собою предмети в той самий зв'язок, у якому вони справді перебувають у
природі». Він наголошував на особливій небезпеці відриву одного предмета від
іншого у старших класах. Необхідність узагальненого навчального пізнання та
цілісності навчального процесу надалі закріплюється в педагогічній ідеї
міжпредметних зв'язків, яка виступала в педагогіці як елемент загальної
концепції. Ці видатні педагоги разом представляють еволюцію педагогічної
думки від XVII до XIX століття, закладаючи основи для сучасної системи
освіти. На початку ХІХ століття подальша диференціація знань викликала
збільшення кількості навчальних предметів у шкільному навчанні і призвела до
навантаження програм. Одна з причин цього навантаження – відсутність
взаємозв'язку між навчальними предметами.

У класичній педагогіці найповніше психолого-педагогічне обґрунтування
дидактичної значущості міжпредметних зв'язків дав К.Д. Ушинський. У книзі
«Людина як предмет виховання» він виводить їх з різних асоціативних зв'язків
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(за протилежності, подібності, часу, єдності місця тощо), що об'єктивні
взаємозв'язки предметів і явищ. Особливо цінні й тепер судження великого
педагога про світоглядну роль міжпредметних зв'язків, що сприяють
формуванню ясних, повних і цілісних уявлень про нас, реальний світ. На його
думку, «знання та ідеї, які повідомляють які би там не було науками, повинні
органічно будуватися у світлий і, наскільки можна, великий погляд світ і його
життя». Подолати хаос у голові учня можна за погодженої роботі вчителів, коли
кожен із них піклується не лише про своє предмет, а й всебічний розумовий
розвиток дітей. Найбільш актуальна опора на знання з інших предметів при
пояснення нового матеріалу, і навіть при повторенні. Важливо, щоб існувала
наступність у змісті окремих дисциплін та зближення споріднених предметів [6]..
Прогресивні методисти минулого вважали, що показником широкої освіченості
вчителя є його здібності охопити зв'язки між різними науками, провести паралелі
з розділами суміжних навчальних предметів, пов'язаними за змістом про те, що
він викладає. В історії педагогіки накопичилася цінна спадщина з теорії та
практиці міжпредметних зв'язків, а саме:

 обґрунтовується з позицій психології, педагогіки та методики
навчання об'єктивна необхідність відображати у навчальному пізнанні реальні
взаємозв'язки об'єктів та явищ природи та суспільства;

 підкреслюється світоглядна та розвиваюча функції міжпредметних
зв'язків, їх позитивний вплив на формування істинної системи наукових знань
та загальний розумовий розвиток учня;

 розробляється методика скоординованого навчання різним
навчальним предметам, робляться спроби готувати вчителя до здійснення
міжпредметних зв'язків практично.

1.2. Дослідження міжпредметних зв’язків природничих предметів у
радянській педагогіці

У радянській школі дослідженням підходів до реалізації
міждисциплінарних зв’язків природничих предметів займалися кілька видатних
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педагогів та науковців. Так, Василь Сухомлинський був одним із провідних
педагогів, який активно впроваджував ідеї міждисциплінарних зв’язків у своїй
педагогічній практиці. Сухомлинський вважав, що інтеграція знань з різних
предметів сприяє формуванню цілісного світогляду учнів та розвитку їхнього
мислення.

Олександр Макаренко відомий своїми педагогічними експериментами,
також підтримував ідею міждисциплінарних зв’язків, особливо у вихованні та
навчанні дітей у трудових колективах. Він вважав, що практичне застосування
знань з різних дисциплін допомагає учням краще засвоювати матеріал.

Лев Виготський, який відомий своїми дослідженнями в галузі психології
та роботами, які мали значний вплив на розвиток педагогіки. Він підкреслював
важливість соціального контексту навчання та взаємодії між різними
дисциплінами для розвитку когнітивних здібностей учнів.

Іван Зязюн, педагог і науковець, який досліджував методи інтеграції
знань з різних природничих дисциплін у навчальному процесі. Він вважав, що
міждисциплінарні зв’язки сприяють глибшому розумінню наукових концепцій
та підвищують інтерес учнів до навчання [6].

Ці педагоги зробили значний внесок у розвиток міждисциплінарних
підходів у радянській освіті, що сприяло підвищенню якості навчання та
формуванню комплексного мислення у учнів.

1.3. Підходи до реалізації міжпредметних зв’язків фізики та природничих
предметів у українській педагогіці

У 1990-х та 2000-х роках в українській школі дослідженням підходів до
реалізації міждисциплінарних зв’язків природничих предметів займалися кілька
видатних педагогів та науковців. Наприклад, Людмила Березівська є автором
численних праць з історії реформування загальної середньої освіти в Україні. Її
дослідження охоплюють період з кінця ХХ століття до початку ХХІ століття,
включаючи питання міждисциплінарних зв’язків у навчанні природничих
предметів.
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Ольга Сухомлинська, яка відома своїми дослідженнями в галузі

педагогіки, активно вивчала питання інтеграції знань з різних дисциплін у
навчальному процесі. Її роботи сприяли розвитку методик, що поєднують
природничі науки з іншими предметами. Наталія Боско розробляла методику
реалізації міждисциплінарних зв’язків у професійній підготовці студентів
фахових коледжів із застосуванням інформаційно-комунікаційних технологій
(ІКТ). Її роботи підкреслюють важливість інтеграції знань для підвищення
якості освіти.

Ірина Шкура аналізувала зарубіжний досвід впровадження
міждисциплінарних освітніх програм та можливості його застосування в
Україні. Її дослідження включають моделі навчання, що поєднують знання з
різних галузей, такі як MISH та MISMaP [7].

У українській школі дослідженням підходів до реалізації
міждисциплінарних зв’язків фізики з іншими предметами займалися й інші
видатні педагоги та науковці. Ось деякі з них:

1. Олександр Страх та Тетяна Лукашова: вивчали міждисциплінарні
зв’язки при вивченні дискретної математики та диференціальних рівнянь,
зокрема, як ці знання можуть бути інтегровані у викладання фізики. Їхні роботи
підкреслюють важливість використання математичних методів для розв’язання
фізичних задач [8].

2. Наталія Гонгало: займається реалізацією міждисциплінарних зв’язків
у процесі навчання вищої математики з використанням MS Excel. Її методика
включає інтеграцію фізики та математики для розв’язання інженерних задач,
що підвищує зацікавленість студентів до вивчення обох дисциплін.

3. Ольга Волобуєва: вивчала психологічні аспекти міждисциплінарних
зв’язків під час підготовки майбутніх фахівців. Її дослідження включають
інтеграцію знань з фізики та інших природничих наук для формування
комплексного мислення у студентів.

4. Ірина Шкура: аналізувала зарубіжний досвід впровадження
міждисциплінарних освітніх програм та можливості його застосування в
Україні. Її дослідження включають моделі навчання, що поєднують знання з
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різних галузей, такі як фізика, математика та інформатика.

5. Василь Бевз: досліджував міжпредметні зв’язки як необхідний
елемент предметної системи навчання. Його роботи підкреслюють важливість
інтеграції фізики з математикою та іншими природничими науками для
формування цілісного уявлення про наукові явища.

6. Галина Васьківська: вивчала дидактичні аспекти реалізації
міждисциплінарних зв’язків у процесі фахової підготовки студентів вищих
педагогічних навчальних закладів. Її дослідження включають інтеграцію фізики
з іншими дисциплінами для підвищення якості освіти.

7. Тетяна Кобильник: досліджувала використання міжпредметних
зв’язків при навчанні математичної інформатики у педагогічному університеті.
Її роботи підкреслюють важливість інтеграції фізики та інформатики для
підготовки майбутніх фахівців.

8. Олександр Ананченко та Наталія Вороніна: запропонували бінарні
заняття як форму реалізації міждисциплінарних зв’язків у процесі підготовки
студентів. Їхні роботи включають інтеграцію фізики з іншими технічними
дисциплінами [9].

1.4. Реалізація міжпредметного підходу у вищій школі у підготовці
майбутнього вчителя

Ідея міждисциплінарних зв’язків не є новою. Вона бере свій початок ще з
античних часів, коли філософи, такі як Арістотель, використовували знання з
різних галузей для пояснення природних явищ. У середньовіччі університети
Європи також практикували міждисциплінарний підхід, об’єднуючи знання з
теології, філософії та природничих наук [10]. У ХХ столітті міждисциплінарні
зв’язки набули нового значення завдяки розвитку науки і технологій. Після
Другої світової війни з’явилися нові галузі знань, такі як кібернетика та
системний аналіз, які вимагали інтеграції знань з різних дисциплін. Це
призвело до розвитку нових методів навчання та досліджень, що базуються на
міждисциплінарному підході. Сучасні підходи до реалізації
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міждисциплінарних зв’язків у викладанні старших класів школи включають:

1. Проєктне навчання: учні працюють над проєктами, що вимагають
застосування знань з різних дисциплін. Наприклад, створення моделі
екосистеми вимагає знань з біології, географії та хімії.

2. STEM-освіта: інтеграція наук, технологій, інженерії та математики
для вирішення реальних проблем. Це підхід, який активно використовується в
багатьох країнах для підготовки учнів до майбутніх професій.

3. Інформаційно-комунікаційні технології (ІКТ): Використання
цифрових технологій для інтеграції знань з різних дисциплін. Наприклад,
комп’ютерне моделювання фізичних процесів або використання онлайн-
ресурсів для вивчення історичних подій [11].

4. Інтегровані курси: курси, що поєднують знання з різних дисциплін у
рамках одного навчального предмету. Наприклад, курс “Науки про Землю”, що
включає геологію, метеорологію та екологію.

Сучасні педагоги та науковці України активно підтримують ідею
міждисциплінарних зв’язків. Наприклад, Наталя Боско зазначає, що
"міждисциплінарні зв’язки є засобом поєднання теоретичних основ та
практичних методів різних дисциплін, з метою підвищення якості освітнього
процесу та ефективного подальшого їх використання фахівцями в майбутній
професійній діяльності".

Ольга Гвоздяк та Тетяна Свида-Сусіденко підкреслюють, що
"міждисциплінарні зв’язки дозволяють переносити знання, навички та
компетенції здобувачів вищої освіти з однієї галузі науки чи професійної
діяльності до іншої" [12].

Таким чином, міждисциплінарні зв’язки є важливим інструментом у
сучасній освіті, що сприяє розвитку комплексного мислення, підвищенню
мотивації учнів та підготовці їх до вирішення складних проблем у
майбутньому. У вищій школі сучасні підходи до реалізації міждисциплінарних
зв’язків досліджують багато науковців та педагогів.

Так, О.Гвоздяк та Т.Свида-Сусіденко з Ужгородського національного
університету досліджують застосування міждисциплінарних зв’язків при
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вивченні іноземних мов, зокрема німецької. Вони підкреслюють важливість
інтеграції знань з різних дисциплін для підвищення ефективності навчання.

Наталія Боско з Криворізького державного педагогічного університету
вивчає методику реалізації міждисциплінарних зв’язків у професійній
підготовці студентів фахових коледжів із застосуванням інформаційно-
комунікаційних технологій (ІКТ). Вона зазначає, що міждисциплінарні зв’язки
сприяють формуванню комплексного мислення та підвищенню якості освіти
[13].

Ірина Шкура з Бердянського державного педагогічного університету
аналізує зарубіжний досвід впровадження міждисциплінарних освітніх програм
та можливості його застосування в Україні. Вона досліджує моделі навчання,
що поєднують знання з різних галузей, такі як MISH та MISMaP3 [7].

Людмила Близнюк з Волинського національного університету імені Лесі
Українки також займається дослідженням міждисциплінарних зв’язків у
викладанні німецької мови. Вона підкреслює важливість узгодженості
навчальних програм та інтеграції знань для формування компетенцій
здобувачів вищої освіти.

Ганна Коломоєць, доцент кафедри фізики та методики навчання фізики
Бердянського державного педагогічного університету, має ступінь кандидата
фізико-математичних наук і активно займається науковою та педагогічною
діяльністю. Її робота включає розробку методичних рекомендацій для
студентів, дослідження в галузі класичної та квантової фізики, а також
впровадження інноваційних технологій у навчальний процес. Так,
Г.Г.Коломоєць підтримує ідею міжпредметних зв'язків у навчанні. Вона вважає,
що інтеграція знань з різних дисциплін сприяє більш глибокому розумінню
матеріалу та розвитку критичного мислення у студентів. Міжпредметні зв'язки
допомагають створити цілісну картину світу, що є важливим для формування
компетентностей майбутніх вчителів фізики.

Олександр Васильович Школа, доктор педагогічних наук і професор
кафедри фізики та методики навчання фізики Бердянського державного
педагогічного університету, активно підтримує ідею міждисциплінарних
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зв'язків у навчанні фізики. Він вважає, що інтеграція фізики з іншими науками,
такими як математика, хімія та інформатика, є ключовою для формування
цілісного наукового світогляду у студентів, а міждисциплінарні зв'язки
сприяють формуванню наукового світогляду майбутніх вчителів фізики. Він
вважає, що знання з різних дисциплін допомагають студентам краще розуміти
фізичні явища та їх взаємозв'язки. Олександр Школа наголошує на важливості
практичного застосування знань з фізики у поєднанні з іншими науками. Це
дозволяє студентам бачити реальні приклади використання теоретичних знань
у різних галузях та заохочує студентів до розвитку критичного мислення та
самостійного вирішення проблем, що є важливими навичками для майбутніх
вчителів фізики.

Ідея міждисциплінарних зв’язків має давню історію і залишається
актуальною в сучасній освіті. Сучасні підходи, такі як проєктне навчання,
STEM-освіта та використання ІКТ, сприяють глибшому розумінню матеріалу та
розвитку критичного мислення. Наталя Боско, Ольга Гвоздяк, Тетяна Свида-
Сусіденко та інші науковці підкреслюють важливість інтеграції знань для
підвищення якості освіти. Ганна Коломоєць та Олександр Школа активно
підтримують міжпредметні зв'язки у навчанні фізики, що сприяє формуванню
цілісного наукового світогляду у студентів. Міждисциплінарні зв’язки є
важливим інструментом для підготовки майбутніх вчителів, допомагаючи їм
краще розуміти та викладати складні концепції.

1.5. Прикладі реалізації міжпредметного підходу викладання фізики у
сучасній школі

Кожному українському вчителю та учню відомо ім`я автора сучасних
підручників з фізики Віктора Григоровича Бар’яхтара. Це видатний
український фізик-теоретик, доктор фізико-математичних наук, академік НАН
України, Герой України. Його наукова діяльність охоплювала теоретичну
фізику, зокрема дослідження магнітних явищ, фізики твердого тіла та
нелінійних процесів у магнетизмі. Віктор Бар'яхтар був відомий своєю
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інноваційною методикою викладання, яка поєднувала глибоке теоретичне
розуміння з практичним застосуванням знань. Ці цитати В.Г.Бар'яхтара
відображають його погляди на фізику, методику викладання та інтеграцію з
іншими науками [14]. :

1. "Фізика — це не лише теорія, але й сила, що змінює світ".
2. "Вивчення фізики розвиває критичне мислення та допомагає зрозуміти

основні закони природи, що є фундаментом для всіх інших наук".
3. "Інтеграція фізики з іншими науками дозволяє створювати нові знання

та технології, які змінюють наше життя на краще".
Бар'яхтар завжди підкреслював важливість міжпредметних зв'язків та

використання сучасних технологій у навчанні, що сприяє більш глибокому
розумінню матеріалу та підвищенню інтересу до науки.

Ключовими аспектами його підходу є:
1. Інтеграція наук: Бар'яхтар активно підтримував міжпредметні зв'язки,

зокрема інтеграцію фізики з математикою, хімією та інформатикою. Це
допомагало студентам краще розуміти складні концепції та бачити їх
застосування в різних галузях.

2. Практичні заняття: він наголошував на важливості лабораторних робіт
та експериментів, що дозволяло студентам безпосередньо спостерігати фізичні
явища та закони в дії.

3. Сучасні технології: Бар'яхтар активно впроваджував новітні технології
у навчальний процес, використовуючи комп'ютерні симуляції та моделювання
для пояснення складних фізичних процесів.

4. Критичне мислення : він заохочував студентів до критичного мислення
та самостійного вирішення проблем, що сприяло розвитку їхніх аналітичних
навичок та творчого підходу до науки.

5. Індивідуальний підхід : Бар'яхтар приділяв велику увагу
індивідуальним потребам студентів, допомагаючи кожному знайти свій шлях у
науці та розвивати свої сильні сторони [14, 15].

Його методика викладання сприяла розвитку сучасної фізичної освіти в
Україні. Так, багато вчених підтримують ідеї Віктора Григоровича Бар'яхтара
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щодо інтеграції фізики з іншими науками та використання міжпредметних
зв'язків у навчанні. Наприклад:

 Олександр Ілліч Ахієзер —відомий український фізик, який також
працював над розвитком теоретичної фізики та підтримував ідеї
міждисциплінарного підходу: "Фізика — це не лише наука про природу, але й
спосіб мислення, що допомагає розуміти світ навколо нас", "Інтеграція фізики з
іншими науками відкриває нові горизонти для досліджень та інновацій".

 Володимир Петрович Семиноженко —учень Бар'яхтара, який
продовжує його наукові традиції та активно працює над інтеграцією фізики з
іншими науками: "Викладання фізики повинно бути не лише теоретичним, але
й практичним, щоб студенти могли бачити застосування знань у реальному
житті", "Сучасні технології та міжпредметні зв'язки роблять навчання фізики
більш цікавим та ефективним".

 Юрій Іванович Горобець — ще один учень Бар'яхтара, який займається
дослідженнями в галузі фізики магнітних явищ та підтримує ідеї
міжпредметних зв'язків: "Фізика — це мова природи, і наше завдання —
навчити студентів розуміти цю мову", "Інтеграція фізики з іншими
дисциплінами сприяє розвитку критичного мислення та творчих здібностей".

Цитати даних вчених підкреслюють важливість міжпредметних зв'язків та
сучасних методик викладання для глибшого розуміння фізики та її
застосування в різних галузях. Ахієзер О.І., Семиноженко В.П., Горобець О.І.
продовжують розвивати ідеї Бар'яхтара, сприяючи інтеграції фізики з іншими
дисциплінами та впровадженню сучасних технологій у навчальний процес [15].

Павло Андрійович Віктор — відомий український педагог, викладач
фізики в Рішельєвському ліцеї в Одесі, а також популярний відеоблогер на
YouTube, який має "Золоту кнопку". Павло Віктор став відомим завдяки своїм
відеоурокам з фізики, які він почав викладати на YouTube у 2010 році. Його
канал www.youtube.com/@pvictor5

швидко набрав популярність, і на сьогоднішній день має 1,15 млн
користувачів, 1 265 відео, 93 млн переглядів Цей канал — відеоархів
Рішельєвського ліцею. Тут зібрані відеоматеріали за понад 20 років, від 2-3

http://www.youtube.com/@pvictor5
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хвилинних відеороликів до повнометражних фільмів з дикторським текстом і
музичним супроводом. Тут записи всіх уроків фізики, від 7 до 11 класу,
проведених з 2014 по 2020 рік творцем каналу, вони охоплюють як курс
основної, так і курс старшої школи [16].

Він отримав численні нагороди, включаючи звання Народного вчителя
України та перемогу у всеукраїнському конкурсі «Учитель року — 2009». Ось
кілька цитат Павла Віктора, які відображають його погляди на фізику, методику
викладання та інтеграцію з іншими науками:
1. "Фізика — не найпростіший для вивчення предмет".
2. "Завдання школи та мене як вчителя – навчити людей думати. Необов'язково
про фізику, просто фізика – чудовий предмет для цього. Вона вчить думати в
умовах, коли задача не поставлена чітко".
3. "Потрібно навчати дітей не лише фізики за підручником, а й розуміння
взаємозв'язків абсолютно всього, що оточує дитину. Усе навкруги —це фізика"
[16].

Його методика викладання включає використання сучасних технологій,
інтеграцію фізики з іншими науками та практичний підхід до навчання. Він
активно підтримує ідею міжпредметних зв'язків та заохочує учнів до
критичного мислення та самостійного вирішення проблем.

Висновки першого розділу

1.1. Історичний розвиток та значення міждисциплінарних зв’язків:
міждисциплінарні зв’язки мають давню історію, починаючи з античних часів і
середньовічних університетів. У радянській педагогіці видатні педагоги, такі як
Василь Сухомлинський, Олександр Макаренко, Лев Виготський та Іван Зязюн,
активно впроваджували міждисциплінарні підходи, що сприяло глибшому
розумінню наукових концепцій та підвищенню якості навчання.

1.2. Сучасні підходи та інновації: у сучасній українській педагогіці
міждисциплінарні зв’язки розвиваються завдяки використанню ІКТ, проєктного
навчання та STEM-освіти. Педагоги, такі як Людмила Березівська, Ольга
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Сухомлинська, Наталія Боско та Ірина Шкура, розробляють методики
інтеграції знань з різних дисциплін, що підвищує якість освіти та мотивацію
учнів.

1.3. Практичне застосування та підготовка фахівців: міждисциплінарні
зв’язки в навчанні фізики та інших природничих наук сприяють кращому
засвоєнню матеріалу через практичне застосування знань. Викладачі, такі як
Олександр Страх, Тетяна Лукашова, Наталія Гонгало, Ольга Волобуєва,
Олександр Ананченко, Наталія Вороніна, Олександр Школа, Ганна Коломоєць,
Віктор Бар’яхтар та Павло Віктор, досліджують різні аспекти
міждисциплінарних зв’язків, підкреслюючи важливість інтеграції знань для
підвищення якості освіти.

1.4. Роль міждисциплінарних зв’язків у формуванні комплексного
мислення: міждисциплінарні зв’язки сприяють формуванню цілісного
світогляду учнів, розвитку їх критичного мислення та здатності до
комплексного аналізу. Вони є важливим інструментом для підготовки
майбутніх вчителів, допомагаючи їм краще розуміти та викладати складні
концепції, що сприяє формуванню компетентностей та професійних навичок.
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РОЗДІЛ ІІ.

ТЕОРЕТИЧНІ АСПЕКТИ ПРОБЛЕМИ ЗДІЙСНЕННЯ
МІЖПРЕДМЕТНИХ ЗВ'ЯЗКІВ В УМОВАХ ІНТЕГРАЦІЇ НАВЧАННЯ

2.1. Міжпредметні зв'язки: визначення поняття та психолого-
педагогічні основи реалізації.

Міжпредметні зв'язки — взаємне узгодження навчальних програм,
зумовлене системою наук і дидактичними завданнями. Поняття "міжпредметні
зв'язки" трактується в одному випадку як "дидактична умова досконалості
навчального процесу", в другому - як "конкретний засіб підвищення
ефективності навчання", в третьому як "стимул розвитку пізнавальної
активності учнів", в четвертому - як "складова частина змісту освіти", в п'ятому
- "дидактичний еквівалент міжнаукових зв'язків". Сфера дії даного поняття
виключно широка, а характер проявів надто різнорідний, різнофункціональний
[17, с. 83]..

В першому трактуванні підкреслюється об'єктивність існування
різноманітних зв'язків між предметами, дисциплінами, і в цьому розумінні
значення поняття зводиться до об'єктивно існуючих закономірностей, які
лежать в основі міжпредметних зв'язків.

Друге трактування міжпредметних зв'язків, як еквівалента міжнаукових
знань (зв'язків) відображає саму велику групу конкретних видів міжпредметних
зв'язків. Вони вивчаються всім комплексом існуючих наук. Навчальні предмети
вивчають їх в обмеженій кількості і в певній дидактичній обробці. Облік цих
вимог: обмеження віком, об'ємом навчальних програм, дидактично оброблена
кількість конкретних зв'язків між фактами і явищами дійсності — приводить до
можливості і необхідності називати (за Н.Б. Борисенко) дану групу
дидактичним еквівалентом міжпредметних зв'язків.

В цьому значенні поняття "міжпредметні зв'язки" може розцінюватися і
як елемент змісту освіти, і як його складова частина, і навіть як особливість тієї
суми знань, якою повинні володіти школярі.
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Більш того, в цьому значенні змикаються обидва трактування, про які

йшла мова: міжпредметні зв'язки, як умова вдосконалення навчання і
виховання і міжпредметні зв'язки як дидактичний еквівалент міжнаукових
знань. І в тому, і в другому припускаються конкретні зв'язки між предметами з
якісною своєрідністю.

Третє значення поняття "міжпредметні зв'язки": міжпредметні зв'язки як
засіб впливу на навчально-виховний процес, як засіб формування певних
якостей, показників, які можуть бути визначеними як метод, прийом, спосіб дії
в специфічних умовах.

Під це значення поняття "міжпредметних зв'язків підводяться три групи
явищ: міжпредметні зв'язки як форма реалізації окремих методичних прийомів,
методичного арсеналу вчителя; міжпредметні зв'язки як форма реалізації
прийомів пізнавальної діяльності учнів і міжпредметні зв'язки як форма
реалізації, виявлення і перенесення методів наук, суміжних і віддалених.

Означення міжпредметних зв'язків як направлення способів організації
навчального процесу, принципу конструювання дидактичної системи, критерію
відбору навчального матеріалу підводить нас до четвертого значення цього
поняття - теоретичному положенню, одному із вимог в педагогічній науці.

Значення міжпредметних зв'язків як педагогічна вимога, або принцип, має
явно відмінну природу. В його основі не відображення фактів реальної
дійсності, а гносеологічне і психолого-педагогічне правило, яке обов'язкове для
всіх, хто причетний до навчально-виховної діяльності школи, і зводиться до
систематичної, послідовної реалізації міжпредметних зв'язків на уроках і в
позаурочний час.

Отже поняття "міжпредметні зв'язки", яке широко використовується в
педагогічній літературі, застосовується в наступних чотирьох основних
значеннях: як об'єктивно існуючий фактор впливу на навчально-виховний
процес (умова), як дидактичний еквівалент міжнаукових зв'язків (специфічна
складова частина змісту освіти), як методичний прийом, спосіб, який
використовується в процесі виховання і навчання (засіб), як педагогічна вимога
(принцип).
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"Міжпредметним зв'язкам" можна дати такі два означення: міжпредметні

зв'язки як дидактична форма відображення в навчально-виховному процесі
зв'язків об'єктивної дійсності і міжпредметні зв'язки як педагогічна вимога,
принцип.

Конкретне значення міжпредметних зв`язків полягає у вираженні
фактичних зв`язків, які встановлюються в процесі навчання або у підсвідомості
учня між різними навчальними дисциплінами.

Суть міжпредметних зв`язків у перенесенні знань з однієї предметної
галузі в іншу під час розв`язання певних навчальних завдань, при
міжпредметних зв`язках відбувається інтеграція знань, порушення хибних
стереотипів, стирання меж між дисциплінами. В педагогічній літературі
міжпредметні зв`язки розглядаються в розділі принципів дидактики, але не як
один із принципів, а в якості складової дидактичного принципу
систематичності і послідовності.

2.2. Класифікація міжпредметні зв'язків: типи та види.

В самому підході до виявлення і класифікації видів міжпредметних
зв'язків виявляються різні точки зору. Тому питання про класифікацію видів
зв'язків стало одним із центральних в теорії міжпредметних зв'язків, від
розв'язання якого залежить багато висновків, пропозицій, операцій.

В ході систематизації міжпредметних зв'язків на початку увага вчителів і
дослідників була сконцентрована на тематично-тимчасовому принципі, і у
відповідності з ним із кожного навчального предмету вибирався матеріал, який
дозволяв встановити односторонні, багатосторонні або двосторонні зв'язки із
іншими навчальними предметами, визначаючи час встановлення зв'язків в
інтересах основного предмету, іноді в інтересах дуже близьких до даного виду
зв'язку предметів (рис.2.2)
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Рис.2.2. Приклад класифікації міжпредметних зв`язків.
Враховуючи різноманітність дидактичних функцій міжпредметних

зв’язків, низка авторів дидактичних досліджень намагаються провести їх певну
класифікацію. Так, існує класифікація міжпредметних зв’язків за об’єктом, на
основі якого встановлюється зв’язок. Виділяють види зв’язків: за змістом
навчальних дисциплін, за методом навчання, за формуванням умінь. Виділяють
такі їх види: фактичні, понятійні та теоретичні. Ми використаємо класифікацію
міжпредметних зв’язків А.В. Усової, яка аналізує проблему встановлення
міжпредметних зв’язків у системі предметів природничо-математичного циклу
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(табл. 2.2). Така класифікація базується на основі системного підходу.
Міжпредметні зв’язки на основі змісту зв’язків відносять до типу змістовно-
інформаційних, зв’язки в способах навчально-пізнавальної діяльності до типу
операційно-діяльнісних. Розглядаються також організаційно-методичні зв’язки,
які хоча і мають самостійне значення, але все ж таки підпорядковані першим
двом типам зв’язків [18, с.42].

Таблиця 2.2.
Класифікація міжпредметних зв’язків предметів

природничо-математичного циклу
№
з/п

Типи зв’язків Види зв’язків

1 Змістово-
інформаційні

1. Наукові (фактичні, понятійні, теоретичні) – за
складом знань.
2. Філософські (гносеологічні, семіотичні, логічні) –
за знаннями про пізнання).
3. Ідейні – за знаннями про духовні цінності.

2 Операційно-
діяльнісні

1. Практичні – за способами практичної діяльності
при застосуванні теоретичних знань.
2. Пізнавальні – за способами навчально-
пізнавальної діяльності.
3. Ціннісно-орієнтаційні – за способом ціннісно-
орієнтаційної діяльності.

3 Організаційно-
методичні

1. Репродуктивні, пошукові, творчі – за способом
засвоєння зв’язків з різних видів знань.
Міжкурсові, внутрішньоциклічні, перспективні – за
широтою здійснення зв’язків.
3. Наступні, супутні, перспективні – за часом
здійснення зв’язків.
4. Односторонні, багатосторонні – за способом
взаємозв’язку предметів
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5. Епізодичні, постійні, систематичні – за
постійністю реалізації.
6. Поурочні, тематичні – за рівнем організації
навчально-виховного процесу.
7. Індивідуальні, групові, колективні – за формою
організації роботи учителя та школярів.

Отже, впроваджувати міжпредметні зв’язки в практику навчання можна
за такими напрямками:

1. Визначати раціональну послідовність вивчення матеріалу.
2. Узгоджувати час вивчення навчальних дисциплін: вивчення одного

предмету готувало необхідну понятійну базу і забезпечувало формування вмінь
для інших предметів. Логіка і структура вивчення матеріалу цього предмету не
порушується за таких обставин. Це реалізується на рівні навчального плану
загальноосвітньої школи.

3. Формувати наступність при вивченні понять. Здійснення цього
напрямку в практиці навчання середньої школи вимагає від вчителів
природничо-математичного циклу уважного вивчення програми і методичних
посібників із суміжних предметів для встановлення об’єму знань, що вносяться
кожним з предметів у формування в учнів необхідних понять і вмінь.
Ігнорування цієї вимоги приводить до нераціональної витрати часу, ускладнює
засвоєння понять і формування вмінь.

4. Забезпечувати єдність в інтерпретації загальних понять, законів і
теорій. Порушення цієї вимоги приводить до явища, яке дістало назву
«розщеплення понять»: у свідомості учня наукове поняття розщеплюється на
два і більше незалежних одне від одного понять.

5. Розкривати перед учнями загальні методи наукових досліджень, що
використовуються різними галузями і вивчаються навчальними дисциплінами.
До таких методів відносять спостереження, розумове моделювання та
експеримент. Враховуючи це, існує необхідність здійснення єдиного підходу до
формування експериментальних умінь і реалізації загальних вимог до
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оволодіння ними. Таким чином, необхідне виконання послідовності операцій у
процесі їх формування.

6. Запропонувати єдиний підхід до процесу формування узагальнених
способів діяльності. Для вивчення предметів природничо-математичного циклу
вищі результати можуть бути досягнуті формуванням узагальнених
пізнавальних умінь школярів. Такі вміння допомагають швидшому засвоєнню
системи знань. До них автор віднесла уміння самостійно працювати з
навчальною літературою, графічні вміння, вміння спостерігати й ставити
досліди [18, с.45].

В середині 60-х років Л.І. Резніков називає наступні форми (типи, види)
міжпредметних зв'язків:

1) понятійно-тимчасовий зв'язок;
2) зв'язок по суті трактування понять;
3) зв'язок по відбору навчального матеріалу.
Автор не ставив перед собою задачу дати вичерпну класифікацію видів

міжпредметних зв'язків, він розв'язував це питання стосовно до структури
навчального матеріалу.

В.Н. Янцен перечислив уже одинадцять видів міжпредметних зв'язків.
До них автор відносить:

1) понятійно-тимчасовий зв'язок;
2) використання знань по різним предметам для більш широкого

розкриття теми предмету, який вивчається, і закріплення знань, які є, по
суміжному;

3) "зв'язок, який використовується при розгляді на уроках одного із двох
суміжних предметів питань, які відносяться до теми першого і поверхово
вивчених на уроках другого при недостатній підготовці учнів до того часу по
першому предмету";

4) проведення міжпредметних міжучнівських конференцій, тематичних
вечорів, екскурсій і підсумкового повторення;

5) зв'язок між предметами по суті трактування понять;
6) по підбору навчального матеріалу;



27
7) підготовка учнів до сприймання окремих розділів програми

суміжних дисциплін;
8) вироблення в учнів єдиного підходу до вибору одиниць вимірювання

при розв'язуванні кількісних задач;
9) розв'язання задач, зміст яких включає матеріал двох або кількох

суміжних дисциплін;
10) застосування логарифмічної лінійки при розв'язуванні

обчислювальних задач на уроках різних предметів;
11) сумісне використання вчителями споріднених дисциплін одних і тих

же наглядних посібників.
Певне зрушення було намічено Н.Ф. Борисенко, який виходячи із

означення міжпредметних зв'язків як дидактичного еквівалента міжпредметних
зв'язків, запропонував наступну класифікацію:

1) міжпредметні зв'язки, засновані на вивченні одного і того ж об'єкту в
різних навчальних предметах;

2) міжпредметні зв'язки, засновані на використанні одного і того ж
наукового методу в різних навчальних предметах;

3) міжпредметні зв'язки, в основі яких лежить використання однієї теорії
(закону) в різних навчальних предметах.

Тобто поклав в основу розрізнення видів міжпредметних зв'язків три
категорії, які входять в зміст поняття "наука": об'єкт вивчення, метод і теорія.
Н.А. Лошкарьова виділяє такі види міжпредметних зв'язків:

1) міжпредметні зв'язки, які установлюються на основі загальних
елементів знань, інакше їх можна назвати - змістовні міжпредметні зв'язки;

2) міжпредметні зв'язки, які установлюються на основі загальних
методів навчання дисциплін (методологічні міжпредметні зв'язки);

3) міжпредметні зв'язки, які установлюються на основі загальних
способів пізнавальної діяльності учнів (операційні міжпредметні зв'язки);

4) міжпредметні зв'язки, які установлюються на основі спільності
організаційних форм навчання (організаційні міжпредметні зв'язки);
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5) міжпредметні зв'язки, які установлюються на основі загальних

методів навчання і виховання (методичні міжпредметні зв'язки);
6) міжпредметні зв'язки, які установлюються на основі загально-

педагогічних (похідних, комплексних) проблем таких, як політехнізація,
навчання, науково - атеїстичне, естетичне, трудове навчання і т. д. (проблемно-
тематичні міжпредметні зв'язки).

Виходячи із спільності структури навчальних предметів і структури
процесу навчання, які являються об'єктивними основами класифікації
міжпредметних зв'язків І.Д. Зверєв і В.Н. Максимова виділяють три їх основні
типи [19, с.3]: змістовно - інформаційні, операційно - дійові, організаційно -
методичні.

Види зв'язків змістовно-інформаційного типу:
1) по складу наукових знань (фактологічні, історично-наукові);
2) по знанням про пізнання (філософські, теоретичні);
3) по знанням про цінні орієнтації (ідеологічні, тобто діалектико-

матеріалістичні, ідейно-політичні, політико-економічні, етичні, естетичні,
правові).

Види міжпредметних зв'язків операційно-дійового типу розрізняються
по таким критеріям:

1) по способах навчальної діяльності в застосуванні практичних знань —
"практичні", які сприяють виробленню в учнів рухових, трудових,
конструктивно-технічних, розрахунково-вимірювальних, обчислювальних,
експериментальних, зображальних, розмовних умінь;

2) по способах навчально-пізнавальної діяльності в "добуванні" нових
знань — "пізнавальні", які формують загально-навчальні - узагальнюючі
вміння розумової творчості, навчальної, організаційно пізнавальної
(планування, організація і самоконтроль), самоосвітньої діяльності;

3) по способах цінністно-орієнтаційної діяльності — "цінністно-
орієнтаційні", які необхідні для вироблення умінь оцінювання, комунікативної,
художньо-естетичної діяльності, що має велике значення в формуванні
кругозору школяра.
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Види зв'язків організаційно-методичного типу розрізняються;
1) по способах засвоєння зв'язків в різних видах знань (репродуктивні,

пошукові, творчі);
2) по широті втілення (міжкурсові, внутрішньо-циклові, міжциклові);
3) по часу здійснення (спадкоємні, супутні перспективні);
4) по способу взаємозв'язку предметів (односторонні, двосторонні,

багатосторонні);
5) по сталості реалізації (епізодичні, постійні, систематичні);
6) по формам організації роботи учнів і вчителів (індивідуальні, групові

і колективні).
Необхідність строго описати окремі види зв'язків, зіставити їх один із

другим, визначити їх місце в навчально-виховному процесі (в звіті освіти, в
безпосередній діяльності вчителя і учня), викликана багатьма причинами, в
тому числі, в першу чергу, задачами вдосконалення всього навчально-
виховного процесу, складністю, різнохарактерністю міжпредметних зв'язків як
педагогічного явища.

2.3. Шляхи реалізації міжпредметних зв'язків в основній школі

Питання про шляхи здійснення міжпредметних зв'язків — це один із
аспектів загальної проблеми досконалості методів навчання. Сучасні методи
навчання повинні сприяти різносторонньому використанню міжпредметних
зв'язків, які відображаються в змісті освіти. Міжпредметні зв'язки спонукають
до пошуку методів, які вимагають взаємодії вчителів різних предметів.

Засоби реалізації міжпредметних зв'язків в процесі навчання можуть
бути різні: запитання, завдання, задачі, наочні посібники, тексти, проблемні
ситуації, пізнавальні задачі, навчальні проблеми міжпредметного змісту і інші.

Питання міжпредметного змісту направляють діяльність учнів на
відтворення раніше вивчених в різних навчальних предметах знань і на їх
застосування при засвоєнні нового навчального матеріалу.
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Особливе значення для активізації пізнавальної діяльності учнів мають

проблемні питання. Проблемним називається питання, яке містить видне або те,
що маємо на думці, пізнавальне протиріччя. Це протиріччя може відображати
зв'язок знань із різних предметів. Тоді проблемне запитання приймає
міпредметний характер [19, с.6].

Міжпредметні проблемні запитання служать різним цілям в навчанні. Це
можуть бути окремі ситуаційні запитання, які узагальнюють певні поняття, що
вивчаються в різних предметах, але ці запитання не об'єднуються учителем
загальною задачею. Міжпредметні проблемні запитання можуть бути також
зв'язані єдиною навчальною задачею. Із допомогою проблемних запитань
учитель може створити міжпредметну проблемну ситуацію.

Навчальні програми школи орієнтують на домашнє завдання не тільки
по предмету, який вивчається, але і по іншим предметам. При вивченні кожної
навчальної теми необхідно відтворити опорні знання із інших курсів. Такі
знання виконують різні функції в пізнанні. В одному випадку вони дозволяють
пояснити причинно-наслідкові зв'язки в нових явищах, в іншому — вони
необхідні для конкретизації загальних понять, в третьому — на їх основі
вводяться нові, більш складні поняття і т. д.

Домашні завдання міжпредметного характеру можуть бути різними:
постановка питань на роздуми, підготовка повідомлень на уроці, написання
рефератів, виготовлення оригінальних наочних посібників, які вимагають знань
учнів по іншим предметам, складання кросвордів із використанням термінів, які
вживаються в суміжних курсах, завдання на вибір у відповідності з інтересами
учнів до інших предметів і ін.

Великі можливості для активізації пізнавальної діяльності учнів дають
самостійні роботи на міжпредметній основі, які носять комплексний характер.
Комплексним можна назвати завдання, яке потребує всебічної характеристики
об'єкту (природної зони, окремих природних ресурсів, явищ, процесів, видів
виробництва і т. п.) на основі застосування знань із декількох предметів.
Комплексні завдання доцільно оцінювати вчителям декількох предметів. Це
раціоналізує організацію навчальної праці.
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Міжпредметні задачі. Міжпредметними можна назвати задачі, які

вимагають підключення знань із різних предметів, або задачі, які складені на
матеріалі одного предмету, але використовуються із певною пізнавальною
метою у викладі іншого предмету. Такі задачі використовуються в практиці
навчання і досить освітленні в методичній літературі [20, с.24].

Для узагальнення знань із різних предметів в процесі навчання істотне
значення мають комплексні наочні посібники (узагальнюючі таблиці, схеми
діаграми, плакати, карти, діафільми і ін.). Вони дозволяють учням наочно
побачити ту сукупність знань із різних предметів, яка розкриває те чи інше
питання міжпредметного змісту. До складання комплексних наочних
посібників важливо залучати самих учнів. Це розвиває їх самостійність при
встановленні міжпредметних зв'язків.

Велике значення в засвоєнні зв'язків між знаннями, які одержують учні
при вивченні різних предметів, мають спеціально складені учителем
міжпредметні тексти. Міжпредметні тексти доповнюють зміст тексту
підручника і глибоко розкривають окремі питання програми.

Міжпредметні контрольні роботи. В методичній літературі все частіше
йде мова про те, що необхідно використовувати нові, більш ємні за змістом і
раціональні за витратами навчального часу засоби контролю і оцінки роботи
учнів. Таким засобом можуть бути міжпредметні контрольні роботи, які
дозволяють судити про засвоєння знань відразу із декількох предметів і про
вміння застосовувати знання одного предмету для розкриття понять іншого
предмету. За такі контрольні роботи учні повинні одержувати оцінки відразу по
2-3 предметам. В якості засобів реалізації міжпредметних зв'язків в процесі
навчання можуть бути використані кросворди міжпредметного змісту, які
дозволяють учням закріпити терміни, які використовуються в декількох
предметах, усвідомити міжпредметній характер суміжних понять.

Можливе введення міжпредметних зошитів, в яких систематизуються
знання учнів із різних предметів, які розкривають певну комплексну проблему.

Міжпредметні зв'язки реалізуються в різних формах організації
навчальної і позаурочної діяльності: на узагальнюючих уроках, комплексних
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семінарах, уроках-лекціях, комплексних екскурсіях, в домашніх завданнях, на
міждисциплінарних факультативах, конференціях, тематичних вечорах, в
роботі учнівських навчальних товариств і т. п. Характер навчальної діяльності
учнів і навчальної діяльності учителів при цьому буде різним (індивідуальний,
груповий або колективний) [20, с.26].

На практиці оправдала себе методика організації навчання, яка включає
наступні основні етапи:

1) введення міжпредметних зв'язків на уроках по суміжним дисциплінам
(фізики і математики, біології і хімії, хімії і фізики) на основі репродуктивної
діяльності елементів проблемності (відтворення знань із області предметів
учителем або учнями, обговорення часткових проблемних питань і
розв'язування окремих пізнавальних задач);

2) постановка міжпредметних навчальних проблем і самостійний пошук
їх розв'язування на окремих уроках (приклад, на узагальнюючих);

3) систематичне проблемне навчання на основі ускладнювальних
міжпредметних проблем усередині окремих курсів;

4) включення спочатку двосторонніх, а потім багатосторонніх зв'язків
між різними предметами на основі координації діяльності учителів (висунення
загальних навчальних проблем, їх поетапне розв'язування в системі уроків по
різним курсам );

5) розробка широкої системи в роботі учителів, які здійснюють
міжпредметні зв'язки, як в змісті і методах, так і в формах організації навчання
(комплексні уроки, семінари, екскурсії, конференції), включаючи позаурочну
роботу і розширюючи рамки програм.

2.4. Розвивальна функція міжпредметних зв’язків у викладанні
фізики

Загальноосвітніми завданнями курсу фізики і астрономії старшої школи
є [21] :

1. Формування в учнів системи фізичних й астрономічних знань на
основі сучасних теорій (наукових фактів, понять, теоретичних моделей, законів,
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принципів) і розвиток у них здатності застосовувати набуті знання в
пізнавальній практиці; знань про походження природних об’єктів Всесвіту, їх
фізичні властивості, закони руху й еволюцію, а також уявлень про походження,
будову та еволюцію Всесвіту в цілому.

2. Оволодіння учнями методологією природничо-наукового пізнання й
науковим стилем мислення, усвідомлення суті природничо-наукової картини
світу та застосування їх для пояснення різних фізичних та астрономічних явищ
і процесів, фізичної природи небесних тіл та їх систем.

3. Формування в учнів загальних методів та алгоритмів розв’язування
задач і проблемних завдань різними методами із застосуванням законів фізики
та інших природничих наук; евристичних прийомів пошуку розв’язку проблем
адекватними засобами фізики й астрономії.

4. Розвиток в учнів узагальненого експериментального вміння вести
природничонаукові дослідження методами наукового пізнання (планування
експерименту, вибір методу дослідження, вимірювання, обробка та
інтерпретація одержаних результатів).

5. Формування цілісного уявлення про сучасну природничонаукову
картину світу та наукового світогляду учнів, розуміння ролі фізики й астрономії
в пізнанні фундаментальних законів природи, використання яких є базою
науковотехнічного прогресу; розкриття значення фізичного й астрономічного
знання в житті людини й суспільному розвитку, висвітлення етичних проблем
наукового пізнання, формування екологічної культури людини засобами фізики
й астрономії.

6. Розвиток в учнів навичок пізнавальної діяльності у процесі навчання
фізики й астрономії. Розвивальна функція міжпредметних зв’язків полягає у
сприянні формуванню пізнавальної активності, інтересу до дисципліни,
сприянні розвитку процесів мислення: вмінню здійснювати аналіз та синтез,
конкретизувати та узагальнювати, проводити аналогію, абстрагуватись.

Вивчення фізики потребує опори не лише на попередні знання, але і на
знання із суспільних та природничих наук. Так, для вивчення механіки,
коливань та хвиль застосовуються знання тригонометричних функцій із курсу
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математики; для вивчення електролізу – знання із теорії електролітичної
дисоціації та поняття валентності із курсу хімії; для пояснення закономірностей
розвитку вчення про теплоту та електроенергію в ХІХ ст. – знання про потреби
промисловості того часу із курсу історії. Міжпредметні зв’язки як засіб
підвищення ефективності навчання фізики В свою чергу знання таких понять,
як: маса, густина, температура, електричний заряд та інші, - широко
застосовуються в курсі хімії [22, 23].

Прикладом співставлення за часом є вивчення у фізиці та хімії питань
будови речовини. Поняття молекули вводять в курсі фізики, а потім її будову –
в курсі хімії, також одночасно вивчається поняття атома. Міжпредметні зв'язки
фізики із хімією дають можливість краще засвоїти будову молекул і атомів,
квантово-механічні поняття і повніше пояснити сутність хімічних реакцій.
Фізика і хімія вивчають молекулярний і атомний рівні організації матерії,
біологія – клітковий, біоценозний. Колоїди живих тіл вивчають біофізика,
біохімія; зв'язок фізики, хімії і біології дає можливість пояснити явище
фотосинтезу (в 11-му класі вивчається в темі «Світлові кванти»), умови його
перебігу і способи управління ним на користь людини. У процесі здійснення
міжпредметних зв'язків «біологія - хімія - фізика» учні глибоко усвідомлюють
спільність та особливості структури живих і неживих макротіл.

Зокрема, при вивченні теми «Атом і атомне ядро. Ядерна модель атома»
в 9 класі корисно використати такі теми, вивчені уже з хімії, як «Атоми,
молекули, йони», «Будова атома: ядро й електронна оболонка», при вивченнні
теми «Радіоактивність. Біологічна дія радіоактивного випромінювання» -
темуМіжпредметні зв’язки як засіб підвищення ефективності навчання фізики
«Ізотопи (стабільні й радіоактивні). В 10 кл. вивчаючи тему «Маса й розміри
атомів і молекул. Розв’язування задач» використати знання учнів з тем
«Відносна атомна маса», «Відносна молекулярна маса»; при вивченні теми
«Кількість речовини» - тему «Кількість речовини. Моль – одиниця кількості
речовини. Число Авогадро. Молярна маса»
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2.5. Розвиток міжпредметних зв`язків уроків фізики та хімії

Ідея об’єднання у рамках одного уроку (одного предмета) декількох
різних підходів та поглядів на одну й ту саму тему, поняття, процес, явище не є
принципово новою. Ще Я. Коменський акцентував увагу на необхідності
«завжди і всюди брати разом те, що пов’язане одне з одним». Необхідність
інтегрованого підходу до організації навчально-виховного процесу великий
дидактик пояснював так: «Всі знання виростають з одного коріння –
навколишньої дійсності, мають між собою зв’язки, а тому мають вивчатися у
зв’язках».

Універсальність законів збереження, поняття внутрішньої енергії
ґрунтовніше осмислюються, якщо їх розглядають стосовно фізичних і хімічних
явищ у взаємозв’язку. У предметах природничо-математичного циклу
застосовують такі абстрактні поняття, як «точка», «лінія», «молекула», «атом»
тощо. Наскрізними для них є поняття про модель, стан, процес. Прикладами
мислених моделей, що формуються в учнів під час вивчення природничих наук,
є ідеальний газ, абсолютно чорне тіло, геометрична точка. Все це формує
систему знань про єдність живої і неживої природи.

Під час вивчення фізики і хімії знання з біології застосовують для
розкриття єдності законів і процесів живої і неживої природи. Внутрішня
узгодженість змісту фізики і хімії визначається загальним складом наукових
знань (поняття маси, енергії, простору, ентропії, закон збереження енергії,
молекулярно-кінетична теорія, будова атома і його невичерпність,
періодичність хімічних і фізичних властивостей елементів, квантова механіка
та ін.).

Супутні міжпредметні зв’язки – це зв’язки між поняттями, законами,
теоріями, що їх водночас вивчають у різних навчальних предметах. Наприклад,
поняття про атом і його характеристики майже водночас вивчають у курсах
фізики і хімії, а поняття гармонічних коливань – у курсах фізики й математики.

Фактичні зв’язки – це зв’язки на рівні фактів. Наприклад, факт
провідності електролітів вивчають у фізиці і хімії, рух планет – у фізиці та
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астрономії. Понятійні зв’язки – це зв’язки на рівні понять. Так, спільними для
фізики і хімії є поняття атома, молекули, маси, моля, електричного заряду
тощо. Теоретичні зв’язки – це зв’язки на рівні законів і теорій. Прикладом є
вивчення молекулярно-кінетичної теорії будови речовини у фізиці і хімії
[23]. Наведемо декілька прикладів щодо використання хімічного матеріалу:
(табл.2.5)

Таблиця 2.5
Використання хімічного матеріалу на уроках фізики

за розділами програми у старших класах
Назва розділу з

фізики
Питання

програми з фізики
Зміст хімічного матеріалу

ТЕРМОДИНА-
МІКА

Термодинамічний метод Введення поняття потенціальної і кінетичної
енергії молекул як складника внутрішньої
енергії тіла

Перший закон
термодинаміки

Закон збереження енергії. Екзо- й
ендотермічні реакції. Ковалентний зв’язок

ОСНОВИ
ЕЛЕКТРОДИ-

НАМІКИ.
Електричне поле

Електричне поле Взаємодія між різнойменно зарядженими
частинками речовини. Електризація тіл.
Йонна будова речовини

Провідники і діелектрики
в електричному полі.
Електропровідність

Електронна будова атомів металів. Диполь
Металічний кристал, фізичні та хімічні
властивості металів

Електричний струм у
електролітах

Розчини: електроліти, неелектроліти. Аніон,
катіон, йонна реакція, електроліз

Електричний струм у
вакуумі

Пояснення поняття термоелектронної емісії
на молекулярному рівні

Електромагнітні
коливання і хвилі

Електромагнітні хвилі Дифракційні методи визначення структури
речовини

Дії світла.
Кванти

світла

Фотосинтез.
Хімічна дія
світла

Основний закон фотохімії Ейнштейна.
Фотосинтез вуглеводів

КВАНТОВА
ФІЗИКА.
ФІЗИКА

АТОМНОГО
ЯДРА.

Атомне
ядро.

Ядерна

Ядерна модель атома.
Квантові постулати Бора

Планетарна модель будови атома

Елементи квантової механіки.

Принцип Паулі Принцип побудови Періодичної системи
хімічних елементів Д. І. Менделеєва.
Квантові числа. Електронна оболонка

Атомне ядро Заряд ядра і число електронів в атомі.
Ізотопи
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енергія Радіоактивність Хімічні реакції, що відбуваються під час

альфа- і бетарозпадів
Закон радіоактивного
розпаду

Радіоактивні ізотопи

Ядерні реакції Закони збереження, хімічні реакції, що
описують ядерні реакції

Подібне використання міжпредметного матеріалу забезпечить:
- узгоджене в часі вивчення різних навчальних дисциплін з метою їх

взаємної підтримки;
- обґрунтовану послідовність у формуванні понять;
- єдність вимог до знань, умінь і навичок;
- використання при вивченні фізики знань, одержаних при вивченні

хімії;
- ліквідацію невиправданого дублювання в змісті навчальних предметів;
- показ спільності методів, які застосовуються в цих дисциплінах

(генералізація знань);
- розкриття взаємозв'язку природних явищ, показ єдності світу;
- підготовку учнів до оволодіння сучасними технологіями.

Висновки другого розділу

2.1. Міжпредметні зв'язки є важливим елементом навчального процесу,
що сприяє інтеграції знань з різних дисциплін, підвищенню ефективності
навчання та розвитку пізнавальної активності учнів. Наприклад, використання
знань з хімії для пояснення фізичних явищ, таких як електроліз, де знання про
електролітичну дисоціацію з хімії допомагають зрозуміти процеси, що
відбуваються під час електролізу у фізиці.

2.2. Класифікація міжпредметних зв'язків включає змістово-інформаційні,
операційно-діяльнісні та організаційно-методичні зв'язки, кожен з яких має свої
специфічні види та функції. Так, змістово-інформаційні зв'язки включають
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наукові зв'язки, такі як понятійні та теоретичні, наприклад, вивчення
молекулярно-кінетичної теорії у фізиці та хімії.

2.3. Реалізація міжпредметних зв'язків вимагає координації між
вчителями різних предметів, використання різноманітних методів та засобів
навчання, таких як проблемні питання, комплексні завдання та міжпредметні
контрольні роботи. Наприклад, проведення міжпредметних контрольних робіт,
де учні отримують оцінки з кількох предметів за одну роботу, наприклад,
контрольна робота з фізики та хімії, що включає задачі на розрахунок
молекулярної маси та енергії.

2.4. Міжпредметні зв'язки у викладанні фізики сприяють глибшому
розумінню фізичних явищ через інтеграцію знань з хімії, біології та інших наук,
що допомагає учням бачити єдність природних законів. Прикладом є вивчення
фотосинтезу в хімії та біології та його пояснення через поняття світлових
квантів у фізиці, що допомагає учням зрозуміти процеси, які відбуваються під
час фотосинтезу.

2.5. Практичне застосування міжпредметних зв'язків включає узгодження
часу вивчення дисциплін, формування єдиних підходів до навчання та
використання знань з однієї дисципліни для пояснення понять іншої, що
підвищує якість освіти та підготовку учнів до сучасних технологій. Так,
узгодження часу вивчення теми "Будова атома" у фізиці та хімії, що дозволяє
учням краще засвоїти матеріал і уникнути дублювання інформації.

2.6. Міжпредметні зв'язки є важливими з кількох причин: інтеграція знань
(допомагає учням бачити зв'язок між різними дисциплінами, що сприяє
глибшому розумінню матеріалу), підвищення ефективності навчання
(використання міжпредметних зв'язків дозволяє оптимізувати навчальний
процес, зменшуючи дублювання інформації та забезпечуючи більш раціональне
використання навчального часу), розвиток пізнавальної активності
(стимулювання інтересу учнів до навчання, оскільки вони бачать практичне
застосування знань у різних контекстах), а головне – формування цілісного
світогляду (цілісного уявлення про світ, де всі науки взаємопов'язані).
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РОЗДІЛ ІІІ.

РЕАЛІЗАЦІЯ МІЖДИСЦИПЛІНАРНИХ ЗВ'ЯЗКІВ МІЖ ФІЗИКОЮ І
ХІМІЄЮ ПРИ ВИВЧЕННІ ФІЗИКИ В СТАРШИХ КЛАСАХ

3.1. Анкетування щодо інтеграції уроків фізики з хімією для учнів 10-
х класів

Мета анкетування: вивчення думок та ставлення учнів 10-х класів до
інтеграції уроків фізики з хімією. Це допоможе визначити, наскільки учні
розуміють важливість міждисциплінарного підходу, які переваги вони бачать у
такій інтеграції, а також виявити їхні уподобання щодо методів навчання та
тем, що потребують інтеграції.

Завдання анкетування:
 Оцінити важливість інтеграції уроків фізики з хімією: визначити, наскільки

учні вважають важливою інтеграцію цих двох предметів.
 Виявити переваги інтеграції: з'ясувати, які переваги учні бачать у інтеграції

фізики та хімії, такі як краще розуміння матеріалу, підвищення інтересу до
предметів, розвиток аналітичних навичок тощо.

 Оцінити вплив інтеграції на розуміння природних явищ: дослідити, чи
допомагає інтеграція фізики та хімії краще зрозуміти природні явища.

 Визначити частоту використання знань з хімії на уроках фізики: з'ясувати, як
часто учні використовують знання з хімії під час вивчення фізики.

 Виявити теми, що потребують інтеграції: визначити, які теми з фізики, на
думку учнів, найбільше потребують інтеграції з хімією.

 Оцінити вплив інтеграції на розвиток критичного мислення: дослідити, чи
сприяє інтеграція фізики з хімією розвитку критичного мислення учнів.

 Оцінити вплив інтеграції на мотивацію до вивчення фізики: з'ясувати, чи
підвищується мотивація учнів до вивчення фізики завдяки інтеграції з
хімією.

 Визначити уподобання учнів щодо методів інтеграції: виявити, які методи
інтеграції фізики з хімією (лабораторні роботи, проектні роботи,
інтерактивні уроки тощо) найбільше подобаються учням.
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допомагає інтеграція фізики з хімією краще підготуватися до іспитів.

 Виявити бажання учнів щодо кількості інтегрованих уроків: з'ясувати, чи
хотіли б учні більше інтегрованих уроків фізики та хімії у своїй навчальній
програмі.

Це анкетування допоможе вчителям та адміністрації шкіл краще
зрозуміти потреби та уподобання учнів, а також вдосконалити навчальний
процес, зробивши його більш ефективним та цікавим для учнів.

У анкетуванні брало участь 90 учнів 10-х класів. Анкетування
проводилося засобами платформи Microsoft Teams.

Питання та результати анкетування.
1.Як ви вважаєте, чи важливо інтегрувати уроки фізики з хімією?
А) Дуже важливо: 19.54%
Б) Важливо: 22.99%
В) Не дуже важливо: 17.24%
Г) Не важливо: 24.14%
Д) Важко сказати: 16.09%
2.Які переваги ви бачите в інтеграції уроків фізики з хімією?
А) Краще розуміння матеріалу: 23.86%
Б) Підвищення інтересу до предметів: 23.86%
В) Розвиток аналітичних навичок: 21.59%
Г) Підготовка до реальних життєвих ситуацій: 17.05%
Д) Інше (вкажіть своє): 13.64%
3.Чи допомагає інтеграція фізики та хімії краще зрозуміти природні

явища?
А) Так, завжди: 13.79%
Б) Так, іноді: 18.39%
В) Не завжди: 18.39%
Г) Ні, ніколи: 24.14%
Д) Важко сказати: 25.29%
4.Як часто на уроках фізики ви використовуєте знання з хімії?
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А) Дуже часто: 25.84%
Б) Часто: 15.73%
В) Рідко: 17.98%
Г) Дуже рідко: 20.22%
Д) Ніколи: 20.22%
5.Які теми з фізики, на вашу думку, найбільше потребують інтеграції з

хімією?
А) Молекулярна фізика: 15.91%
Б) Термодинаміка: 22.73%
В) Електродинаміка: 14.77%
Г) Квантова фізика: 23.86%
Д) Інше (вкажіть своє): 22.73%
6.Чи вважаєте ви, що інтеграція фізики з хімією сприяє розвитку

критичного мислення?
А) Так, значно сприяє: 26.44%
Б) Так, частково сприяє: 13.79%
В) Не дуже сприяє: 21.84%
Г) Не сприяє: 27.59%
Д) Важко сказати: 10.34%
7.Чи підвищується ваша мотивація до вивчення фізики завдяки інтеграції

з хімією?
А) Так, значно підвищується: 14.77%
Б) Так, частково підвищується: 14.77%
В) Не дуже підвищується: 17.05%
Г) Не підвищується: 23.86%
Д) Важко сказати: 29.55%
8.Які методи інтеграції фізики з хімією вам найбільше подобаються?
А) Лабораторні роботи: 13.64%
Б) Проектні роботи: 20.45%
В) Інтерактивні уроки: 20.45%
Г) Теоретичні заняття: 25.00%
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Д) Інше (вкажіть своє): 20.45%
9.Чи вважаєте ви, що інтеграція фізики з хімією допомагає краще

підготуватися до іспитів?
А) Так, значно допомагає: 31.11%
Б) Так, частково допомагає: 13.33%
В) Не дуже допомагає: 14.44%
Г) Не допомагає: 17.78%
Д) Важко сказати: 23.33%
10.Чи хотіли б ви більше інтегрованих уроків фізики та хімії у вашій

навчальній програмі?
А) Так, дуже хотів/ла б: 34.09%
Б) Так, хотів/ла б: 20.45%
В) Не дуже хотів/ла б: 15.91%
Г) Не хотів/ла б: 14.77%
Д) Важко сказати: 14.77%
Аналіз результатів анкетування
1. Важливість інтеграції уроків фізики з хімією: більшість учнів

(42.53%) вважають інтеграцію важливою або дуже важливою, що свідчить про
розуміння значущості міждисциплінарного підходу.

2. Переваги інтеграції: найбільше учнів (47.72%) вважають, що
інтеграція сприяє кращому розумінню матеріалу та підвищенню інтересу до
предметів. Це підкреслює важливість інтеграції для покращення навчального
процесу.

3. Розуміння природних явищ: відповіді розподілилися рівномірно,
але значна частина учнів (49.43%) вважає, що інтеграція допомагає краще
зрозуміти природні явища.

4. Використання знань з хімії на уроках фізики: 41.57% учнів часто
або дуже часто використовують знання з хімії на уроках фізики, що свідчить
про практичну користь інтеграції.
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5. Теми, що потребують інтеграції: найбільше учнів (46.59%)

вважають, що інтеграції найбільше потребують теми термодинаміки та
квантової фізики.

6. Розвиток критичного мислення: 40.23% учнів вважають, що
інтеграція значно сприяє або частково сприяє розвитку критичного мислення,
що підкреслює освітню цінність інтеграції.

7. Мотивація до вивчення фізики: відповіді розподілилися рівномірно,
але 38.63% учнів вважають, що інтеграція підвищує їхню мотивацію до
вивчення фізики.

8. Методи інтеграції: найбільше учнів (25.00%) віддають перевагу
теоретичним заняттям, але також популярні проектні роботи та інтерактивні
уроки (по 20.45%).

9. Підготовка до іспитів, ЗНО, НМТ: 44.44% учнів вважають, що
інтеграція допомагає краще підготуватися до іспитів, що підкреслює її
практичну користь.

10. Бажання більше інтегрованих уроків: більшість учнів (54.54%)
хотіли б більше інтегрованих уроків у своїй навчальній програмі, що свідчить
про позитивне ставлення до інтеграції.

Результати анкетування показують, що більшість учнів позитивно
ставляться до інтеграції уроків фізики з хімією. Вони вважають, що це сприяє
кращому розумінню матеріалу, підвищенню інтересу до предметів, розвитку
критичного мислення та підготовці до іспитів. Учні також висловили бажання
мати більше інтегрованих уроків у своїй навчальній програмі.

3.2. Періодична система як засіб реалізації міжпредметніх зв’язків
курсів фізики та хімії

Періодична система хімічних елементів Д.І.Менделєєва і Л.Ю.Маєра є
своєрідною класифікацією хімічних елементів, що встановлює залежність між
різними властивостями та зарядом атомного ядра. Періодична система хімічних
елементів (ПСХЕ) є графічним виразом періодичного закону, який визначає, що
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властивості хімічних елементів, простих речовин, а також склад і властивості
сполук перебувають у періодичній залежності від значень зарядів ядер атомів.
Нами було проаналізовано програму курсу фізики основної школи та курсу
«Фізичні відкриття» за такими аспектами: назва теми та її змістове наповнення,
де необхідною умовою засвоєння навчального матеріалу є використання ПСХЕ
(табл.3.1).

Таблиця 3.2
Реалізація міжпредметних зв’язків фізики та хімії на основі періодичної

таблиці хімічних елементів
Курс Тема Зміст навчального матеріалу

Програма
«Інтелект
України»,
інтегрований
курс
«Пізнаємо
природу. Твої
фізичні
відкриття»,
5 клас

Тема 1. Будова
атома. Хімічний
Елемент

Історичний розвиток уявлень про
будову атома. Ядро атома. Орбіти
електронів. Маса електрона, протона
і нейтрона. Хімічний елемент.
Електричний заряд ядра атома.
Періодична система хімічних
елементів Д. І. Менделєєва. Розподіл
хімічних елементів у природі.
Об’єднання атомів у молекули.
Субатомні частинки. Електрон.
Протон. Нейтрон. Ядро атома. Йон.

Тема 3. Будова
речовини

Еволюція знань про будову
речовини. Атом. Молекула.
Агрегатні стани речовини. Перехід
речовини з одного агрегатного стану
в інший. Основні положення
молекулярно-кінетичної теорії.

Фізика, 7 клас Тема 1. Фізика як
природнича наука.
Пізнання природи

Речовина і поле. Основні положення
атомно-молекулярного вчення.
Початкові відомості про будову
атома.

Фізика, 9 клас Тема 4. Фізика атома
та атомного ядра.
Фізичні основи
атомної енергетики

Сучасна модель атома. Досліди
Резерфорда. Протонно-нейтронна
модель ядра атома. Ядерні сили.
Ізотопи. Використання ізотопів.
Радіоактивність. Радіоактивні
випромінювання, їхня фізична
природа і властивості. Період
піврозпаду радіонукліда. Поділ
важких ядер. Ланцюгова ядерна
реакція поділу. Термоядерні реакції.
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Фізика, 10
клас (рівень
стандарту)

Тема 2. Молекулярна
фізика та
термодинаміка

Сучасні дослідження будови
речовини. Атоми і молекули. Будова
атома. Основи молекулярно-
кінетичної теорії будови речовини.
Ідеальний газ. Тиск газу. Основне
рівняння молекулярно-кінетичної
теорії ідеального газу.

Фізика, 11
клас (рівень
стандарту)

Тема 3. Квантова
фізика

Атомне ядро. Ядерні сили та їх
особливості. Ядерні реакції.
Радіоактивність. Закон радіоактивного
розпаду. Взаємозв’язок маси та
енергії. Елементарні частинки.
Загальна характеристика
елементарних частинок.

Навчальні програми шкільних курсів фізики та хімії передбачають
засвоєння учнями основ молекулярно-кінетичної теорії будови речовини.
Основою для систематизації предметних знань з фізики та хімії є періодичний
закон. Слід уважно відстежувати засвоєння учнями структури періодичної
системи, розуміння принципу побудови таблиці Менделєєва, звернути увагу на
засвоєння ними таких понять, як атом та його будова, енергія зв'язку атомного
ядра, механізм утворення йонів, виконання закону збереження електричного
заряду. Знання з використання періодичної таблиці допоможуть при розрахунку
та записі ядерних реакцій, розв’язанні пізнавальних завдань, пов'язаних з
будовою атомів хімічних елементів.

Періодичність у природі представлена відповідним періодичним законом.
Так, зокрема можна часто спостерігати, що стан того чи іншого об'єкта
повністю повторюється через певні проміжки часу: рух космічних тіл навколо
центру галактики, рух планет навколо Сонця, рух електронів, навколо ядра. У
живій природі можна знайти безліч прикладів часткової та повної
повторюваності: система ритмів у живому організмі, добова та сезонна
періодичність та інші.

Використовуючи періодичну систему, учні визначають хімічні і фізичні
властивості елементів за їх місцезнаходженням у таблиці Менделєєва, але
найчастіше не звертають уваги на дробові значення відносних атомних мас та
не пов'язують це з існуванням ізотопів. Це дуже важлива «точка перетину»
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фізики та хімії. Володіючи поняттям ізотопів, можна зрозуміти важливу
закономірність: хімічні властивості ізотопів однієї й тієї ж хімічного елемента
однакові, а фізичні – ні. У з’ясуванні фізичних властивостей твердого тіла
необхідно передусім визначити, чи належить воно до металів або неметалів. За
допомогою періодичної системи це легко зробити. Якщо проста речовина
належить до металів, його фізичні і хімічні властивості визначаються основною
властивістю атомів металів – легко позбуватися з валентних електронів (так
влаштований світ атомів) [24].

Якщо на уроці фізики необхідно навести приклад напівпровідника,
користуючись періодичною системою, знаходять атоми елементів, що
займають проміжне положення між металами і неметалами (кремній, германій
та інші). Кристали таких речовин виявляють властивості напівпровідників.
Знання фізичних законів допомагає пояснити причини періодичності
властивостей елементів: вони визначаються періодичністю забудови зовнішніх
оболонок атомів електронами.

Таблиця Менделєєва є важливим засобом у розв’язуванні задач з
молекулярної фізики, наприклад завдань на збереження зарядового та масового
чисел в атомних реакціях. За допомогою ПСХЕ розраховують молярну масу,
але на відміну від хімії вона має бути виражена в кг/моль. Це означає, що до
округленого числа молярної (атомної) маси необхідно додати 10-3 і тоді
значення фізичної величини буде відповідати системі СІ.

У ХХІ століття людство вступило в постіндустріальний етап свого
розвитку; електронні засоби зв’язку, комп’ютерна техніка, цифрові технології,
мультимедіа, локальні мережі, Інтернет-ресурси стали невід’ємною складовою
нашого життя. Очевидно, що кожний вчитель має йти в ногу з часом, створювати
умови для цікавого навчання, інтегрувати нові сучасні способи викладання
матеріалу для молоді «цифрового» віку. Серед динамічно-інтерактивних
таблиць хімічних елементів в Україні найбільш популярним є ptable.com. У
розробці [25] розглянуто шість динамічно-інтерактивних систем, які
використовують у вигляді мультимедійного супроводу уроків, оскільки вони
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сприяють ефективній роботі при вивченні періодичного закону та інших тем, а
також є довідковим матеріалом на уроках фізики та біології.

Отже, аналіз застосування ПСХЕ на уроках фізики дозволив виявити такі
аспекти реалізації міжпредметних зв'язків з хімією:

 періодична система хімічних елементів є важливим у дидактичному
відношенні засобом системного вивчення законів природи на уроках фізики та
хімії;

 необхідно дотримуватися наступності у розвитку загальних для фізики
та хімії понять, законів та теорій через реалізацію принципу взаємозв’язку і
доповнення цих двох галузей наукового знання;

 необхідно підкреслювати методологічну єдність хімії та фізики у
пізнанні природних явищ і процесів. Наприклад, через проведення інтегрованих
уроків з фізики та хімії, серед яких найбільш популярними є: «Будова атома»,
«Періодична система», «Ізотопи», «Основні поняття та закони молекулярної
фізики та хімії», «Ядерні реакції» тощо [26].

3.3. Впровадження STEM-орієнтованого навчання з фізики як приклад
інтеграції фізики та хімії

Враховуючи зниження рівня заінтересованості учнів до вивчення фізики,
наші науковці, вчителі фізики знаходяться в пошуку нових методик, технологій
навчання, які дозволять змінити ситуацію на краще. Одним з таких шляхів є
впровадження STEM-орієнтованого підходу навчання фізики. Що змінюється у
процесі навчання фізики за STEM- орієнтовного підходу? Основне: головним
стає не вчитель і навіть не учні, головне - це проблема, яку потрібно
сформулювати та дослідити усім учасникам освітнього процесу, враховуючи
усі можливі шляхи розв'язання. Поставлена проблема розглядається
інтегровано, тобто з точки зору міждисциплінарних зв'язків, а це сприяє
розвитку гнучких навичок (критичне мислення, ІТ-орієнтованість, креативність,
мультимовність) здобувачів освіти у процесі навчання, в якому органічно
сплетені фізика, математика, технології, інформатика, іноземна мова.
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Використання провідного принципу STEM-освіти-інтеграція – дозволяє
здійснювати модернізацію методологічних засад, змісту та обсягу навчального
матеріалу предметів природничо-математичного циклу, підвищувати
мотивацію до навчання та формувати компетентності якісно нового рівня.

Наукові дослідження, педагогічна практика визначили основні складові
STEM-орієнтованого підходу:

- дослідження явищ і процесів навколишнього світу;
- вирішення проблемно-орієнтованих завдань;
- міждисциплінарна взаємодія;
- використання ІТ та ІКТ.
Одним із ефективних засобів формування компетентностей учнів с

дослідницько-пошукова діяльність учнів з фізики, яка може бути реалізована
через навчальні проєкти, міні-дослідження, лабораторні та практичні роботи,
навчальний експеримент та позаурочну діяльність через науково-дослідницьку
роботу в системі МАН, гурткову роботу, інтелектуальні змагання та заходи
навчального характеру [27-29].

Звернемо увагу на один з методів дослідницько-пошукової діяльності
учнів для розв'язання практично-орієнтованих завдань, який можна
використовувати на уроках фізики та позаурочній діяльності. Це впровадження
в навчання фізики STEМ-практикуму, провідною ідеєю дослідження якого є
певний об'єкт, що вивчається в контексті STEM-освіти. Особливість
проведення такого заходу-не тільки виконати дослідницьке завдання, а й
спробувати виготовити власний продукт. STEM-практикум можна розглядати
як синтез навчального проєкту та лабораторного практикуму, тому може
виконуватися в рамках вивчення як окремих тем, так і в кінці навчального року
[27-29]. Розглянемо приклад роботи STEM-практикуму за темою «Поверхневий
натяг» (10 клас). Мета роботи: дослідити явище поверхового натягу рідини
враховуючи особливості будови та властивостей рідини; прояви дії сил
поверхневого натягу; фактори, які впливають на поверхневий натяг рідини.

Разом з цим учням було пропонується дослідити прояви явища
поверхневого натягу в природі, техніці, побуті. Для цього учням було
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запропоновано виконати міні-проекти:«Живлення рослин»; «Поверхневий
натяг у повсякденному житті»; «Поверхневий натяг і будівництво»;
«Супергідрофобні поверхні та одяг майбутнього» або виконати такі домашні
експерименти:

- «Як маючи тарілку з водою, корицю та миючий засіб провести
демонстрацію зменшення поверхневого натягу рідини»?

- «Скільки крапель води можна розмістити на монеті? Що зміниться і
чому, якщо у воду добавити миючий засіб»?

- «Спробуй написати чорнилом на змащеному папері» тощо.
Спектр робіт STEM-практикуму може бути надзвичайно широким, але

обов’язково відповідати наступним вимогам, а саме: бажано, щоб роботи мали
практичну спрямованість, використовувалася міжпредметна інтеграція,
формувалися уміння командної роботи, учні вчилися презентувати результати
роботи.

3.3.1. З досвіду роботи проведення методичних форм роботи, пов’язаних із
STEM

2020-го року під моїм керівництвом у Покровській ОТГ діє інтегрований
семінар "STEM-освіта на уроках природничого циклу", метою якого є обмін
досвідом, підготовка та підвищення кваліфікації педагогічних працівників
природничого циклу з питань інноваційної освітньої діяльності у сфері STEM-
освіти, вивчення вітчизняного й міжнародного досвіду, поширення досвіду та
здобутків у галузі STEM-освіти шляхом презентації під час освітніх заходів.
Кадровий склад семінару забезпечено вчителями фізики, хімії, біології,
географії. Записи семінарів розміщено на авторському Ютуб-каналі за
посиланням http://surl.li/rymbx .

Приклади змісту семінарів:
1. Тема "Людське тіло, як джерело натхнення для учнівських STEM-

проєктів". Про уроки з елементами STEM, та приклади кінцевого продукту
проєкту розповідала вчитель географії, про елементи STEM- освіти на уроках

http://surl.li/rymbx
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фізики - вчитель фізики, оптичні ілюзії своїми руками продемонструвала на
камеру вчитель біології. Виконували стем-експерименти: симуляцію
«Оптичні явища», практикум із визначення кольорового зору, визначення
кислотності святкових напоїв цифровою лабораторією; розв'язали вікторину
"Новорічна хімія" на https://learningapps.org /

2. Тема «Моделі для впровадження STEM-освіти». Вивчали прийоми
роботи з новим обладнанням кабінету біології з AliExpress, 3-Д картами та
незвичними моделями Землі, одержали поняття про домашні експерименти,
як міні STEM – проекти. Навчилися створювати моделі атомів та молекул із
цукерок.

3. Тема «Уроки з елементами STEM». Визначали приклади кінцевого
продукту наукового проєкту та впровадження елементів STEM- освіти,
створювали оптичні ілюзії своїми руками, знайомилися з "Науковими
Дудлами Google" .

4. Тема «Методичні STEM-поради». Ділилися, як виготовити моделі
людського тіла, впроваджувати steam-прийоми на уроках фізики з
використанням https://wordwall.net, як організувати STEM-навчання з
природознавства у 5 класах НУШ, узнали, як періодична система може стати
джерелом натхнення для STEM, та як працювати із "Симулятором" при
викладанні предметів природничого циклу.

3.3.2. STEM-навчання засобами авторського YOUTUBE-каналу

Багато вчителів та шкіл мають успішні канали YouTube. Деякі з них
використовуються для того, щоб надати вчителям ідеї щодо реалізації
актуального підходу STEM у викладанні природничих предметів, зокрема
хімії. Акронім STEM вживається для позначення популярного напряму в
освіті, що охоплює природничі науки (Science), технології (Technology),
технічну творчість (Engineering) та математику (Mathematics).

На даний момент мій канал www.youtube.com/@OlenaTrub4anina

https://learningapps.org/?fbclid=IwAR2olZZpDk68oSRe4aVGF-EXRWolAJeiBSdnzFCTUrbzgy_lDViyLVDOHJs_aem_AeHnSwtQ8LOeWZ3u5jyfcwIsMIq6KL6gY_wDR7PM4Yza_dRV_sfWnSZ-EE0tAA93LBdgl9xl9OR3Ynjc7FMmUkQq
https://wordwall.net
http://www.youtube.com/@OlenaTrub4anina
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має 5,35 тисячі користувачів та отримав 1 млн переглядів. На моєму

каналі у списку відтворення "Stem-освіта на уроках природничого циклу"
(посилання http://surl.li/spotl ) (77 відео) запропоновано: майстер-класи СТЕМ-
проєктів, інтегрованіх дослідів та домашнішніх експериментів, записи міських
онлайн-семінарів "STEM-освіта на уроках природничого циклу" тощо [14].

Відео з найбільшою кількістю переглядів даного розділу: "Популярний
експеримент "Зубна паста для слонів" в рамках stem-проекту", "Семінар для
вчителів біології, фізики, хімії, географії "stem-освіта на уроках природничого
циклу", "Майстер-клас вчителя біології "Мобільний телефон як навчальне
устаткування викладання біології", "Популярний дитячий дослід "Лавова
лампа", "Інженерний тиждень. Моделі молекул із цукерок маршмеллоу та
солодкої соломки", "Нітратомір (нітрат-тестер). Визначаємо нітрати у фруктах
та овочах", "Вчені на грошах: Вернадський на 1000-чі гривень та Менделєєв на
карбованці", "Знайомтеся: незвичні моделі Землі (глобуси)".

Для всіх, хто хоче почати з азів вивчення, YouTube є великою допомогою,
а канал "Зрозуміти ХІМІЮ" поділиться з вами власними STEM-ідеями.

У ролику "STEM- навчання. Інтернет-, методичні та науково-популярні
джерела для організації уроків, проектів" (посилання http://surl.li/spost ), було
проведено огляд корисних безкоштовних ресурсів для проведення STEAM –
уроків https://educationpakhomova.blogspot.c... та посібника "STEM-проекти для
початкової школи", у якому представлено досвід впровадження STEM-освіти у
початковій школі, докладно розглянуто теоретичні аспекти і подано
найрізноманітніший практичний матеріал: STEM-уроки, STEM-проекти, STEM-
квести, наукові STEM-ігри і вікторини.

Пропоную добірку змістовних YouTube-відео з ідеями шкільних STEM-
проєктів, які будуть у нагоді кожному вчителю-новатору. У списку
відтворення "Мала Академія Наук (МАН)" (посилання http://surl.li/spovk )
вчителю фізики будуть корисними роботи у форматі "Юний дослідник":
"Усвідомлення ролі вторинного використання паперу", "Чарівні властивості
води", "Вирощування кристалів із солі та мідного купоросу", "Що таке
рівновага" тощо.

http://surl.li/spotl
http://surl.li/spost
https://educationpakhomova.blogspot.c
http://surl.li/spovk
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Звісно, наукова гра є невід'ємною частиною STEM-навчання. На каналі

є наступні огляди: "Наукова stem-гра "лимонний (картопляний) годинник "
працює на різних овочах та фруктах" , "Для вчителів та батьків. Відео огляд гри
"Сортування сміття" з Аliexpress", "Огляд гри "Виверження вулкана" тощо.

На моєму каналі є відео, які допожуть учителю охарактеризувати
особистості вчених, матеріали про яких доцільно використовувати при STEM-
підході у викладанні фізики. Пропоную огляд деяких роликів.

"У житті немає нічого, чого варто боятися, є тільки те, що потрібно
зрозуміти" – Марія Кюрі [2]. У центрі оповіді відео "МАРІЯ КЮРІ: у ПСХЕ,
КІНО, МУЛЬТФІЛЬМАХ та ... на моїй ФУТБОЛЦІ" – доля великої вченої,
двічі лауреата Нобелівської премії, яка здійснила відкриття, які визначили
шляхи розвитку людства. "Сила її характеру, чистота її помислів, вимогливість
до себе, об'єктивність, непідкупність її суджень – всі ці якості рідко
поєднуються в одній людині " (Альберт Ейнштейн).

Кожного дня ми бачимо тематичні малюнки Google, але не завжди
знайомимося з їх змістом. Що таке Ґуґл-дудл? Це кривульки, малюнки на
берегах сторінок — своєрідні заставки, які з'являються на домашній сторінці
Google з нагоди визначних подій (тематичні малюнки). Наприклад, дудл від 27
жовтня 2021 року – 108 років від дня народження Отто Віхтерле, який
винайшов м’які контактні лінзи, які на сьогоднішній день допомагають людям
із поганим зором. 29 грудня 2016 року з'явився дудл до 250 років від дня
народження Чарльза Макінтоша, який винайшов своє однойменне
водопроникне пальто. 31 березня 2011 року розмістили дудл до 200 років від
дня народження Роберта Бунзена, відомого німецького вченого. Досі у
хімічній і фізичній практиці у використанні багато приладів, винайдених
Бунзеном, що носять його ім'я, наприклад Бунзенівський пальник,
Бунзенівський водяний насос і регулятор, Бунзенівська батарея, Бунзенівський
абсорбціометр. У відео "ДУДЛи ГУГЛа. Google Doodle " я розповідаю про
дудли, присвячені вченим.

На своєму каналі ділюся своїми творчими ідеями, STEM-проєктами та
експериментами. Кожен вчитель має володіти цифровою компетентністю,
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тому багато хто із учителів природничого циклу пробував створити або
створював контент YouTube-каналу для проведення онлайн- та офлайн-уроків з
елементами STEM, але більшість педагогів все ж таки використовували не
власний контент, а матеріали, створені колегами та давали посилання на чужі
відео, таким чином, сприяючі росту авдиторії YouTube-каналів зі STEMу. Для
всіх, хто хоче почати з азів вивчення, YouTube є великою допомогою, а канал
"Олена Трубчаніна" поділиться з вами власними STEM-ідеями.

3.3. 3. STEM –проєкти інтегрованого характеру

STEM-проєкт зі створення батарейки з овочів та фруктів сприяє
формуванню і реалізації однієї з важливих компетентностей — екологічної
грамотності та здорового життя, які мають важливе значення у житті та
навчанні учнів. Вміння працювати в команді під час реалізації учнівських
проектів, застосовувати набутий досвід задля збереження власного здоров’я
та здоров’я інших, оцінювати значення географічної, хімічної, фізичної наук
для забезпечення добробуту людства.

Створення "Картопляного годинника" та "Цитрусового годинника" є
актуальним, бо сприяє турботі про своє здоров’я та інших людей,
ціннісному ставленню до навколишнього середовища як до потенційного
джерела здоров’я, добробуту та безпеки людини і спільноти, усвідомленню
важливості ощадного природокористування, пошанування внеску кожного в
досягнення команди. Батарейки з овочів та фруктів можна використовувати в
освітньому процесі, в початковій школі — на уроках природознавства, в
середній та старшій — на уроках природознавчого циклу. Мета проєкту:

 на основі синхронізації предметів (географії, хімії, фізики, основ
здоров’я, історії) та вивчення визначених тем з цих навчальних дисциплін
створити "Картопляний годинник" та "Цитрусовий годинник" ("Батарейки з
овочів та фруктів");

 вдосконалити учнівські навички пошуково–дослідницької роботи,
вміння мислити креативно, критично, нестандартно;
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багатства;

 розвивати творче, просторове мислення учнів, вміння вирішувати
складні завдання;

 активізувати пізнавальну діяльність учнів, застосування набутих знань
у реальній практичній роботі;

 формувати комунікативну культуру старшокласників, навички
координації та взаємодії через організацію командної роботи;

 виховувати любов до рідної землі, екологічну культуру, естетичний
смак.

 Завдання STEM-проєкту:
- з географії: формувати вміння наводити приклади взаємозв’язків між

якістю сільськогосподарської продукції та здоров’ям людини, відпрацьовувати
навички збору, систематизації та аналізу теоретичного матеріалу щодо
розміщення рослинництва в Україні та світі, визначення основних овочевих
культур та фруктів, що вирощують й обґрунтування встановлених
відмінностей, сприяти усвідомленню учнями ролі географії у забезпеченні
раціонального використання природно-ресурсного потенціалу, розвивати
навички практичної роботи з картографічними зображеннями;

- з хімії: формувати вміння висловлювати судження про значення хімічних
реакцій та знань про них у природі, промисловості, побуті, сприяти засвоєнню
правил утилізації використаних батарейок, навчити активному відношенню
щодо захисту довкілля від забруднювачів, необхідності збереження довкілля
для майбутніх поколінь, розвивати вміння дотримуватися правил побутового
використання хімікатів та батарейок;

- з основ здоров’я: формувати вміння встановлювати причинно-наслідкові
зв’язки між природним та соціальним довкіллям, навчити прогнозувати
соціальні наслідки використання сучасних технологій у природному та
соціальному середовищі;

- з історії: визначити вплив промислового перевороту на повсякденне
життя людей, необхідності збереження довкілля для майбутніх поколінь,
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проаналізувати розвиток годинників від Середніх віків до Нового часу,
розвивати вміння співвідносити вивчений матеріал;

- з фізики: навчити оцінювати важливість, переваги та недоліки розвитку
різних напрямків електроенергетики, роль видатних учених у розвитку знань
про електромагнетизм, усвідомити необхідність екологічно виваженого
використання досягнень сучасної фізики для суспільного розвитку, вплив цього
процесу на життя та майбутнє існування людей на Землі, формувати вміння
підбирати матеріалів електродів для створення годинника. Було створено план
синхронізації програм 9-го класу проекту "Джерело енергії з овочів та фруктів"
за пунктами: предмет, тема, завдання за предметом, міні-продукт у проекті.

STEM-проект здійснювався за наступними етапами:
І етап — з предмета "Історія": опрацювання історичного матеріалу щодо

розвитку годинників від Середніх віків до Нового часу (робота з літературою,
інтернет-ресурсами), систематизація опрацьованого матеріалу, обговорення
результатів роботи команди, розробка формату оформлення буклету-каталогу
різних годинників.

ІІ етап — з предмета "Хімія": опрацювання інформації з інтернет-
джерел, бібліотечного фонду тощо, вимірювання вмісту вуглеводів та
карбонових кислот в овочах та фруктах, обговорення різних способів утилізації
використаних батарейок, захист творчих робіт соціального проекту.

ІІІ етап — з предмета "Географія": самостійна та групова робота з
довідниковими матеріалами та картами України, світу, відпрацювання
практичних вмінь роботи (порівнювати основні овочеві культури та фрукти,
що вирощуються у різних кліматичних умовах), організація прикладної
діяльності у поєднанні з теоретичною з метою успішного формування в
школярів географічного «образу» України (робота з спеціальною літературою,
контурної картою, нанесення позначок с/г культур), обговорення створеного
творчого продукту, рефлексія.

ІVетап — з предмета "Основи здоров’я": опрацювання інформації з
інтернет-джерел, бібліотечного фонду, обговорення в команді можливостей
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використання вмінь та знань, набутих протягом роботи над міні-проектами в
рамках STEM-проекту, проведення міні-дослідження, створення листівки.

Vетап — з предмета "Фізика": опрацювання інформації з інтернет-
джерел, бібліотечного фонду тощо, робота з різними видами матеріалів
електродів, пошук задач з використанням електричного струму, систематизація
опрацьованого матеріалу, обговорення результатів роботи команди,
виготовлення діючої моделі "Картопляного годинника" та "Цитрусового
годинника". Фінальний результат, модель діючої батарейки з овочів та
фруктів, можна використовувати:

 на уроках природознавства у 5 класах при вивченні тем «Явища
природи. Фізичні явища, їх різноманітність (електричні та магнітні)»,
«Екологічні проблеми та їх розв’язування», при проведенні дослідницького
практикуму «Дослідження екологічних проблем своєї місцевості».

 на уроках хімії під час вивчення тем «Хімічні реакції. Окисно-
відновні реакції», «Оксигеновмісні органічні речовини».

 На уроках фізики під час вивчення тем «Фізика і проблеми безпеки
життєдіяльності людини», «Фізичні основи бережливого природокористування
та збереження енергії. Альтернативні джерела енергії».

 На уроках основи здоров’я «Глобальні загрози, породжені діяльністю
людини та їх вплив на здоров’я».

Міні-STEM-проєкт "Зубна паста".
Об'єкт дослідження: зубна паста. Предмет дослідження: вплив зубної

пасти на зміцнення зубної емалі, склад зубних паст.
Завдання:
 вибрати продукт проекту для виконання,
 вивчити та проаналізувати навчальну, науково - популярну

літературу, матеріали мережі «Інтернет» за темою,
 вивчити історію створення, склад та дію компонентів зубних паст,
 вивчити механічні методи захисту зубів,
 самостійно оцінити якість обраних зразків паст та вивчити хімічний

склад,
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 підготувати захист проекту.

План синхронізації.
1 тиждень. Історія. Гігієна в середні століття. Історія зубної пасти.
2 тиждень. Біологія. Будова зуба. Профілактика захворювань зубів.
3 тиждень. Фізика. Як з точки зору законів фізики капа захищає зуби?
3 тиждень. Хімія.
1. Склад і функції зубних паст.
2. Досліди за програмою 8-го класу
 Виготовлення пасти в домашніх умовах.
 Приготування зубного порошку.
 Вплив кислот на зубну емаль
 Чи може зубна паста зміцнити яєчну шкаралупу?
3. Досліди з повторення (цікава хімія)
"Зубна паста для слона".
4 тиждень. Захист проектів. Продукт проєкту:
 Брошура з описом дослідів.
 Колекція засобів догляду за ротовою порожниною (в т.ч. і

саморобними).
 Казки та оповідання "Пан Зуб".

3.4. Розробка календарно-тематичного плану з теми "МОЛЕКУЛЯРНА
ФІЗИКА" через інтеграцією з хімією

Нами було розроблено календарне планування для 10 класу за програмою
Локтєвої В. М. з метою забезпечення систематичного та послідовного
викладання курсу фізики, зокрема розділу "Молекулярна фізика і
термодинаміка" з використання навчальних програм з фізики та хімії для
старших класів рівня «Стандарт» [30, 31]. Таблиця містить календарно-
тематичне планування з фізики для 10 класу, зокрема для розділу
"Молекулярна фізика і термодинаміка". Основні розділи таблиці включають:
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1.Тема уроку: назва та основні положення теми.
2. Інтеграція з хімією: питання та поняття, що інтегрують фізику з хімією.
3. Питання: основні питання, які розглядаються на уроці.
4. Поняття: ключові поняття, що вивчаються.
5.Завдання: завдання для учнів, які допомагають засвоїти матеріал.
6.Досліди: лабораторні роботи та експерименти, що проводяться на уроці.

Гіпотеза орієнтовного планування викладання фізики через
міжпредметні зв'язки з хімією полягає в тому, що інтеграція знань з різних
дисциплін сприяє глибшому розумінню матеріалу, підвищенню ефективності
навчання та розвитку пізнавальної активності учнів. Основні положення цієї
гіпотези включають:
Інтеграція знань: Використання знань з хімії для пояснення фізичних явищ,
таких як дифузія, кінетична енергія молекул, фазові переходи тощо. Це
допомагає учням бачити зв'язок між різними науками і розуміти, як вони
взаємодіють.

 Практичне застосування: проведення лабораторних робіт і
експериментів, що дозволяють учням на практиці застосовувати теоретичні
знання. Наприклад, дослідження впливу температури на швидкість хімічних
реакцій або вимірювання тиску газів при різних умовах.

 Розвиток критичного мислення: аналіз і синтез інформації з різних
джерел, розв'язування комплексних задач, що вимагають використання знань з
фізики та хімії. Це сприяє розвитку критичного мислення і здатності до
узагальнення.

 Підготовка до реального життя: підготовка учнів до роботи в умовах,
де необхідно використовувати знання з різних дисциплін для вирішення
комплексних завдань. Це важливо для їхньої майбутньої професійної
діяльності.

 Підвищення мотивації: інтеграція знань з різних дисциплін робить
навчання більш цікавим і мотивуючим для учнів, оскільки вони бачать
практичне застосування своїх знань.
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Орієнтовне планування викладання фізики через міжпредметні зв'язки з

хімією спрямоване на забезпечення комплексного підходу до навчання, що
сприяє глибшому розумінню матеріалу, розвитку критичного мислення та
підготовці учнів до реального життя. Основні завдання цього планування
включають:

1. Інтеграція знань: забезпечення зв'язку між фізикою та іншими
науками, такими як хімія, для глибшого розуміння учнями фізичних явищ і
процесів. Наприклад, вивчення молекулярної структури речовин та її впливу на
фізичні та хімічні властивості.

2. Розвиток практичних навичок: організація лабораторних робіт і
дослідів, що дозволяють учням на практиці застосовувати теоретичні знання.
Наприклад, дослідження дифузії газів, вимірювання тиску газів, спостереження
за фазовими переходами.

3. Формування наукового мислення: розвиток у учнів здатності до
аналізу, синтезу та узагальнення інформації, а також вміння проводити
експерименти і робити висновки на основі отриманих даних. Наприклад, аналіз
графіків швидкості реакції, розрахунок середньої кінетичної енергії молекул.

4. Підготовка до контрольних робіт: забезпечення систематичної
підготовки учнів до контрольних робіт через розв'язування задач, що
охоплюють основні теми курсу. Наприклад, розрахунок параметрів газу,
визначення молекулярної маси невідомого газу.

5. Забезпечення послідовності навчання: визначення раціональної
послідовності вивчення матеріалу, що дозволяє поступово ускладнювати
завдання і забезпечувати глибоке засвоєння знань. Наприклад, поступове
введення понять ідеального газу, ізопроцесів, енергії активації та теорії
зіткнень. Це планування спрямоване на те, щоб учні не лише засвоїли
теоретичні знання, але й навчилися застосовувати їх на практиці, розвивали
критичне мислення та готувалися до подальшого вивчення фізики та інших
природничих наук (табл.3.4):

Таблиця 3.4
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Проєкт календарно-тематичного плану з фізики для 10 класу

для частини 1, розділу ІІІ

№
з/
п

Тема уроку Інтеграція з хімією

Питання Поняття Завдання Досліди

Розділ ІІІ. МОЛЕКУЛЯРНА ФІЗИКА І ТЕРМОДИНАМІКА
Частина 1. МОЛЕКУЛЯРНА ФІЗИКА

53 Основні
положення
молекулярно-
кінетичної
теорії

1. Молекул
ярна структура
речовин: Як
молекулярна
структура
впливає на
фізичні та хімічні
властивості
речовин?
2. Кінетична
теорія газів: Як
кінетична теорія
пояснює
поведінку газів на
молекулярному
рівні?
3. Хімічні
реакції та енергія:
Як молекулярно-
кінетична теорія
допомагає
зрозуміти
енергетичні зміни
під час хімічних
реакцій?

1. Атоми і
молекули:
Основні
будівельні блоки
речовини, їх
структура та
властивості.
2. Молекуляр
ні сили: Взаємодії
між молекулами,
такі як ван-дер-
ваальсові сили,
водневі зв’язки.
3. Температу
ра і енергія:
взаємозв’язок між
температурою і
кінетичною
енергією
молекул.

1. Дифузія
газів:
Спостереження за
процесом дифузії
різних газів і
визначення
швидкості
дифузії.

2. Вимірюван
ня тиску газів:
Дослідження
залежності тиску
газу від
температури і
об’єму.
3. Вивчення
фазових
переходів:
Спостереження за
процесами
плавлення,
кипіння і
конденсації
різних речовин.

1. Розрахуно
к середньої
кінетичної
енергії молекул:
Виконання
розрахунків для
визначення
середньої
кінетичної
енергії молекул
при різних
температурах.
2. Аналіз
молекулярних
швидкостей:
Вивчення
розподілу
швидкостей
молекул у газах
за допомогою
розподілу
Максвелла-
Больцмана.
3. Дослідже
ння впливу
температури на
хімічні реакції:
Аналіз того, як
зміна температури
впливає на
швидкість
хімічних реакцій

54 Розв'язування
задач

1. Як
молекулярно-
кінетична теорія
пояснює
поведінку газів?

Порівняйте з
ідеальним

1. Енергія
активації -
мінімальна
енергія,
необхідна для
початку хімічної
реакції.
2. Теорія
зіткнень -

1. Дослід з
газовими
законами:
Вимірювання
об’єму газу при
різних
температурах і
тисках.
2. Дослід з

1. Розрахуно
к тиску і об’єму
газу:
Використання
рівняння стану
ідеального газу.
2. Аналіз
графіків
швидкості
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газовим законом.

2. Як
змінюється
швидкість
хімічних реакцій
при зміні
температури?
Зв’язок з енергією
активації та
теорією зіткнень.

3.Як впливає тиск
на рівновагу
хімічних реакцій?
Застосування
принципу Ле
Шательє.

пояснює, як
частинки повинні
зіткнутися з
достатньою
енергією для
реакції.
3. Ідеальний
газ - модель, яка
описує поведінку
газів при певних
умовах.

реакційною
швидкістю:
Спостереження за
швидкістю
реакції при різних
температурах.
3. Дослід з
рівновагою:Вивче
ння впливу тиску
на хімічну
рівновагу
(наприклад,
реакція синтезу
аміаку).

реакції:Побудова
графіків
залежності
швидкості
реакції від
температури.
3. Задачі на
рівновагу:
Розв’язання
задач на
зміщення
хімічної
рівноваги при
зміні тиску.

55 Рух і
взаємодія
молекул

1. Як
молекулярно-
кінетична теорія
пояснює рух
молекул у газах,
рідинах і твердих
тілах? Порівняйте
з дифузією в
рідинах та газах.
2. Як впливає
температура на
швидкість руху
молекул? Зв’язок
з енергією
молекул та
їхньою
кінетичною
енергією.
3. Як
взаємодія
молекул впливає
на хімічні
реакції?

Розгляньте
приклади
екзотермічних та
ендотермічних
реакцій.

1. Кінетична
енергія молекул -
енергія, яку
мають молекули
завдяки своєму
руху.
2. Дифузія -
процес, при
якому молекули
переміщуються з
області з високою
концентрацією в
область з
низькою
концентрацією.
3. Екзотерміч
на та
ендотермічна
реакції - реакції,
які виділяють або
поглинають
енергію.

1.Дослід з
дифузією:

Спостереження за
дифузією
барвника у воді
при різних
температурах.

2.Дослід з
тепловим рухом
молекул:

Вимірювання
швидкості
випаровування
рідини при різних
температурах.

3Дослід з
хімічними
реакціями:

Спостереження за
зміною
температури під
час
екзотермічних та
ендотермічних
реакцій.

Розрахунок
кінетичної
енергії молекул:
Використання
формули для
кінетичної
енергії

Аналіз графіків
дифузії:
Побудова
графіків
залежності
швидкості
дифузії від
температури.
Задачі на
тепловий баланс:

Розв’язання
задач на
визначення
кількості тепла,
що виділяється
або поглинається
під час хімічних
реакцій.

56 Основне
рівняння
МКТ

-Як основне
рівняння МКТ
ідеального газу
пов’язане з

1. Ідеальний
газ - модель, яка
описує поведінку
газів при певних

1. Дослід з
газовими
законами:
Вимірювання

- Р о з р а х у н о к
параметрів газу:
Використання
рівняння стану
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ідеального
газу

ідеальним
газовим законом?
Порівняйте з
рівнянням стану
ідеального газу
PV=nRT
-Як зміна
температури
впливає на тиск і
об’єм газу?
Зв’язок з
кінетичною
енергією молекул.
-Як різні гази
відхиляються від
ідеальної
поведінки?
Обговоріть
реальні гази та
їхні властивості.

умовах.
2. Рівняння
стану ідеального
газу -
математичний
вираз, що описує
залежність між
тиском, об’ємом,
температурою та
кількістю
речовини.
3. В а н - д е р -
Ваальсові гази -
реальні гази, які
враховують
взаємодію між
молекулами та
об’єм самих
молекул.

об’єму газу при
різних
температурах і
тисках.
2. Дослід з
реальними
газами:
спостереження за
поведінкою
реальних газів
при високих
тисках і низьких
температурах.

3.Дослід з
визначенням
молекулярної
маси газу:
Використання
рівняння стану
ідеального газу
для визначення
молекулярної
маси невідомого
газу.

ідеального газу
для розрахунку
тиску, об’єму
або температури.

- А н а л і з
відхилень
реальних газів
від ідеальної
поведінки:
Розв’язання
задач на
визначення
відхилень
реальних газів
від ідеальної
поведінки за
допомогою
рівняння Ван-
дер-Ваальса.

-Задачі на
визначення
молекулярної
маси:
Використання
експериментальн
их даних для
визначення
молекулярної
маси газу.

57 Температура.
Температурна
шкала
Кельвіна

-Як температура
впливає на
швидкість
хімічних реакцій?
Обговоріть
зв’язок з енергією
активації та
теорією зіткнень.
-Як змінюється
розчинність
речовин у воді
при різних
температурах?
Порівняйте
розчинність
солей, газів та
органічних
сполук.

-Як температура
впливає на стан

1.Енергія
активації -
мінімальна
енергія,
необхідна для
початку хімічної
реакції.

Теорія зіткнень -
пояснює, як
частинки повинні
зіткнутися з
достатньою
енергією для
реакції.

2. Фазові
переходи -
процеси переходу
речовини з
одного стану в
інший (твердий,

1.Дослід з
розчинністю:
Вимірювання
розчинності
різних речовин у
воді при різних
температурах.

2.Дослід з
реакційною
швидкістю:
Спостереження за
швидкістю
реакції при різних
температурах.

3.Дослід з
фазовими
переходами:

3.Спостереження
за плавленням

- Р о з р а х у н о к
енергії активації:

Використання
експериментальн
их даних для
визначення
енергії активації
реакції.

-Аналіз графіків
розчинності:
Побудова
графіків
залежності
розчинності
речовин від
температури.

-Задачі на фазові
переходи:
Розв’язання
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речовини?

Розгляньте фазові
переходи
(плавлення,
кипіння,
сублімація).

рідкий,
газоподібний).

льоду та
кипінням води
при різних
температурах.

задач на
визначення
кількості тепла,
необхідного для
плавлення або
кипіння
речовини

58 Розв'язування
задач

1. Аналіз графіків
залежності тиску
від об’єму.
2.Дослідження
впливу
температури на
об’єм газу.
3.Визначення
молекулярної
маси невідомого
газу.
4.Порівняння
реальних і
ідеальних газів.
5.Розрахунок
кількості тепла,
необхідного для
нагрівання газу.

- Р о з р а х у н о к
об’єму газу

- В и з н а ч е н н я
кількості
речовини

- Р о з р а х у н о к
температури газу:

- В и з н а ч е н н я
тиску газу

- Р о з р а х у н о к
роботи газу

1.Побудуйте
графік залежності
тиску від об’єму
для ідеального
газу при
постійній
температурі.

2.Проведіть
експеримент з
вимірювання
об’єму газу при
різних
температурах і
побудуйте
відповідний
графік.

3.Використовуйте
експериментальні
дані для
визначення
молекулярної
маси невідомого
газу за
допомогою
рівняння стану
ідеального газу.

4.Проведіть
аналіз відхилень
реальних газів від
ідеальної
поведінки за
допомогою
рівняння Ван-дер-
Ваальса.

5.Використовуйте
рівняння стану
ідеального газу
для розрахунку
кількості тепла,
необхідного для
нагрівання певної
кількості газу на

1.Задача:
Визначте об’єм 3
моль ідеального
газу при тиску 2
атм і температурі
350 К.

Розв’язання:
Використовуйте
рівняння стану
ідеального газу

PV=nRT

2.Задача:
Скільки молекул
міститься в 5
літрах газу при
температурі 300
К і тиску 1 атм?

Розв’язання:
Використовуйте
рівняння стану
ідеального газу
та число
Авогадро.

3.Задача:
Визначте
температуру
газу, якщо 1
моль газу займає
об’єм 24 літри
при тиску 1.5
атм.

Розв’язання:
Використовуйте
рівняння стану
ідеального газу

PV=nRT

4.Задача:
Визначте тиск
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задану
температуру.

газу, якщо 0.5
моль газу займає
об’єм 10 літрів
при температурі
273 К.

Розв’язання:
Використовуйте
рівняння стану
ідеального газу

PV=nRT

5.Задача:
Визначте роботу,
виконану газом
при ізобарному
розширенні з 10
літрів до 20
літрів при тиску
1 атм.

Розв’язання:
Використовуйте
формулу для
роботи

W=PΔV
59 Рівняння

стану
ідеального
газу.
Ізопроцеси

-Як рівняння стану
ідеального газу
пов'язане з
хімічними
реакціями в газовій
фазі?Обговоріть
застосування
рівняння стану
ідеального газу для
розрахунку об'ємів
газів у реакціях.

-Як ізопроцеси
впливають на
хімічні
реакції?Розгляньте
ізотермічні, ізобарні
та ізохорні процеси
в контексті хімічних
реакцій.

-Як зміна
температури
впливає на
рівновагу хімічних
реакцій? Обговоріть
принцип Ле
Шательє.

1.Ідеальний газ -
модель, яка описує
поведінку газів при
певних умовах.
Ізопроцеси -
процеси, що
відбуваються при
постійній
температурі
(ізотермічний),
постійному тиску
(ізобарний) або
постійному об'ємі
(ізохорний).

2. Принцип Ле
Шательє - принцип,
що описує, як
система в рівновазі
реагує на зовнішні
впливи.

1.Дослід з
ізотермічним
процесом:
Вимірювання об'єму
газу при постійній
температурі та
змінному тиску.

2.Дослід з ізобарним
процесом:
Спостереження за
зміною об'єму газу
при постійному
тиску та змінній
температурі.

3.Дослід з
ізохорним
процесом:
Вимірювання тиску
газу при постійному
об'ємі та змінній
температурі.

1.Розрахунок
параметрів газу в
ізопроцесах:
Використання
рівнянь ізопроцесів
для розрахунку
тиску, об'єму або
температури.

2. Аналіз графіків
ізопроцесів:
Побудова графіків
залежності
параметрів газу в
ізотермічних,
ізобарних та
ізохорних
процесах.

3.Визначення
кількості речовини
в газовій фазі:
Використання
рівняння стану
ідеального газу для
розрахунку
кількості речовини.
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60 Розв'язування

задач
1. Ідеальний газ у хімії:

 Що таке ідеальний газ з
точки зору хімії?

 Як реальні гази
відрізняються від ідеальних?

2. Закон Авогадро:

 Як закон Авогадро
пов'язаний з рівнянням стану ідеального
газу?

 Приклади застосування
закону Авогадро в хімічних реакціях.

3. Молекулярна маса та кількість
речовини:

 Як обчислювати кількість
речовини (моль) за допомогою рівняння
стану ідеального газу?

 Визначення молекулярної
маси газу за допомогою
експериментальних даних.

Визначення
молекулярної маси
газу:

Проведення
експерименту з
визначення
молекулярної маси
невідомого газу за
допомогою рівняння
Менделєєва-
Клапейрона.

Ізопроцеси в
хімічних реакціях:

Дослідження
ізотермічних,
ізобарних та
ізохорних процесів
у хімічних реакціях.

Вимірювання змін
об'єму, тиску та
температури під час
хімічних реакцій.

4. Розрахунки за
рівнянням стану
ідеального газу:
Задачі на
обчислення об'єму,
тиску та
температури газу в
різних умовах.

5. Приклади задач з
хімії, де потрібно
використовувати
рівняння стану
ідеального газу для
розрахунків.

6. Аналіз газових
сумішей: Задачі на
визначення складу
газових сумішей за
допомогою
рівняння стану
ідеального газу.

7. Розрахунки
парціальних тисків
компонентів
газової суміші.

8. Хімічна кінетика
та газові закони:
Задачі на
визначення
швидкості хімічних
реакцій у газовій
фазі з урахуванням
змін тиску та
об'єму.

61 Лабораторна
робота № 6.
Дослідження
ізотермічного
процесу

-Ідеальний газ:
Визначення
ідеального газу.

-Відмінності між
ідеальними та
реальними газами.

Закон Авогадро:

- Ф о р м у л ю в а н н я
закону Авогадро.
Застосування закону
Авогадро в хімічних
реакціях.

-Молекулярна маса
та кількість
речовини:
Визначення

1.Розрахунки за
рівнянням стану
ідеального газу:
Обчисліть об'єм
газу, якщо відомі
тиск, температура та
кількість речовини.

Знайдіть тиск газу
при зміні об'єму в
ізотермічному
процесі.

2. Визначення
молекулярної маси
газу: Проведіть
експеримент для
визначення
молекулярної маси
невідомого газу,
використовуючи

1.Визначення
молекулярної маси
газу: Проведення
експерименту з
визначення
молекулярної маси
невідомого газу за
допомогою рівняння
Менделєєва-
Клапейрона.

2.Ізотермічні
процеси в хімічних
реакціях:Досліджен
ня ізотермічних
процесів у хімічних
реакціях.
3.Вимірювання змін
об'єму та тиску під
час хімічних реакцій
при постійній

1.Розрахунки за
рівнянням стану
ідеального
газу:Задачі на
обчислення об'єму,
тиску та кількості
речовини в
ізотермічному
процесі.

2.Приклади задач з
хімії, де потрібно
використовувати
рівняння стану
ідеального газу для
розрахунків.

3.Аналіз газових
сумішей:Задачі на
визначення складу
газових сумішей за
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молекулярної маси.

Обчислення
кількості речовини
(моль).

- І з о т е р м і ч н и й
процес: Визначення
ізотермічного
процесу. Зміни
об'єму та тиску при
постійній
температурі.

рівняння
Менделєєва-
Клапейрона.
Розрахуйте
молекулярну масу
газу за
експериментальним
и даними.

3.Аналіз газових
сумішей: Визначте
склад газової
суміші,
використовуючи
рівняння стану
ідеального газу.

4.Розрахуйте
парціальні тиски
компонентів газової
суміші.

5.Хімічна кінетика
та газові
закони:Визначте
швидкість хімічної
реакції у газовій
фазі, враховуючи
зміни тиску та
об'єму.

6.Розв'яжіть задачі
на визначення
концентрації
реагентів та
продуктів у газовій
фазі.

температурі. допомогою
рівняння стану
ідеального газу.

4.Розрахунки
парціальних тисків
компонентів
газової суміші.

5.Хімічна кінетика
та газові закони:
Задачі на
визначення
швидкості хімічних
реакцій у газовій
фазі з урахуванням
змін тиску та
об'єму.

62 Контрольна
робота № 4 з
теми
«Молекулярн
а фізика»

1.Молекулярна маса
та кількість
речовини:
Визначення
молекулярної маси.
Обчислення
кількості речовини
(моль).

2.Ідеальний газ:
Визначення
ідеального газу.
Відмінності між
ідеальними та
реальними газами.

3.Закон
Авогадро:Формулюв
ання закону
Авогадро.Застосува
ння закону Авогадро
в хімічних реакціях.

4.Дифузія:Процес

-Що таке ідеальний
газ і як він
відрізняється від
реального газу?

-Як закон Авогадро
пов'язаний з
молекулярною
фізикою?

-Які фактори
впливають на
швидкість дифузії в
газах та рідинах?

-Як визначити
молекулярну масу
газу за допомогою
експериментальних
даних?

1.Розрахунки за
рівнянням стану
ідеального газу:
Обчисліть об'єм
газу, якщо відомі
тиск, температура
та кількість
речовини.Знайдіть
тиск газу при зміні
об'єму в
ізотермічному
процесі.

2. Визначення
молекулярної маси
газу: Проведіть
експеримент для
визначення
молекулярної маси
невідомого газу,
використовуючи
рівняння
Менделєєва-
Клапейрона.
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дифузії в газах та
рідинах.

Вплив температури
на швидкість
дифузії.

Розрахуйте
молекулярну масу
газу за
експериментальним
и даними.

3.Аналіз газових
сумішей: Визначте
склад газової
суміші,
використовуючи
рівняння стану
ідеального
газу.Розрахуйте
парціальні тиски
компонентів
газової суміші.

4.Хімічна кінетика
та газові закони:
Визначте
швидкість хімічної
реакції у газовій
фазі, враховуючи
зміни тиску та
об'єму. Розв'яжіть
задачі на
визначення
концентрації
реагентів та
продуктів у газовій
фазі.

3.5. Методичні рекомендації за проєктом календарного плану з
міжпредметними зв`язками

Щоб застосувати календарне планування для створення розробок уроків з
теми "Молекулярна фізика" у 10 класі, можна скористатися наступними
кроками:

1. Визначення теми уроку. Виберіть конкретну тему з розділу
"Молекулярна фізика" відповідно до календарного планування. Наприклад,
"Основні положення молекулярно-кінетичної теорії".

2. Інтеграція з хімією. Використовуйте розділ "Інтеграція з хімією" для
визначення, як знання з хімії можуть бути застосовані для пояснення фізичних
явищ. Наприклад, обговоріть, як молекулярна структура речовин впливає на їх
фізичні та хімічні властивості.
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3. Формулювання питань. Сформулюйте основні питання, які будуть

розглядатися на уроці. Наприклад:
Як молекулярна структура впливає на фізичні та хімічні властивості

речовин?
Як кінетична теорія пояснює поведінку газів на молекулярному рівні?
4. Визначення ключових понять. Визначте ключові поняття, які учні

повинні засвоїти. Наприклад:
 Атоми і молекули
 Молекулярні сили
 Температура і енергія
5. Підготовка завдань.
Розробіть завдання для учнів, які допоможуть їм засвоїти матеріал.

Наприклад:
 Розрахунок середньої кінетичної енергії молекул при різних

температурах.
 Аналіз молекулярних швидкостей за допомогою розподілу Максвелла-

Больцмана.
6. Організація дослідів. Підготуйте лабораторні роботи та експерименти,

що будуть проводитися на уроці. Наприклад:
 Спостереження за процесом дифузії різних газів і визначення

швидкості дифузії.
 Вимірювання тиску газів при різних температурах і об’ємах.
7. Структура уроку. Створіть структуру уроку, включаючи вступ, основну

частину та висновок:
 Вступ: ознайомлення з темою уроку, постановка цілей і завдань.
 Основна частина: викладення теоретичного матеріалу, проведення

дослідів, виконання завдань.
 Висновок: підведення підсумків, обговорення результатів дослідів,

відповіді на питання.
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8. Використання додаткових матеріалів. Використовуйте додаткові

матеріали, такі як презентації, відео, графіки та таблиці, щоб зробити урок
більш наочним і цікавим.

9. Оцінювання. Підготуйте методи оцінювання знань учнів, такі як тести,
контрольні роботи, усні опитування. Наприклад, контрольна робота з теми
"Молекулярна фізика" може включати завдання на визначення молекулярної
маси газу, розрахунок кількості речовини тощо. Приклади розробок уроків з
теми наведено у додатках Б-Г. Таким чином, календарне планування допомагає
систематизувати процес підготовки та проведення уроків, забезпечуючи
послідовність і логічність викладання матеріалу.

3.6. Визначення ефективності інтеграції фізики та хімії в навчальному
процесі

Оцінка ефективності інтеграції фізики та хімії в навчальному процесі може
здійснюватися за допомогою різних методів і підходів. Ось кілька ключових
способів:

1. Аналіз успішності учнів: порівняння результатів контрольних робіт,
тестів та іспитів до і після впровадження інтегрованих уроків. Високі
результати свідчать про ефективність інтеграції.

2. Оцінка залученості та мотивації учнів: проведення опитувань та
анкетувань серед учнів для визначення їхнього інтересу до предметів після
впровадження інтегрованих методів. Позитивні відгуки та підвищена мотивація
свідчать про успішність інтеграції.

3. Спостереження за навчальним процесом: вчителі та методисти можуть
спостерігати за уроками, щоб оцінити, як учні взаємодіють з матеріалом, чи
активно вони беруть участь у дискусіях та експериментах, і як добре вони
розуміють інтегровані теми.

4. Аналіз проектної діяльності та дослідницьких робіт: оцінка якості та
глибини проектів, які виконують учні, а також їхніх дослідницьких робіт.
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Високий рівень виконання та інноваційні підходи свідчать про ефективність
інтеграції.

5. Зворотний зв'язок від учнів та батьків: збір відгуків від учнів та їхніх
батьків щодо нових методів навчання. Позитивні відгуки можуть бути
індикатором успішності інтеграції.

6. Порівняння з іншими класами або школами: порівняння результатів
учнів, які навчаються за інтегрованою програмою, з результатами учнів, які
навчаються за традиційною програмою. Це допоможе визначити, чи є
інтеграція більш ефективною.

7. Оцінка розвитку ключових компетентностей: вимірювання розвитку
критичного мислення, творчих здібностей, навичок дослідницької діяльності та
інших компетентностей, які формуються завдяки інтегрованому навчанню.

Ці методи допоможуть отримати комплексну картину ефективності
інтеграції фізики та хімії в навчальному процесі та визначити, які аспекти
потребують подальшого вдосконалення.

Висновки третього розділу
3.1. Анкетування вивчало думки та ставлення учнів 10-х класів до

інтеграції уроків фізики з хімією. Зокрема, воно оцінювало важливість
інтеграції, виявляло переваги, вплив на розуміння природних явищ, частоту
використання знань з хімії на уроках фізики, теми, що потребують інтеграції,
вплив на розвиток критичного мислення та мотивацію до вивчення фізики,
уподобання щодо методів інтеграції, вплив на підготовку до іспитів, а також
бажання учнів щодо кількості інтегрованих уроків. Воно показало, що
більшість учнів позитивно ставляться до інтеграції уроків фізики з хімією,
вважають це важливим для кращого розуміння матеріалу, підвищення інтересу
до предметів, розвитку критичного мислення та підготовки до іспитів.

3.2. Періодична система хімічних елементів є важливим засобом
системного вивчення законів природи на уроках фізики та хімії. Наприклад,
вона допомагає визначати хімічні і фізичні властивості елементів за їх
місцезнаходженням у таблиці Менделєєва.
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3.3. Наступність у розвитку понять: необхідно дотримуватися наступності

у розвитку загальних для фізики та хімії понять, законів та теорій. Наприклад,
поняття атома та його будови, енергії зв'язку атомного ядра, механізму
утворення йонів.

3.4. Методологічна єдність: підкреслювати методологічну єдність хімії та
фізики у пізнанні природних явищ і процесів. Наприклад, через проведення
інтегрованих уроків з фізики та хімії, таких як «Будова атома», «Періодична
система», «Ізотопи». 3.5. Інтегровані уроки: проводити інтегровані уроки з
фізики та хімії, такі як «Будова атома», «Періодична система», «Ізотопи».
Наприклад, уроки з теми «Ядерні реакції» можуть включати як фізичні, так і
хімічні аспекти. 3.6. STEM-орієнтоване навчання: впровадження STEM-
орієнтованого підходу навчання фізики сприяє розвитку критичного мислення,
ІТ-орієнтованості, креативності. Наприклад, проєкти з дослідження явищ і
процесів навколишнього світу.

3.7. Практична спрямованість: роботи STEM-практикуму мають мати
практичну спрямованість, використовувати міжпредметну інтеграцію,
формувати уміння командної роботи. Наприклад, проєкти з дослідження
поверхневого натягу рідини. 3.8. Дослідницько-пошукова діяльність:
ефективним засобом формування компетентностей учнів є дослідницько-
пошукова діяльність через навчальні проєкти, міні-дослідження, лабораторні та
практичні роботи. Наприклад, проєкти з вирощування кристалів із солі та
мідного купоросу. 3.9. Використання сучасних технологій: інтеграція нових
сучасних способів викладання матеріалу для молоді «цифрового» віку, таких як
динамічно-інтерактивні таблиці хімічних елементів. Наприклад, використання
ptable.com для вивчення періодичного закону.

3.10. Розвиток екологічної грамотності: STEM-проєкти, такі як створення
батарейки з овочів та фруктів, сприяють формуванню екологічної грамотності
та здорового життя. Наприклад, проєкти з виготовлення «Картопляного
годинника» та «Цитрусового годинника».

ВИСНОВКИ
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У кваліфікаційній роботі магістра надано рекомендації для вирішення

проблем, які стояли на початку роботи. Основна мета дипломної роботи -
дослідження та обґрунтування ефективності міждисциплінарних зв’язків між
фізикою і хімією при вивченні фізики в старших класах середньої школи.
Робота включає розробку та впровадження інтегрованих уроків, оцінку їхнього
впливу на розуміння учнями природничих наук, розвиток їхніх аналітичних
навичок та підвищення мотивації до навчання. У роботі також розглядаються
методи інтеграції знань з фізики та хімії, проведення лабораторних робіт і
експериментів, а також використання сучасних технологій у навчальному
процесі:

1. Аналіз наукової літератури: проведено детальний аналіз наукових
статей та монографій, що стосуються міждисциплінарних зв’язків між фізикою
і хімією. Це дозволило визначити основні напрями та методи інтеграції цих
дисциплін у навчальному процесі.

2. Анкетування учнів: проведено анкетування учнів 10-х класів для
вивчення їхніх думок та ставлення до інтеграції уроків фізики з хімією.
Результати показали, що більшість учнів позитивно ставляться до інтеграції,
вважають її важливою для кращого розуміння матеріалу та підвищення
інтересу до предметів.

3. Розробка календарно-тематичного плану: створено календарно-
тематичний план з теми "Молекулярна фізика" з інтеграцією з хімією. План
включає розробку конспектів уроків, лабораторних робіт та експериментів, що
дозволяють учням на практиці застосовувати теоретичні знання.

4. Впровадження STEM-підходу: описано методику STEM-підходу у
навчальний процес через проєктні роботи та моделювання фізичних і хімічних
процесів. Це сприяло розвитку критичного мислення, творчих здібностей та
підвищенню мотивації учнів до навчання.

5. Аналіз використання Періодичної системи: проведено аналіз
використання Періодичної системи хімічних елементів у викладанні фізики. Це
дозволило показати учням взаємозв’язок між фізичними та хімічними
властивостями елементів, що сприяло глибшому розумінню матеріалу.
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6. Методичні рекомендації: надано методичні рекомендації щодо

впровадження міжпредметних зв’язків у навчальний процес. Це включає
використання інтегрованих уроків, лабораторних робіт та експериментів, що
дозволяють учням бачити практичне застосування знань з фізики та хімії.

7. Міждисциплінарні зв'язки: дослідження підтвердило важливість
міждисциплінарних зв'язків між фізикою та хімією для глибшого розуміння
природних явищ. Наприклад, інтеграція знань про будову атома та молекул
сприяє кращому засвоєнню матеріалу. Перспективність теми: тема є
перспективною для подальшого дослідження, оскільки інтеграція фізики та
хімії сприяє розвитку комплексного мислення та підготовці учнів до вирішення
складних проблем у майбутньому.

8. Досягнення мети: поставлена мета дослідження досягнута, гіпотеза
підтверджена. Інтеграція фізики та хімії в навчальному процесі сприяє
глибшому розумінню матеріалу, розвитку критичного мислення та підвищенню
мотивації учнів до навчання. У додатках до роботи наведено конкретні
приклади розробок уроків, які включають інтеграцію фізики та хімії. Ці
приклади допоможуть вчителям краще зрозуміти, як застосовувати методичні
рекомендації на практиці.

9. Методичні рекомендації спрямовані на забезпечення комплексного
підходу до навчання, що сприяє глибшому розумінню матеріалу, розвитку
критичного мислення та підготовці учнів до реального життя. Вони
допомагають систематизувати процес підготовки та проведення уроків,
забезпечуючи послідовність і логічність викладання матеріалу.

Магістерська робота містить конкретні приклади розробок уроків,
методичні рекомендації та результати анкетування учнів щодо інтеграції уроків
фізики з хімією. Висновки роботи підтверджують, що інтеграція фізики та хімії
сприяє глибшому розумінню матеріалу, розвитку критичного мислення та
підвищенню мотивації учнів до навчання.
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Додаток Б. Урок 53

Урок 53 Основні положення молекулярно-кінетичної теорії
Мета уроку:
Навчальна: Формувати знання учнів про предмет МКТ, про величини, що

характеризують молекули; формувати знання про основні положення МКТ
будови речовини, про якісну відмінність теплового руху молекул від
механічного руху тіл; формувати вміння учнів пояснювати фізичні явища та
процеси, з’ясовувати їх закономірності.

Розвивальна. Розвивати творчий підхід до навчання як засіб виховання
стійкого інтересу до предмета.

Виховна. Виховувати уважність, зібраність, спостережливість.
Мета уроку через міжпредметний зв'язок з хімією: формувати знання учнів

про основні положення молекулярно-кінетичної теорії, зокрема про величини,
що характеризують молекули, та їх взаємодію, а також про вплив цих знань на
розуміння хімічних властивостей речовин і хімічних реакцій.

Тип уроку: урок засвоєння нових знань, інтегрований.
Наочність і обладнання: навчальна презентація, комп’ютер, підручник.

Хід уроку
І. ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ ЕТАП

II. АКТУАЛІЗАЦІЯ ОПОРНИХ ЗНАНЬ ТА ВМІНЬ

Уявлення про будову речовини зародилися більше 2 тис. років тому.
Давньогрецький філософ Демокрит вважав, що речовини складаються з дрібних
неподільних частинок – атомів.

Як визначити розмір і масу атома або молекули?
Як визначити кількість атомів або молекул, які містяться в даному тілі?

МЗХ. Питання:
Як молекулярна структура речовин впливає на їх фізичні та хімічні

властивості?
Як кінетична теорія пояснює поведінку газів на молекулярному рівні?
Як молекулярно-кінетична теорія допомагає зрозуміти енергетичні зміни під

час хімічних реакцій?
Як взаємодія молекул впливає на швидкість хімічних реакцій?
Як зміна температури впливає на розчинність речовин у воді?
IІІ. ВИВЧЕННЯ НОВОГО МАТЕРІАЛУ

МЗХ. Досліди на вибір: відео або симуляції: Дослід з дифузією: Спостереження за дифузією барвника у воді при різних
температурах. Дослід з тепловим рухом молекул: Вимірювання швидкості випаровування
рідини при різних температурах.



80 Дослід з хімічними реакціями: Спостереження за зміною температури під
час екзотермічних та ендотермічних реакцій. Вимірювання тиску газів: Дослідження залежності тиску газу від
температури і об’єму. Вивчення фазових переходів: Спостереження за процесами плавлення,
кипіння і конденсації різних речовин. Розрахунок середньої кінетичної енергії молекул: Виконання розрахунків
для визначення середньої кінетичної енергії молекул при різних
температурах.
ТЕОРІЯ:
1. Основні положення МКТ
Молекулярна фізика – це розділ фізики, який вивчає будову, фізичні

властивості та агрегатні стани речовини на основі їх мікроскопічної
(молекулярної) будови.

Молекулярно-кінетична теорія (МКТ) – теорія, яка пояснює будову та
властивості речовини на основі закономірностей руху і взаємодії частинок, з
яких складаються тіла.

1. Усі речовини складаються з частинок – атомів, молекул, йонів, тобто
мають дискретну будову; між частинками є проміжки.

2. Частинки речовини перебувають у невпинному безладному (хаотичному)
русі; такий рух називають тепловим.

3. Частинки взаємодіють одна з одною (притягуються і відштовхуються).

МЗХ. Атом – найменша частинка, яка є носієм властивостей хімічного
елемента.

Кожному хімічному елементу відповідає певний атом, який позначають
символом елемента (атом Гідрогену Н, атом Карбону С, атом Урану U).

Атом має складну структуру та являє собою ядро, оточене хмарою
електронів. Кількість електронів в атомі дорівнює кількості протонів у його
ядрі. Заряд електрона за модулем дорівнює заряду протона, тому атом є
електрично нейтральним.

Молекула – найменша частинка речовини, яка має хімічні властивості цієї
речовини та складається з атомів.

Якщо атом або молекула втратили один або кілька електронів, вони стають
позитивним йоном; якщо ж до атома (молекули) приєднались один або кілька
електронів, утворюється негативний йон.

МЗХ Проблемне питання
• Наскільки малими є атоми та молекули?
Розміри більшості молекул і діаметри всіх атомів становлять порядку

10–10м. Зрозуміло, що й маси атомів і молекул теж малі (порядку 10–26 кг).
Вимірювати їх у таких одиницях, як кілограм, дуже незручно, тому було
впроваджено позасистемну одиницю.

Атомна одиниця маси дорівнює 1/12 маси атома Карбону C12
6 :
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1 а.о.м. = 1

12 𝑚0 C12
6 = 1,660540∙10−27кг

Відносна молекулярна (відносна атомна 𝑨𝒓) маса 𝑴𝒓 – це маса молекули
(атома), подана в атомних одиницях маси.

𝑀𝑟 = 𝑚0
1

12 𝑚0 C12
6

              𝐴𝑟 = 𝑚0
1

12 𝑚0 C12
6

Відносна молекулярна маса показує, у скільки разів маса 𝑚0 молекули
більша, ніж 1/12 маси атома Карбону C12

6 .
Наприклад, молекула води H2O утворена двома атомами Гідрогену

𝐴𝑟 H1
1 = 1 а.о.м. й одним атомом Оксигену 𝐴𝑟 O16

8 =
16 а.о.м. , тому відносна молекулярна маса води 𝑀𝑟 H2O = 2∙1 +
16 = 18 а.о.м. .

Маса молекули води 𝑚0 = 18 а.о.м = 18∙1,660540∙10−27кг = 3∙10−26кг.

2. Характеристика частинок
Проблемне питання
• Яка кількість молекул міститься у склянці води?
• На скільки зручно рахувати таку величезну кількість молекул?

Один моль – це кількість речовини, яка містить стільки частинок речовини
(атомів, молекул, йонів), скільки атомів Карбону міститься у вуглецю масою 12
г.

Стала Авогадро:
𝑁A = 6,02214∙1023 моль−1

Кількість речовини 𝛎 – це фізична величина, яка дорівнює кількості молів
частинок речовини.

ν = 𝑁
𝑁A

𝑁 – число частинок речовини.
Одиниця кількості речовини в СІ – моль:

ν = 1 моль

Молярна маса 𝑴 речовини – це маса даної речовини, узятої в кількості
1 моль (𝟔,𝟎𝟐∙𝟏𝟎𝟐𝟑 молекул).

𝑀 = 𝑚0∙𝑁A
𝑚0 – маса молекули (атома) даної речовини.
Одиниця молярної маси в СІ – кілограм на моль:

𝑀 = 1 кг

Молярна маса дорівнює відносній молекулярній масі, поданій у грамах:
𝑀 = 𝑀𝑟∙10−3 кг

моль
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Кількість речовини ν масою 𝑚 і молярною масою 𝑀 можна визначити за
формулою:

ν = 𝑚
𝑀

Число 𝑁 частинок речовини дорівнює:
𝑁 = 𝑚

𝑀 𝑁A

ІV. МЗХ. ЗАКРІПЛЕННЯ НОВИХ ЗНАНЬ І ВМІНЬ
1. Визначте відносну молекулярну масу: а) вуглекислого газу CO2 ; б)

метану CH4 ; в) води H2O ; г) діоксиду кремнію SiO2 ; д) водню
H2 .

𝑀𝑟 CO2 = 𝐴𝑟 C + 2∙𝐴𝑟 O = 12 + 2∙16 = 44 а.о.м.
𝑀𝑟 CH4 = 𝐴𝑟 C + 4∙𝐴𝑟 H = 12 + 4∙1 = 16 а.о.м.
𝑀𝑟 H2O = 2∙𝐴𝑟 H + 𝐴𝑟 O = 2∙1 + 16 = 18 а.о.м.
𝑀𝑟 SiO2 = 𝐴𝑟 Si + 2∙𝐴𝑟 O = 28 + 2∙16 = 60 а.о.м.

𝑀𝑟 H2 = 2∙𝐴𝑟 H = 2∙1 = 2 а.о.м.

2. Порівняйте число молекул в 1 моль води та кисню.
Кількість молекул (або атомів) в 1 моль будь-якої речовини – це за

означенням є число Авогадро. Кількість молекул однакова.

3. У посудині міститься 1,505ꞏ1022 молекул водню. Яка кількість речовини,
виражена в молях, перебуває в цій посудині?

4. Визначте молярну масу й масу молекули цукру C12H22O11 .

Дано:
𝑁 = 1,505∙1022

𝑁A = 6,02∙1023 моль−1

Розв’язання
ν = 𝑁

𝑁A

ν = 1
моль−1 = моль

ν = 1,505∙1022

6,02∙1023 = 0,025 моль

Відповідь: ν = 0,025 моль.

ν −  ?

Дано:
C12H22O11

𝑁A = 6,02∙1023 моль−1

Розв’язання
𝑀𝑟 C12H22O11 = 12∙12 + 22∙1 + 11∙16
= 342 а.о.м.

𝑀 = 𝑀𝑟∙10−3 кг
моль               𝑀 = 342∙10−3 кг

моль

𝑀 = 𝑚0∙𝑁A     =>      𝑚0 = 𝑀
𝑁A

𝑀 −  ?
𝑚0 −  ?
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5. Маса 18,06·1022 молекул деякої речовини дорівнює 102,6 г. Визначте масу
молекули й молярну масу цієї речовини.

6. Якою є маса 200 моль вуглекислого газу?

7. Герметично закриту посудину об’ємом 2 л наповнено 10 г кисню.
Визначте концентрацію молекул кисню в посудині.

𝑚0 =
кг

моль
моль−1 = кг

𝑚0 = 342∙10−3

6,02∙1023 ≈ 5,7∙10−25 кг

Відповідь: 𝑀 = 342∙10−3 кг
моль ;

𝑚0 ≈ 5,7∙10−25 кг.

Дано:
𝑁 = 18,06∙1022

𝑚 = 102,6 г
= 102,6∙10−3 кг

𝑁A = 6,02∙1023 моль−1

Розв’язання
𝑚0 = 𝑚

𝑁
𝑚0 = 102,6∙10−3 кг

18,06∙1022 ≈ 5,68∙10−25кг

𝑀 = 𝑚0∙𝑁A           𝑀 = кг∙моль−1 = кг
моль

𝑀 = 5,68∙10−25∙6,02∙1023 ≈ 0,342 кг
моль

Відповідь: 𝑚0 ≈ 5,68∙10−25кг; 𝑀 =
0,342 кг

моль .

𝑚0 −  ?
𝑀 −  ?

Дано:
CO2

ν = 200 моль

Розв’язання
𝑀𝑟 CO2 = 12 + 2∙16 = 44 а.о.м.

𝑀 = 44∙10−3 кг
моль

ν = 𝑚
𝑀          =>        𝑚 = ν𝑀

𝑚 = моль∙ кг
моль = кг

𝑚 = 200∙44∙10−3 = 8,8 кг

Відповідь: 𝑚 = 8,8 кг.

𝑚 −  ?

Дано:
O2

𝑉 = 2 л = 2∙10−3м3

𝑚 = 10 г = 10−2 кг
𝑁A = 6,02∙1023 моль−1

Розв’язання
𝑀𝑟 O2 = 2∙16 = 32 а.о.м.

𝑀 = 32∙10−3 кг
моль

𝑛 = 𝑁
𝑉 =

𝑚
𝑀 𝑁A

𝑉 = 𝑚𝑁A
𝑀𝑉



84

V. МЗХ ПІДБИТТЯ ПІДСУМКІВ УРОКУ
Бесіда за питаннями
1. Назвіть основні положення МКТ.
2. Із яких частинок складається молекула?
3. Яку будову має атом?
4. У яких одиницях прийнято вимірювати масу молекул? кількість молекул?
5. Яким є фізичний зміст сталої Авоґадро?
6. Дайте характеристику таких фізичних величин, як кількість речовини;

молярна маса.

VI. ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ
Опрацювати § 26, Вправа № 26 (2, 3)
МЗХ. Завдання на вибір:
1. Розрахувати відносну молекулярну масу різних речовин (наприклад,

води, вуглекислого газу, метану).
2. Порівняти число молекул в 1 моль води та кисню.
3. Визначити кількість речовини, виражену в молях, для заданої кількості

молекул.
4. Визначити молярну масу й масу молекули цукру.
5. Розрахувати масу 200 моль вуглекислого газу.
6. Визначити концентрацію молекул кисню в герметично закритій посудині.

𝑛 −  ?
𝑛 = кг∙моль

−1

кг
моль ∙м3

= м−3

𝑛 = 10−2∙6,02∙1023

32∙10−3∙2∙10−3 = 9,4∙1025 м−3

Відповідь:  𝑛 = 9,4∙1025 м−3.
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Додаток В. Урок 57

Урок 57 Температура. Температурна шкала Кельвіна
Мета уроку:
Навчальна: Формувати уявлення учнів про температуру, про шкалу

Кельвіна, переведення температур у градусах Цельсія в температури за шкалою
Кельвіна та навпаки; формувати знання про стан теплової рівноваги і вміння
застосувати їх під час розв’язування задач.

Розвивальна. З метою розвитку мислення розвивати вміння аналізувати
навчальний матеріал, умову задачі, хід розв’язання задач; пояснювати подібні
матеріали; виявляти аналогії; розкривати загальне і конкретне; встановлювати
закономірності.

Виховна. Виховувати уважність, зібраність, спостережливість.
Мета уроку через міжпредметний зв'язок з хімією: формувати уявлення

учнів про вплив температури на швидкість хімічних реакцій та розчинність
речовин, використовуючи теорію зіткнень і енергію активації.

Тип уроку: урок засвоєння нових знань, інтегрований.
Наочність і обладнання: навчальна презентація, комп’ютер, підручник.

Хід уроку
І. ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ ЕТАП

II. АКТУАЛІЗАЦІЯ ОПОРНИХ ЗНАНЬ ТА ВМІНЬ
Змалку ми характеризуємо температуру словами: гаряче, тепле, холодне.
А що ж таке температура з погляду фізики?

IІІ. ВИВЧЕННЯ НОВОГО МАТЕРІАЛУ
МЗХ. Досліди на вибір: відео або симуляції: Дослід з розчинністю: Вимірювання розчинності різних речовин у воді при
різних температурах. Дослід з реакційною швидкістю: Спостереження за швидкістю реакції при
різних температурах. Дослід з фазовими переходами: Спостереження за плавленням льоду та
кипінням води при різних температурах. Розрахунок енергії активації: Використання експериментальних даних для
визначення енергії активації реакції. Аналіз графіків розчинності: Побудова графіків залежності розчинності
речовин від температури.
1. Температура
Однаково нагріті тіла, контактуючи одне з одним, не змінюють своїх

властивостей, і тоді кажуть, що ці тіла перебувають у стані теплової рівноваги.

Температура – фізична величина, яка характеризує стан теплової рівноваги
макроскопічної системи.



86
Стан теплової рівноваги – це такий стан макроскопічної системи, коли всі

макроскопічні параметри системи залишаються незмінними як завгодно довго.

2. Термометри
Проблемне питання
• Як можна виміряти температуру?
Термометри – прилади для вимірювання температури через перетворення

тепла в покази або в сигнали.
Основні частини будь-якого термометра: термометричне тіло (ртуть або

спирт у рідинному термометрі, біметалева пластина в металевому
деформаційному термометрі тощо) і шкала.

Дія термометрів заснована на тому, що зі зміною температури тіла
змінюються певні макроскопічні параметри термометричного тіла (об’єм,
електричний опір).

Види термометрів і принципи їх дії:
— рідинний (зміна об’єму рідини зі зміною температури);
— термометр опору (зміна опору провідника зі зміною температури);
— біметалевий деформаційний (зміна довжин двох різних металевих

пластин зі зміною температури).
Проблемне питання
• Як будують шкали термометрів та які вони бувають?

Наприклад, за нульову точку
температурної шкали Цельсія взято
температуру танення льоду за
нормального атмосферного тиску (𝑡 =

0 °С). Температурі кипіння води
за нормального атмосферного

тиску приписують значення 𝑡 =
100 °С.

Одиниця температури за шкалою
Цельсія – градус Цельсія:

𝑡 = 1℃

Найпоширенішими температурними шкалами є шкали Цельсія, Кельвіна,
Фаренгейта.

3. Температура і середня кінетична енергія молекул
Проблемне питання
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• Чи пов’язана температура тіла з кінетичною енергією його молекул?
Те, що температура тіла має бути пов’язана з кінетичною енергією його

молекул, випливає з простих міркувань. Наприклад, зі збільшенням
температури збільшується швидкість руху броунівських частинок,
прискорюється дифузія, збільшується тиск газу, а це означає, що молекули
рухаються швидше і їх кінетична енергія стає більшою.

Проблемне питання
Припустимо: якщо гази перебувають у стані теплової рівноваги, то середні

кінетичні енергії молекул цих газів будуть однаковими.
• Як це довести, адже безпосередньо виміряти ці енергії неможливо?

Основне рівняння МКТ ідеального газу:
𝑝 = 2

3 𝑛𝐸𝑘            𝑛 = 𝑁
𝑉            =>             𝐸𝑘

= 3
2

𝑝𝑉
𝑁

Дослід, який дозволяє встановити зв’язок
між температурою і середньою кінетичною
енергією поступального руху молекул газу.
Гази в посудинах перебувають у стані
теплової рівноваги із середовищем, а отже, й
один з одним.

Вимірювання підтверджують, що для будь-яких розріджених газів
виконуються співвідношення:

𝑝1𝑉1
𝑁1

= 𝑝2𝑉2
𝑁2

= 𝑝3𝑉3
𝑁3

          =>           𝐸𝑘1 = 𝐸𝑘2 = 𝐸𝑘3

Відношення 𝑝𝑉
𝑁 часто позначають літерою θ (тета). 𝐸𝑘 = 3

2
𝑝𝑉
𝑁 = 3

2θ

Наприклад, за температури 0 ℃ (посудини з газами занурили в лід, що тане)
θ0 = 3,76∙10−21Дж, тобто 𝐸𝑘 = 3

2 θ0 = 5,64∙10−21Дж; за температури
100 ℃ (посудини занурили у киплячу воду) θ100 = 5,14∙10−21Дж, а

𝐸𝑘 = 3
2 θ100 = 7,71∙10−21Дж. Оскільки у стані теплової рівноваги

значення θ для будь-яких газів є однаковим, то температуру можна вимірювати
в джоулях.

4. Абсолютна шкала температур
Проблемне питання
• Чи зручно вимірювати температуру в джоулях?
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Зрозуміло, що в джоулях подавати температуру незручно (передусім тому,

що значення θ дуже малі), до того ж незручно й повністю відмовлятися від
шкали Цельсія.

У 1848 р. англійський фізик Вільям Томсон (лорд Кельвін) (1824–1907)
запропонував абсолютну шкалу температур (зараз її називають шкалою
Кельвіна).

Абсолютна температура – це температура T, виміряна за шкалою кельвіна.
Одиниця абсолютної температури – кельвін – основна одиниця СІ:

𝑇 = 1 К

Шкала Кельвіна побудована таким чином, що:
• зміна температури за шкалою Кельвіна дорівнює зміні температури за

шкалою Цельсія: ∆𝑡 = ∆𝑇, тобто ціна поділки шкали Кельвіна дорівнює ціні
поділки шкали Цельсія: 1 °С = 1 К;

• температури, виміряні за шкалами Кельвіна і Цельсія, пов’язані
співвідношеннями:

𝑇 = 𝑡 + 273              𝑡 = 𝑇 − 273
• температура за шкалою Кельвіна пов’язана з величиною θ = 𝑝𝑉

𝑁
співвідношенням θ = 𝑘𝑇, де 𝑘 – стала Больцмана – коефіцієнт пропорційності,
який не залежить ані від температури, ані від складу та кількості газу:

𝑘 = 1,38∙10−23Дж
К

Середня кінетична енергія поступального руху молекул 𝑬𝒌 ідеального
газу прямо пропорційна абсолютній температурі 𝑻:

𝐸𝑘 = 3
2 𝑘𝑇

Тобто, якщо газ охолодити до температури 𝑇 = 0 К, рух його молекул має
припинитися 𝐸𝑘 = 0. Таким чином, нульова точка шкали Кельвіна – це
найнижча теоретично можлива температура. Насправді рух молекул не
припиняється ніколи, тому досягти температури 0 К (–273,15 °С) неможливо.

Абсолютний нуль температури – це абсолютна нижня межа температури, за
якої рух молекул і атомів має припинитися.

Тиск 𝒑 газу повністю визначається його абсолютною температурою 𝑻 і
концентрацією 𝒏 молекул газу:

𝑝 = 𝑛𝑘𝑇

ІV. МЗХ. Проблема: Як зміна температури впливає на швидкість хімічних
реакцій та розчинність речовин у воді?

Опис проблеми:
Температура є одним з ключових факторів, що впливають на швидкість

хімічних реакцій та розчинність речовин. Зміна температури може значно
змінити поведінку хімічних систем, впливаючи на енергію активації, кінетичну
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енергію молекул, а також на фазові переходи речовин. Важливо зрозуміти, як
саме температура впливає на ці процеси, щоб мати можливість контролювати і
оптимізувати хімічні реакції в різних умовах.

Питання для дослідження: Як зміна температури впливає на швидкість хімічних реакцій? Як змінюється розчинність різних речовин у воді при підвищенні
температури? Яким чином температура впливає на енергію активації хімічних реакцій? Як теорія зіткнень пояснює вплив температури на швидкість хімічних
реакцій? Як зміна температури впливає на фазові переходи речовин (плавлення,
кипіння, сублімація)?

МЗХ. Завдання для учнів:
1. Проведіть експеримент з вимірювання швидкості хімічної реакції між

магнієм і соляною кислотою при різних температурах. Запишіть результати і
побудуйте графік залежності швидкості реакції від температури.

2. Дослідіть розчинність натрій хлориду (NaCl) у воді при температурах 20°C,
40°C, 60°C, 80°C і 100°C. Побудуйте графік залежності розчинності від
температури.

3. Використовуючи експериментальні дані, розрахуйте енергію активації для
реакції розкладу пероксиду водню (H₂O₂) при різних температурах.

4. Поясніть, як теорія зіткнень допомагає зрозуміти вплив температури на
швидкість реакції між цинком і сірчаною кислотою. Проведіть відповідний
експеримент.

5. Спостерігайте процес плавлення льоду та кипіння води. Виміряйте
температуру під час цих процесів і поясніть, як зміна температури впливає
на фазові переходи.
Очікувані результати:
Учні повинні зрозуміти, що підвищення температури зазвичай призводить

до збільшення швидкості хімічних реакцій завдяки зниженню енергії активації
та збільшенню кінетичної енергії молекул. Вони також повинні побачити, що
розчинність більшості речовин у воді збільшується з підвищенням
температури. Крім того, учні мають зрозуміти, як температура впливає на
фазові переходи речовин, такі як плавлення та кипіння.

V.ЗАКРІПЛЕННЯ НОВИХ ЗНАНЬ І ВМІНЬ
1. Чому, зануривши термометр у посудину з водою, не можна відразу ж

знімати його покази?
Необхідний час для встановлення теплової рівноваги.

2. Чи можна стверджувати, що людина здорова, якщо температура її тіла
становить 311 К? Відповідь обґрунтуйте.

𝑡 = 𝑇 − 273
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𝑡 = 311 − 273 = 38 °С

Ні, температура тіла 38 °С.

3. Визначте середню кінетичну енергію молекул одноатомного газу та
концентрацію молекул за температури 290 К і тиску 0,8 МПа.

4. Аргон перебуває за температури 27 °С. Кінетична енергія теплового руху
всіх його молекул дорівнює 10 Дж. Визначте число молекул аргону.

5. Знайдіть середньоквадратичну швидкість поступального руху молекул
гелію за температури 1200 К.

Дано:
𝑇 = 290 К

𝑝 = 0,8 МПа
= 8∙105 Па

𝑘 = 1,38∙10−23Дж
К

Розв’язання
𝐸𝑘 = 3

2 𝑘𝑇             𝐸𝑘 = ДжК ∙К = Дж

𝐸𝑘 = 3
2 ∙1,38∙10−23∙290 ≈ 6∙10−21 

𝑝 = 𝑛𝑘𝑇            𝑛 = 𝑝
𝑘𝑇            𝑛 = Па

Дж
К ∙К

=
Н
м2

Н∙м = м−3

𝑛 = 8∙105

1,38∙10−23∙290
≈ 2∙1026 м−3

Відповідь: 𝐸𝑘 ≈ 6∙10−21Дж; 𝑛 ≈ 2∙1026 м−3.

𝐸𝑘 −  ?
𝑛 −  ?

Дано:
𝑇 = 27 + 273 К

= 300 К
𝐸𝑘

𝑘 = 1,38∙10−23Дж
К

Розв’язання
𝐸𝑘 = 𝑁𝐸𝑘 = 𝑁∙ 3

2 𝑘𝑇           =>             𝑁 = 2𝐸𝑘
3𝑘𝑇 

𝑁 = Дж
Дж
К ∙К 

= 1

 𝑁 = 2∙10
3∙ 1,38∙10−23∙300

≈ 1,61∙1021

Відповідь: 𝑁 ≈ 1,61∙1021.

𝑁 −  ?

Дано:
𝑇 = 1200 К

𝑘 = 1,38∙10−23Дж
К

𝑁A = 6,02∙1023 моль−1

Розв’язання
𝑀𝑟 He = 4 а.о.м.

𝑀 = 𝑀𝑟∙10−3 кг
моль               𝑀 = 4∙10−3 кг

моль

𝐸𝑘 = 3
2 𝑘𝑇             𝐸𝑘 = 𝑚0𝑣2

2              𝑚0 = 𝑀
𝑁A

3
2 𝑘𝑇 = 𝑀𝑣2

2𝑁A
         =>          𝑣 = 3𝑘𝑇𝑁A

𝑀

𝑣 −  ?
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6. У скільки разів зміниться середня квадратична швидкість руху молекул
газу, якщо температура підвищиться від 27 до 159 °С?

7. Молекули якого газу за температури 7 °С мають середню квадратичну
швидкість 590 м/с?

𝑣 =
Дж
К ∙К∙моль−1

кг
моль

=
кг∙ м
с2 ∙м
кг = мс

𝑣 = 3∙1,38∙10−23∙1200∙6,02∙1023

4∙10−3 ≈ 2730 мс

Відповідь: 𝑣 ≈ 2730 мс.

Дано:
𝑇1 = 27 + 273 К

= 300 К
𝑇2 = 159 + 273 К

= 432 К

Розв’язання
𝐸𝑘 = 3

2 𝑘𝑇             𝐸𝑘 = 𝑚0𝑣2

2
3
2 𝑘𝑇 = 𝑚0𝑣2

2          =>          𝑣 = 3𝑘𝑇
𝑚0

𝑣2
𝑣1

=

3𝑘𝑇2
𝑚0

3𝑘𝑇1
𝑚0

= 𝑇2
𝑇1

              𝑣2
𝑣1

= К
К = 1

𝑣2
𝑣1

= 432
300 = 1,2

Відповідь: збільшиться в 1,2 разу.

𝑣2
𝑣1

−  ?

Дано:
𝑇 = 7 + 273 К = 280 К

𝑣 = 590 мс
𝑘 = 1,38∙10−23Дж

К
𝑁A = 6,02∙1023 моль−1

Розв’язання
𝐸𝑘 = 3

2 𝑘𝑇             𝐸𝑘 = 𝑚0𝑣2

2              𝑚0 = 𝑀
𝑁A

3
2 𝑘𝑇 = 𝑀𝑣2

2𝑁A
         =>          𝑀 = 3𝑘𝑇𝑁A

𝑣2

𝑀 =
Дж
К ∙К∙моль−1

м2

с2

=
кг∙ м
с2 ∙м∙моль−1

м2

с2

= кг
моль

𝑀 = 3∙1,38∙10−23∙280∙6,02∙1023

5902 ≈ 20∙10−3 кг
моль

Відповідь: наприклад, молекули неону.

𝑀 −  ?
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V. ПІДБИТТЯ ПІДСУМКІВ УРОКУ
Бесіда за питаннями
1. За яких умов система перебуває в стані теплової рівноваги?
2. Дайте означення температури.
3. Що таке термометр? Яким є принцип його дії? Які види термометрів ви

знаєте?
4. Охарактеризуйте температурні шкали Цельсія та Кельвіна. Як вони

пов’язані?
5. Доведіть, що температура – міра середньої кінетичної енергії руху

молекул.
6. Як пов’язані тиск газу та абсолютна температура?

VI. ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ
Опрацювати § 29, Вправа № 29 (2, 4)

МЗХ. Міні-проєкти на вибір: Вплив зміни температури на швидкість хімічних реакцій (теорія
зіткнень). Розчинність солей, газів та органічних сполук у воді при різних
температурах. Енергія активації для різних хімічних реакцій при зміні температури. Вплив зміни температури на фазові переходи речовин (плавлення,
кипіння, сублімація). Експеримент з вимірювання швидкості хімічної реакції при різних
температурах.
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Додаток Г. Урок 59
Урок 59. Рівняння стану ідеального газу. Ізопроцеси
Мета уроку:
Навчальна: Формувати уявлення учнів про ізопроцеси, формувати знання

щодо газових законів і вміння застосовувати їх для розв’язування задач,
будувати й аналізувати графіки ізопроцесів.

Розвивальна. З метою розвитку мислення розвивати вміння аналізувати
навчальний матеріал, умову задачі, хід розв’язання задач; пояснювати подібні
матеріали; виявляти аналогії; розкривати загальне і конкретне; встановлювати
закономірності.

Виховна. Виховувати уважність, зібраність, спостережливість.
Мета уроку через міжпредметний зв'язок з хімією: Формувати уявлення

учнів про ізопроцеси та рівняння стану ідеального газу, а також розуміння їх
застосування для аналізу хімічних реакцій у газовій фазі та розрахунку об'ємів
газів у хімічних реакціях.

Тип уроку: урок засвоєння нових знань, інтегрований
Наочність і обладнання: навчальна презентація, комп’ютер, підручник.

Хід уроку
І. ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ ЕТАП
II. АКТУАЛІЗАЦІЯ ОПОРНИХ ЗНАНЬ ТА ВМІНЬ
Як пов’язані між собою тиск, об’єм і температура?
Хто проводив дослідження, щоб пов’язати параметри, які визначають стан

газу?

IІІ. ВИВЧЕННЯ НОВОГО МАТЕРІАЛУ
1. Рівняння стану ідеального газу

𝑝 = 𝑛𝑘𝑇             𝑛 = 𝑁
𝑉            =>          𝑝𝑉 = 𝑁𝑘𝑇               𝑁 = 𝑚

𝑀 𝑁А

𝑝𝑉 = 𝑚
𝑀 𝑁А𝑘𝑇

Універсальна газова стала 𝑹 – це добуток числа Авоґадро 𝑵А на сталу
Больцмана 𝒌.

𝑅 = 𝑁А𝑘 = 6,02∙1023 моль−1∙1,38∙10−23Дж
К = 8,31 Дж

моль∙К

Рівняння стану ідеального газу (рівняння Менделєєва – Клапейрона):
𝑝𝑉 = 𝑚

𝑀 𝑅𝑇          або            𝑝𝑉 = ν𝑅𝑇
Назване на честь російського хіміка й фізика Дмитра Івановича Менделєєва

(1834–1907) і французького фізика Бенуа Поля Еміля Клапейрона (1799–1864).
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2. Рівняння Клапейрона

Для кожного стану запишемо рівняння
Менделєєва – Клапейрона:

𝑝1𝑉1 = 𝑚
𝑀 𝑅𝑇1            𝑝2𝑉2 = 𝑚

𝑀 𝑅𝑇2
𝑝1𝑉1

𝑇1
= 𝑚

𝑀 𝑅             𝑝2𝑉2
𝑇2

= 𝑚
𝑀 𝑅

Рівняння Клапейрона:
𝑝1𝑉1

𝑇1
= 𝑝2𝑉2

𝑇2
       =>      𝑝𝑉

𝑇 = const

Для даного газу деякої маси відношення добутку тиску на об’єм до
температури газу є незмінним.

3. Ізопроцеси
Ізопроцес – це процес, у ході якого один із макроскопічних параметрів

(тиск, об’єм, температура) даного газу деякої маси залишається незмінним.

4. Ізотермічний процес. Закон Бойля – Маріотта
Ізотермічний процес – процес змінювання стану даного газу деякої маси, що

відбувається за незмінної температури.

Якщо повільно опускати поршень,
температура газу під поршнем буде
лишатися незмінною і дорівнюватиме
температурі навколишнього середовища.
Тиск газу при цьому буде збільшуватися.

𝑝1𝑉1
𝑇 = 𝑝2𝑉2

𝑇        =>         𝑝1𝑉1 = 𝑝2𝑉2

Закон Бойля – Маріотта:
Для даного газу деякої маси добуток тиску газу на його об’єм є незмінним,

якщо температура газу не змінюється:
𝑝1𝑉1 = 𝑝2𝑉2          або       𝑝𝑉 = const = 𝑚

𝑀 𝑅𝑇
Цей закон незалежно один від одного відкрили ірландський фізик і хімік

Роберт Бойль (1627–1691) у 1662 р. і французький фізик Едм Маріотт
(1620–1684) у 1676р.

Ізотерми – це графіки ізотермічних процесів 𝑇1 < 𝑇2 .
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5. Ізобарний процес. Закон Ґей-Люссака
Ізобарний процес – процес змінювання стану даного газу деякої маси, що

відбувається за незмінного тиску.

Якщо газ перебуває під важким
поршнем масою 𝑀 і площею 𝑆, який
може переміщуватися практично без
тертя, то в разі збільшення температури
об’єм газу буде збільшуватися, а тиск
газу лишатиметься незмінним і
дорівнюватиме 𝑝 = 𝑝атм + 𝑀𝑔

𝑆

𝑝𝑉1
𝑇1

= 𝑝𝑉2
𝑇2

       =>         𝑉1
𝑇1

= 𝑉2
𝑇2

Закон Ґей-Люссака:
Для даного газу деякої маси відношення об’єму газу до температури є

незмінним, якщо тиск газу не змінюється:
𝑉1
𝑇1

= 𝑉2
𝑇2

             або         𝑉
𝑇 = const = 𝑚

𝑀 ∙ 𝑅
𝑝

Цей закон експериментально встановив у 1802 р. французький фізик Жозеф
Луї Ґей Люссак (1778–1850).

Ізобари – це графіки ізобарних процесів 𝑝2 > 𝑝1 .

6. Ізохорний процес. Закон Шарля
Ізохорний процес – процес змінювання стану даного газу деякої маси, що

відбувається за незмінного об’єму.
Якщо газ перебуває в циліндрі під

закріпленим поршнем, то зі збільшенням
температури тиск газу теж
збільшуватиметься. Дослід показує, що в
будь-який момент часу відношення тиску
газу до його температури буде незмінним.

𝑝1𝑉
𝑇1

= 𝑝2𝑉
𝑇2

       =>        𝑝1
𝑇1

= 𝑝2
𝑇2

Закон Шарля:
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Для даного газу деякої маси відношення тиску газу до його температури є

незмінним, якщо об’єм газу не змінюється:
𝑝1
𝑇1

= 𝑝2
𝑇2

           або      𝑝
𝑇 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 = 𝑚

𝑀 ∙ 𝑅
𝑉

Цей закон установив у 1787 р. французький учений Александр Сезар Шарль
(1746–1823).

Ізохори – це графіки ізохорних процесів 𝑉2 > 𝑉1 .

МЗХ. Поняття: Ідеальний газ: Модель, яка описує поведінку газів при певних умовах. Рівняння стану ідеального газу: Математичний вираз, що описує залежність
між тиском, об’ємом, температурою та кількістю речовини. Ізопроцеси: Процеси, що відбуваються при постійній температурі
(ізотермічний), постійному тиску (ізобарний) або постійному об'ємі
(ізохорний). Принцип Ле Шательє: Принцип, що описує, як система в рівновазі реагує на
зовнішні впливи. Газові закони: Закони, що описують поведінку газів при різних умовах
(закон Бойля-Маріотта, закон Ґей-Люссака, закон Шарля).

ІV. ЗАКРІПЛЕННЯ НОВИХ ЗНАНЬ І ВМІНЬ
1. Який тиск стиснутого повітря, що міститься в балоні ємністю 20 л за

12 °С, якщо маса цього повітря 2 кг?

2. Газ за тиску 0,2 МПа і температури 15 °С має об’єм 5 л. Визначте об’єм
газу цієї маси за нормальних умов.

Дано:
𝑉 = 20 л

= 2∙10−2 м3

𝑇 = 12 + 273 К
= 285 К
𝑚 = 2 кг

𝑅 = 8,31 Дж
моль∙К

𝑀 = 29∙10−3 кг
моль

Розв’язання
Рівняння Менделєєва – Клапейрона:

𝑝𝑉 = 𝑚
𝑀 𝑅𝑇      =>         𝑝 = 𝑚𝑅𝑇

𝑀𝑉

𝑝 =
кг∙ Дж
моль∙К ∙К
кг

моль ∙м3
= Дж
м3 =Н∙м

м3 = Н
м2 =Па

𝑝 = 2∙8,31∙285
29∙10−3∙2∙10−2 ≈ 8,2∙106 Па

Відповідь: 𝑝 ≈ 8,2 МПа.

𝑝 −  ?
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3. Визначте густину водню за температури 127 °С і тиску 831 кПа.

4. У приміщені об’ємом 100 м3 після роботи обігрівача температура повітря
збільшилася від 17 °С до 22 °С. Яка маса повітря, що вийшло з кімнати?
Атмосферний тиск 105 Па.

Дано:
𝑝1 = 0,2 МПа

= 2∙105 Па
𝑇1 = 15 + 273 К

= 288 К
𝑉1 = 5 л = 5∙10−3 м3

𝑝2 = 105 Па
𝑇2 = 0 + 273 К

= 273 К

Розв’язання
Рівняння Клапейрона:

𝑝1𝑉1
𝑇1

= 𝑝2𝑉2
𝑇2

          =>          𝑉2 = 𝑝1𝑉1𝑇2
𝑝2𝑇1

𝑉2 =Па∙м3∙К
Па∙К = м3

𝑉2 = 2∙105∙5∙10−3∙273
105∙288

≈ 9,5∙10−3 м

Відповідь: 𝑉2 ≈ 9,5 л.

𝑉2 −  ?

Дано:
𝑇 = 127 + 273 К

= 400 К
𝑝 = 831 кПа

= 8,31∙105 Па
𝑅 = 8,31 Дж

моль∙К

Розв’язання
𝑀𝑟 H2 = 2 а.о.м.               𝑀 = 2∙10−3 кг

моль

Рівняння Менделєєва – Клапейрона:
𝑝𝑉 = 𝑚

𝑀 𝑅𝑇          ρ = 𝑚
𝑉          =>         ρ = 𝑝𝑀

𝑅𝑇

ρ =
Па∙ кг

моль
Дж

моль∙К ∙К
=Па∙кг
Дж =

Н
м2 ∙кг
Н∙м = кг

м3

ρ = 8,31∙105 ∙2∙10−3

8,31∙400 = 0,5 кг
м3

Відповідь: ρ = 0,5 кг
м3

.

ρ −  ?

Дано:
𝑉 = 102 м3

𝑇1 = 17 + 273 К
= 290 К

𝑇2 = 22 + 273 К
= 295 К

𝑝 = 105 Па
𝑅 = 8,31 Дж

моль∙К
𝑀 = 29∙10−3 кг

моль

Розв’язання
Запишемо рівняння Менделєєва – Клапейрона для двох
станів повітря:

𝑝𝑉 = 𝑚1
𝑀 𝑅𝑇1       =>          𝑚1 = 𝑝𝑉𝑀

𝑅𝑇1

𝑝𝑉 = 𝑚2
𝑀 𝑅𝑇2       =>          𝑚2 = 𝑝𝑉𝑀

𝑅𝑇2

∆𝑚 = 𝑚1 − 𝑚2 = 𝑝𝑉𝑀
𝑅𝑇1

− 𝑝𝑉𝑀
𝑅𝑇2

= 𝑝𝑉𝑀
𝑅 ∙ 1

𝑇1
− 1

𝑇2

∆𝑚 =
Па∙м3∙ кг

моль
Дж

моль∙К
∙ 1
К − 1

К =
Н
м2 ∙м3∙кг
Дж = кг

∆𝑚 −  ?
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МЗХ.
1. Розрахунок молярної маси газу:

Використовуючи рівняння стану ідеального газу, визначте молярну масу
невідомого газу, якщо його об'єм при температурі 300 К і тиску 2 атм
дорівнює 10 л.

2. Вплив тиску на рівновагу реакції:
Дослідіть, як зміна тиску впливає на рівновагу реакції синтезу аміаку (NH₃)
з азоту (N₂) і водню (H₂). Використовуйте принцип Ле Шательє для
пояснення результатів.

3. Аналіз газових сумішей:

Визначте склад газової суміші, що містить кисень (O₂) і азот (N₂), якщо
загальний тиск суміші при температурі 298 К дорівнює 1 атм, а парціальний
тиск кисню становить 0.21 атм.

4. Розрахунок парціальних тисків:
Розрахуйте парціальні тиски компонентів газової суміші, що містить водень
(H₂) і гелій (He), якщо загальний тиск суміші при температурі 273 К
дорівнює 1.5 атм, а об'єм суміші становить 22.4 л.

5. Визначення концентрації газу:
Визначте концентрацію вуглекислого газу (CO₂) у приміщенні об'ємом 50
м³, якщо маса газу становить 100 г при температурі 298 К і тиску 1 атм.

V. ПІДБИТТЯ ПІДСУМКІВ УРОКУ
Бесіда за питаннями
1. Які макроскопічні параметри пов’язує рівняння стану ідеального газу?
2. Дайте означення ізопроцесу.
3. Який процес називають ізотермічним? Сформулюйте закон, що

характеризує цей процес.
4. Який процес називають ізобарним? Сформулюйте закон, що

характеризує цей процес. Опишіть дослід, за допомогою якого можна
встановити цей закон.

5. Який процес називають ізохорним? Сформулюйте закон, що
характеризує цей процес. Опишіть дослід, за допомогою якого можна
встановити цей закон.

МЗХ. Питання
6. Як рівняння стану ідеального газу використовується для розрахунку

об'ємів газів у хімічних реакціях?
7. Як ізопроцеси впливають на хімічні реакції в газовій фазі?

∆𝑚 = 105∙102∙29∙10−3

8,31 ∙ 1
290 − 1

295 ≈ 2 кг

Відповідь: ∆𝑚 ≈ 2 кг.
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8. Як зміна температури впливає на рівновагу хімічних реакцій?
9. Як закон Бойля-Маріотта пояснює поведінку газів під час хімічних

реакцій?
10.Як закон Ґей-Люссака використовується для визначення об'єму газів при

різних температурах у хімічних реакціях?

VI. ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ
Опрацювати § 30, Вправа № 30 (1, 2)
МЗХ. Завдання на вибір:
Ці завдання допоможуть учням краще зрозуміти взаємозв'язок між

фізичними і хімічними процесами, а також розвинути навички проведення
експериментів і аналізу отриманих даних.
1. Розрахунок об'єму газу:

Використовуючи рівняння стану ідеального газу, розрахуйте об'єм водню,
що утворюється при реакції цинку з сірчаною кислотою при температурі
25°C і тиску 1 атм.

2. Вплив температури на об'єм газу:
Проведіть експеримент з визначення об'єму кисню, що виділяється при
розкладі пероксиду водню (H₂O₂) при різних температурах. Запишіть
результати і побудуйте графік залежності об'єму газу від температури.

3. Ізотермічний процес:
Визначте, як змінюється тиск газу при ізотермічному стисканні азоту (N₂) з
об'єму 10 л до 5 л при постійній температурі 20°C.

4. Ізобарний процес:
Дослідіть, як змінюється об'єм газу при ізобарному нагріванні аміаку (NH₃) з
температури 0°C до 100°C при постійному тиску 1 атм. Використовуйте
закон Ґей-Люссака для розрахунків.

5. Ізохорний процес:
Проведіть експеримент з вимірювання тиску газу при ізохорному нагріванні
метану (CH₄) з температури 25°C до 75°C. Використовуйте закон Шарля для
розрахунків.
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МЗХ. Додаткові задачі
1. Густина деякої газоподібної речовини за температури 10 °С й

нормального атмосферного тиску дорівнює 2,5 кг/м3. Визначте молярну масу
цієї речовини.

2. Яка кількість речовини міститься в газі, якщо за температури 240 К і під
тиском 200 кПа його об’єм дорівнює 40 л?

3. Пробірку, перевернуту догори дном, занурили у воду на деяку глибину.
Яка концентрація повітря у пробірці на глибині 3 м? Температура води та
повітря однакові й дорівнюють 20 °С. Атмосферний тиск – 760 мм рт. ст.

Дано:
𝑇 = 10 + 273 К

= 283 К
ρ = 2,5 кг

м3
𝑝

= 760 мм рт. ст.
= 105 Па
𝑅 = 8,31 Дж

моль∙К

Розв’язання
760 мм рт. ст. = 760∙133,3 Па ≈ 105 Па

Рівняння Менделєєва – Клапейрона:
𝑝𝑉 = 𝑚

𝑀 𝑅𝑇          ρ = 𝑚
𝑉          =>        𝑀 = ρ𝑅𝑇

𝑝

𝑀 =
кг
м3 ∙ Дж

моль∙К ∙К
Па =

кг
м3 ∙ Н∙м

моль
Н
м2

= кг
моль

𝑀 = 2,5∙8,31∙283
105 ≈ 59∙10−3 кг

моль
Відповідь: 𝑀 ≈ 59∙10−3 кг

моль.

𝑀 −  ?

Дано:
𝑇 = 240 К

𝑝 = 200 кПа
= 2∙105 Па
𝑉 = 40 л

= 4∙10−2 м3

𝑅 = 8,31 Дж
моль∙К

Розв’язання
Рівняння Менделєєва – Клапейрона:

𝑝𝑉 = 𝑚
𝑀 𝑅𝑇           ν = 𝑚

𝑀          =>          𝑝𝑉 = ν𝑅𝑇

ν = 𝑝𝑉
𝑅𝑇              ν = Па∙м3

Дж
моль∙К ∙К

=
Н
м2 ∙м3

Н∙м
моль

= моль

ν = 2∙105∙4∙10−2

8,31∙240 ≈ 4 моль
Відповідь: ν ≈ 4 моль.

ν −  ?

Дано:
ℎ = 3 м

𝑇 = 20 + 273 К
= 293 К

𝑝а = 105 Па
ρ = 103 кг

м3

𝑘 = 1,38∙10−23Дж
К

𝑔 = 10 м
с2

Розв’язання
Рівняння Менделєєва – Клапейрона:

𝑝𝑉 = ν𝑅𝑇                𝑝𝑉 = const

𝑝1𝑉1 = 𝑝2𝑉2
𝑝 = 𝑛𝑘𝑇          𝑛 = 𝑝

𝑘𝑇

𝑛 = 𝑁
𝑉     =>      𝑉 = 𝑁

𝑛 = 𝑁𝑘𝑇
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𝑛′ −  ? 𝑝а∙ 𝑁𝑘𝑇

𝑝а
= 𝑝а + ρ𝑔ℎ ∙ 𝑁

𝑛′
𝑛′ = 𝑝а + ρ𝑔ℎ

𝑛′ =
Па + кг

м3 ∙ м
с2 ∙м

Дж
К ∙К

=
Н
м2

Н∙м = м−3

𝑛′ = 105 + 103∙10∙3
1,38∙10−23∙293

≈ 3,2∙1021 м−3

Відповідь: 𝑛′ ≈ 3,2∙1021 м−3.


