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вони перебувають. Однак вже з порівняння рисунків 1, 2, 3 видно, що збільшується кількість електронів, 
максимальні енергії зв’язку зростають, а середні енергії зменшуються, при чому максимальні енергії є 
більшими для більш ніж наполовину заповнених кластерів. 

Висновки. В цій роботі, шляхом діагоналізації кластерів, в межах яких електрони описуються 
гамільтоніаном моделі Хаббарда, досліджено залежність енергії зв’язку електронів від кількості 
електронів на кластері та показано, що вже навіть для малих кластерів спостерігається немонотонна 
концентраційна залежність та асиметрія відносно половинного заповнення 3d зони перехідних металів. 
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ЗАСОБИ I ПРИЙОМИ РЕАЛIЗАЦIЇ МIЖПРЕДМЕТНИХ ЗВ’ЯЗКIВ 

Актуальнiсть проблеми дослiдження. Мiжпредметнi зв’язки в сучаснiй дидактицi й методицi 
навчання розглядаються як одна з найважливiших дидактичних умов пiдвищення наукового рiвня 
викладання будь-якого навчального предмета та пiдвищення ефективностi всього процесу навчання. 

До основних завдань середньої освiти вiднесено набуття школярами практично-необхiдних 
життєво важливих знань, а поряд iз цим - розвиток творчої особистостi, формування цiлiсного 
природничо- наукового свiтогляду учнiв. Розв’язання останнього завдання можливо лише за умови 
iнтеграцiї змiсту природничих предметiв, особливо з урахуванням однiєї iз визначальних рис нових 
програм - iнформацiйного розвантаження навчального матерiалу. I тут перед педагогами i методистами 
постає проблема вибору засобiв iнтеграцiї, того стержня, який об’єднував би матерiал та допомагав 
здiйснювати мiжпредметнi та транс дисциплiнарнi зв’язки [7, с. 40]. 

Реалiзацiї мiжпредметних зв’язкiв у навчаннi сприяє наступнiсть у формуваннi понять на уроках 
рiзних дисциплiн [1, с. 16]. 

Метою даної статтi є визначення засобiв реалiзацiї мiжпредметних зв’язкiв в процесi навчання та 
методичних прийомiв здiйснення мiжпредметних зв’язкiв, коротка їх характеристика. 

Питання про шляхи здiйснення мiжпредметних зв’язкiв - один iз аспектiв загальної проблеми 
вдосконалення методiв навчання. Сучаснi методи навчання повиннi допомагати рiзносторонньому 
використанню мiжпредметних зв’язкiв, що вiдображенi в змiстi освiти. Мiжпредметнi зв’язки 
позбуджують до пошуку методiв, якi потребують взаємозв’язку вчителiв рiзних предметiв. Учитель не 
повинен дiяти самостiйно в предметнiй системi навчання, а працювати зi своїми колегами. 

У працях П.Р. Атутова, М.М. Берулави, С.У. Гончаренка, Р.С. Гуревича, I.А. Зязюна, В.Р. 
Iльченко, В.М. Максимової, В.К. Сидоренка, Д.А. Тхоржевського, доведено, що однiєю з найбiльш 
важливих умов пiдвищення наукового рiвня вивчення основ наук та пiдвищення ефективностi всього 
навчального процесу є дидактична iнтеграцiя знань. 

Проблема практичної реалiзацiї мiжпредметних зв’язкiв у навчально-виховному процесi 
розроблялася на рiвнi середньої загальноосвiтньої школи, зокрема, у дослiдженнях Н. Буринської, I.Д. 
Звєрєва, В.Р. Iльченко, В.М. Максимової, професiйно-технiчних навчальних закладiв у працях П.Р. 
Атутова, Г.М. Гуторова, О.С. Дубiнчук, I.К. Петрової [2, с. 34]. 

Засоби реалiзацiї мiжпредметних зв’язкiв в процесi навчання можуть бути рiзними: запитання, 
завдання, задачi, наочнi посiбники, тексти, проблемнi ситуацiї, пiзнавальнi задачi, навчальнi проблеми 
мiжпредметного характеру та iншi. 

Питання мiжпредметного характеру направляють дiяльнiсть учнiв на вiдтворення ранiше вивчених 
в рiзних навчальних предметах знань i на їх застосування при вивченi нового навчального матерiалу. 

Особливе значення для активiзацiї пiзнавальної дiяльностi учнiв мають проблемнi питання. Проблемним 
називається питання, що мiстить видиме або передбачає пiзнавальне протирiччя. Це протирiччя може 
вiдображати зв’язок з рiзних предметiв. Тодi проблемне питання матиме мiжпредметний характер. 
Мiжпредметнi проблемнi питання служать рiзним цiлям в навчаннi. Це можуть бути окремi ситуативнi питання, 
якi узагальнюють певнi поняття, що вивчаються в рiзних предметах, але цi питання не об’єднуються вчителем 
загальною задачею. Подiбнi питання важливi. Але на уроцi вони вiдiграють лише допомiжну роль. 

Мiжпредметнi проблемнi питання можуть бути зв’язанi єдиною навчальною задачею. Сукупнiсть 
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таких питань допомагає розкрити одне з центральних понять змiсту уроку. За допомогою проблемних 
питань вчитель може створити мiжпредметну проблемну ситуацiю [5, с. 49-52]. 

Домашнi завдання мiжпредметного характеру. Навчальнi програми школи орiєнтують на домашнє 
завдання не лише з предмету який вивчається, а й з iнших предметiв. При вивченнi кожної навчальної 
теми необхiдно вiдновити опорнi знання з iнших курсiв. Такi знання виконують рiзнi функцiї в пiзнаннi. 
В одному випадку вони дозволяють пояснити причинно-наслiдковi зв’язки в нових явищах, в другому - 
вони необхiднi для конкретизацiї загальних положень, що вивчаються, в третьому - на їх основi 
вводяться новi, бiльш складнi поняття. 

Учням необхiдно вказати параграфи або сторiнки пiдручника другого предмету, по якому дається 
домашнє завдання. Учителю в своєму кабiнетi корисно мати декiлька екземплярiв пiдручникiв подiбного 
предмету, якими могли б користуватися учнi. 

Домашнє завдання на зв’язок з iншими предметами можуть бути рiзними: постановка питань на 
роздуми, пiдготовка виступiв на уроцi, написання рефератiв, виготовлення оригiнальних наочних 
посiбникiв, що потребують знань учнiв з iнших предметiв, складання кросвордiв з використанням 
термiнiв, що використовуються в подiбних курсах [5, с. 53; 6]. 

Комплекснi завдання. Великi можливостi для активiзацiї пiзнавальної дiяльностi учнiв дає 
самостiйна робота на мiж предметнiй основi, що має комплексний характер. 

Комплексним може бути завдання, що потребує всебiчної характеристики об’ єкта на основi 
застосування знань з декiлькох предметiв. 

Комплекснi завдання розвивають умiння аналiзу i синтезу, вибору i переносу предметних знань, їх 
порiвняння i узагальнення з урахуванням виробничої тематики. Комплекснi завдання доцiльно оцiнювати 
вчителям декiлькох предметiв. Це рацiоналiзує органiзацiю навчального процесу. 

Мiжпредметнi задачi. Це такi задачi, якi потребують пiдключення знань з рiзних предметiв, або 
задачi, що зiставленi на матерiалi одного предмету, але використовуються з визначеною метою у 
викладаннi iншого предмету. 

Особливе значення мають задачi, питання, завдання мiжпредметного характеру у формуваннi полiтехнiчних 
знань i вмiнь учнiв. Спецiально складенi задачi, питання дозволяють учням осмислити необхiднiсть знань з 
загально пiзнавальних предметiв в професiональнiй дiяльностi в будь-якiй галузi виробництва [4; 5, с. 56]. 

Ними можуть бути: а) задачi, розрахованi на використання знань з iншого предмету; на 
усвiдомлення знань, умiнь i навичок учнiв, набутих на сумiжних уроках на розвиток рацiоналiзаторських 
здiбностей; б) задачi на усвiдомлення правил безпечної працi, та охайностi виконання завдань; в) задачi 
дослiдницького, експериментального характеру, у процесi розв’язування яких учнi застосовують знання з 
iнших предметiв [1, с. 17]. 

Мiжпредметнi задачi i завдання можуть бути запропонованi учням перед екскурсiями на 
виробництво, природу, музей [5, с. 57]. 

Комплекснi наочнi посiбники. Для узагальнення знань з рiзних предметiв в процесi навчання 
велике значення мають комплекснi наочнi посiбники (узагальнюючi таблицi, схеми, дiаграми, плакати, 
карти). Вони дозволять учням наглядно побачити ту сукупнiсть знань з рiзних предметiв, яка розкриває 
те чи iнше питання мiжпредметного змiсту. 

До складання комплексних наочних посiбникiв важливо залучати самих учнiв. Це розвиває їх 
самостiйнiсть у встановленнi мiжпредметних зв’язкiв. 

Мiжпредметнi тексти. Велике значення в засвоєннi зв’язкiв мiж знаннями отриманими учнями при 
вивченнi рiзних предметiв, мають спецiально складенi вчителем мiж предметнi тексти. Вони 
допомагають учням зв’язати рiзнi процеси, що вiдбуваються в природi. Мiжпредметнi тексти 
доповнюють змiст тексту пiдручника i глибше розкривають окремi питання програми. 

Мiжпредметнi контрольнi роботи. Необхiдно використовувати новi, бiльш об’ємнi по змiсту i 
рацiональнi по затратам навчального часу засоби контролю i оцiнки роботи учнiв. Таким засобом можуть 
бути мiж предметнi контрольнi роботи, якi дозволяють судити про засвоєння знань вiдразу з декiлькох 
предметiв i про вмiння застосовувати знання одного предмету для розкриття понять iншого предмету. За 
такi контрольнi роботи учнi повиннi отримати оцiнки вiдразу з двох-трьох предметiв. 

В якостi засобiв реалiзацiї мiж предметних зв’язкiв в процесi навчання можуть бути використанi 
кросворди мiжпредметного змiсту, якi дозволять учням закрiпити термiни, що використовуються в 
декiлькох предметах, осмислити мiжпредметний характер сумiжних понять. Можливе введення мiж 
предметних зошитiв, в яких систематизуються знання учнiв з рiзних навчальних предметiв, що 
розкривають визначену комплексну проблему. 

Вiдмiченi засоби реалiзацiї мiжпредметних зв’язкiв в процесi навчання направленi на вiдтворення, 
повторення, закрiплення, систематизацiю i застосування знань учнiв з рiзних навчальних предметiв. 
Вони забезпечують поєднання репродуктивної i пошукової пiзнавальної дiяльностi учнiв, яка 
забезпечується безпосереднiм керiвництвом вчителiв [3, с. 90]. 

Задача використання мiжпредметних зв’язкiв в навчаннi пробуджує вчителiв до творчого пошуку 
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нових специфiчних методичних прийомiв узагальнення i систематизацiї знань учнiв з рiзних предметiв. В 
практицi навчання знаходять застосування такi прийоми, як включення навчального матерiалу iншого 
предмету у розповiдь вчителя; бесiда з вiдтворенням знань з iншого предмету; робота з наочними 
посiбниками, приладами, демонстрацiя фрагментiв дiафiльмiв i кiнофiльмiв з iнших предметiв; рiшення 
кiлькiсних i якiсних задач, кросвордiв мiжпредметного змiсту; повiдомлення, доповiдi учнiв по матерiалу 
iншого предмета; робота з пiдручниками декiлькох предметiв на уроцi; групова робота вчителiв над 
вирiшенням мiж предметної навчальної проблеми. 

Велика кiлькiсть методичних прийомiв здiйснення мiжпредметних зв’язкiв приносить значний ефект, 
коли вони використовуються у вiдповiдностi зi змiною i ускладненням навчальних задач в системi урокiв. 

Усвiдомлення учнями зв’язкiв мiж знаннями з рiзних навчальних предметiв важлива для 
формування самостiйного узагальнення. На основi мiж предметних зв’язкiв створюються рiзнi методичнi 
прийоми проблемного навчання. Вiдмiтимо деякi з них: 

� постановка мiжпредметної проблеми на уроцi з одного предмета i вирiшення її на уроках з 
iнших предметiв; 

� серiя урокiв з рiзних предметiв, нацiлена на рiшення певної проблеми; 
� серiя пошукових самостiйних робiт, яка потребує застосування знань з рiзних предметiв; 
� спецiальнi мiжпредметнi узагальненi уроки, семiнари, конференцiї [5, с. 63]. 
Мiжпредметнi зв’язки, як i проблемний пiдхiд, ускладнюють змiст i процес пiзнавальної 

дiяльностi учнiв. Тому необхiдно поступове пiдсилення як елементiв проблемностi, так i об’єму i 
складностi мiж предметних зв’язкiв. Важливо забезпечити рiст пiзнавальних умiнь i навчальних успiхiв, 
що закрiплюють iнтерес учнiв до пiзнання наукових взаємозв’язкiв. 

В практицi виправдала себе методика органiзацiї навчання, що включає наступнi основнi етапи: 
� введення мiжпредметних зв’язкiв на уроках сумiжних дисциплiн на основi репродуктивної 

дiяльностi i елементiв проблемностi; 
� постановка мiжпредметних навчальних проблем i самостiйний пошук їх вирiшення на окремих 

уроках; 
� систематичне проблемне навчання на основi ускладнених мiжпредметних проблем всерединi 

окремих курсiв; 
� включення спочатку двостороннiх, а потiм i багатостороннiх зв’язкiв мiж рiзними предметами 

на основi координацiї дiяльностi вчителя; 
� розробка широкої системи в роботi вчителiв, якi здiйснюють мiжпредметнi зв’язки як в змiстi i 

методах, так i в формах органiзацiї навчання, включаючи позакласну роботу i розширюючи рамки 
програми [3; 5, с. 64; 7]. 

Поступове нарощування об’єму i складностi мiжпредметних проблем - необхiдна умова пiдтримки 
iнтересу, активностi i росту самостiйностi учнiв при здiйсненнi мiжпредметних зв’язкiв. Разом з цим приходить 
оволодiння умiннями творчої дiяльностi: вмiнням бачити мiжпредметну пiзнавальну задачу, усвiдомлювати 
необхiднiсть застосування до її рiшення знань з iнших предметiв, вмiнням вiдбору потрiбних предметних знань, 
їх синтезу i узагальнення. Методичнi прийоми здiйснення мiжпредметних зв’язкiв мають специфiку в залежностi 
вiд конкретного змiсту навчальних предметiв, мiж якими встановлюються зв’язки. 

Здiйснення мiж предметних зв’язкiв в процесi навчання за допомогою рiзних методичних 
прийомiв i засобiв значно активiзує пiзнавальну дiяльнiсть учнiв [5, с. 68]. 

Взаємозв’язок рiзних предметiв здiйснюється у таких формах: 
� Використання на уроках знань, умiнь i навичок, набутих учнями на iнших уроках. 
� Використання наочностi, iнструменту та обладнання кабiнетiв одних предметiв на уроках з 

iнших предметiв. 
� Проведення деяких занять з даного предмету в iнших кабiнетах. 
� Органiзацiя i проведення комплексних екскурсiй. 
� Комплексне використання знань, умiнь i навичок учнiв на позакласних заняттях. 
� Проведення виробничої практики пiд керiвництвом учителiв рiзних предметiв. 
� Оформлення куточкiв профорiєнтацiї [1, с. 17]. 
В дидактицi давно встановлено, що засвоєння нового матерiалу учнями протiкає в активнiй формi тодi, 

коли нове з самого початку представлено у виглядi задачi (М.А. Данилов). Викладаючи новий навчальний 
матерiал, вчитель сам може вiдтворити необхiднi вiдомостi з iншого предмету. Це активiзує сприйняття нових 
знань учнiв, розкриє зв’язки мiж предметами, показує необхiднiсть їх використання для пояснення, доказу нових 
законiв. Однак пiзнавальна дiяльнiсть учнiв не набуває самостiйного характеру. 

Рiшення учнями мiжпредметних навчально-пiзнавальних задач вiдбувається при високiй 
активностi мислитель них процесiв. Таку задачу перш за все необхiдно усвiдомити як мiжпредметну Для 
цього учень повинен встановити зв’язок мiж елементами знань, що вiдносяться до рiзних предметних 
систем. Це потребує напруження їх пам’ятi, емоцiонально-вольових процесiв, оскiльки здiйснення 
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мiжпредметних зв’язкiв включає його в нову, нестереотипну пiзнавальну дiяльнiсть [5, с. 68; 7, с. 56]. 
Розумова активнiсть учнiв направлена на те, щоб згадати, коли, в зв’язку з якими питаннями 

програми, в яких навчальних темах iншого предмету вивчались застосовуванi знання. Потiм необхiдно 
вiдiбрати лише тi елементи знань з iншого предмету, якi потрiбнi для вивчення нового питання даного 
предмету, вiдтворити їх, що потребує значного напруження пам’ятi [5, с. 68]. 

На уроках потрiбно привчати учнiв до рацiоналiзацiї навчальної дiяльностi. Мiжпредметнi зв’язки 
повиннi виключати дублювання матерiалу, якщо навiть вiн вивчається давно. Учнi спроможнi за 
завданням учителя самостiйно повторити ранiше вивчений матерiал з iншого предмета (за повторення 
слiд виставляти оцiнки), а на уроцi має вiдбуватися не повторення, а поглиблення знань. Це особливо 
стосується теоретичного матерiалу [1, с. 18]. 

Синтез знань з рiзних навчальних предметiв передбачає i активнiсть процесiв уявлення, мисленого 
моделювання нової системи зв’язкiв, нового iдеального образу об’єкта, який вивчається в дiйсностi. В 
результатi мiжпредметного синтезу виникає нове узагальнене поняття, представлення, яке створюється 
за допомогою теоретичного мислення учнiв, шляхом порiвняння, абстрагування, узагальнення. 

Формування мiжпредметного поняття складає заключний етап встановлення мiж предметних зв’язкiв. 
Новий узагальнений результат пiзнання, пiдсумок мiжпредметного зв’язку необхiдно умiти виразити в промовi. 
Для цього потрiбно поєднати мову математики i фiзики, хiмiї i бiологiї, креслення i трудового навчання та iн. 
Вiдбувається розвиток мислення i мови учнiв в їх єдностi. Таким чином, мiж предметнi зв’язки здiйснюються не 
лише в змiстi, але i в методах навчання i закрiплюються в умiннях учнiв [5, с. 69]. 

У процесi здiйснення мiжпредметних зв’язкiв учнi використовують та вдосконалюють певнi узагальненi 
вмiння i навички: вмiння застосовувати знання, вмiння i навички в умовах, вiдмiнних вiд тих, в яких їх набували; 
вмiння застосовувати загальнi методи дослiдження; вмiння помiчати природнi явища, процеси, закономiрностi й 
застосовувати їх у практичнiй дiяльностi; навички користування довiдковою лiтературою; вмiння органiзовувати 
своє робоче мiсце; графiчнi вмiння i навички; навички самостiйної рацiональної працi [1, с. 19]. 

Висновок. Використання мiжпредметної iнтеграцiї робить процес навчання рiзноманiтним, 
цiкавим, емоцiйно забарвленим, творчо насиченим. Забезпечується висока активнiсть школярiв у 
використаннi знань з одного предмету на уроках з iншого i навпаки, цiкаво i просто поєднуючи 
теоретичнi знання з їх практичним застосуванням, тим самим створюючи картину органiчної цiлiсностi. 
Оскiльки кожна дитина пiд час вивчення будь-якої теми виконує свiй iндивiдуальний проект, можна 
вважати побудову навчання за iнтеграцiйним принципом особистiсно-зорiєнтованим. 

На таких заняттях його учасники мають можливiсть актуалiзувати та поглибити набутi знання та вмiння, 
активiзувати процес мислення та трудової дiяльностi, "забарвивши" його елементами фантазiї, просторової уяви, 
творчостi. Лiквiдується одноманiтнiсть, змiнюється атмосфера уроку, методика спiвпрацi стає головною у 
взаємовiдносинах учасникiв навчального процесу. Та, головне, iнтеграцiя забезпечує формування цiлiсної 
творчої особистостi учня i тим самим допомагає вирiшувати головну мету сучасної освiти. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ ТОНКИХ ФЕРОМАГНІТНИХ ПЛІВОК 

Завдяки стрімкому розвитку науки та техніки у наш час майже всі процеси, які відбуваються при 
роботі найрізноманітніших приладів, установок, агрегатів та такого подібного є автоматизованими, тобто 
їхня робота майже не контролюється безпосередньо людиною. Цю функції взяли на себе так звані 
перетворювачі сигналів – або датчики, які реєструють всілякі сигнали та їх зміну – будь то зміна 
електричного струму, температури чи магнітного поля. Одним із видів таких датчиків є магнітні датчики, 
базові елементи яких – тонкі феромагнітні плівки – які є чутливі до зміни магнітного поля [1, c. 119]. 

Актуальність дослідження. У даний час значна увага приділяється вивченню фізичних 


