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студентом при условии формирования у него ясного представления о структуре учебного 
материала, на основе которого осуществляется выполнение самостоятельной работы. Автор 
статьи [4] констатирует, что конструирование учебной информации в виде структурно-
логических схем (СЛС) способствует активизации и развитию психических познавательных 
процессов восприятия, внимания, памяти, мышления, воображения, речи. 

В соответствии с учебной программой дисциплины «Физика атома и атомных явлений» 
каждый крупный блок учебного материала изучается в течение нескольких лекционных, 
практических и лабораторных занятий по отдельным темам. При этом у студентов 
формируются отрывочные знания по каждой из них. Чтобы сформировать у студентов 
цельное представление о логической взаимосвязи физических явлений, изучаемых в рамках 
данного блока, в соответствии с изложенными в [5] общими принципами, на которых 
основана самостоятельная работа студентов, нами разработана методика организации, 
проведения и контроля результатов комплексных самостоятельных внеаудиторных работ 
студентов. Целью этого вида учебной деятельности является закрепление, обобщение и 
систематизация знаний в рамках выделенного учебного блока, а также развитие творческих 
способностей студентов. Разработанная методика базируется на методах и принципах 
интерактивного обучения, в частности в сочетании применяются метод проектов, 
индивидуальная и групповая форма обучения, задания творческого характера.  

Сущность разработанной нами методики изложим на примере самостоятельной работы 
по учебному блоку «Электронное строение и спектры атомов щелочных металлов», в рамках 
которого рассматриваются темы «Модель валентного электрона», «Сериальные 
закономерности в спектрах атомов щелочных металлов», «Спин-орбитальное 
взаимодействие и дублетная структура спектральных линий», «Эффект Зеемана». Комплекс 
мероприятий по реализации данной методики осуществляется в три этапа: 
подготовительный, этап выполнения самостоятельной работы, этап подведения её итогов. 

На подготовительном этапе: 
а) разработаны индивидуальные комплексные задания в виде совокупности задач 

(качественных и расчётных), сформулированных в последовательности, соответствующей 
учебной программе. Исходные данные предоставляются студентам в виде схем 
энергетических уровней рассматриваемых атомов с указанием длин волн, соответствующих 
квантовым переходам. В условии каждой последующей задачи учитываются 
дополнительные физические факторы, обусловливающие усложнение теоретического 
описания электронного строения атомов и структуры их спектров. В результате 
обеспечивается обобщённое восприятие студентами предложенного для усвоения учебного 
материала. В каждом индивидуальном варианте задания предложены задачи, 
сформулированные об определённом атоме из группы щелочных металлов, конкретных 
спектральных сериях и квантовых переходах. Посредством индивидуализации заданий 
обеспечиваются условия для самостоятельности в работе каждого студента; 

б) разработана СЛС учебного материала, выделенного для усвоения и систематизации 
(рисунок 1). Воспринимая СЛС как наглядно выраженную постановку проблемы, студент 
формирует чёткое структурированное представление об информационном поле задания, 
достаточное для составления плана его выполнения и способствующее получению 
результатов в систематизированном виде. Обобщение и структуризация учебной 
информации, наглядное раскрытие связей содействуют эффективному решению проблемных 
задач, выполнению заданий при самостоятельной познавательной деятельности студентов; 

в) при выдаче индивидуальных заданий преподаватель нацеливает студентов на 
выполнение общего проекта, в котором каждым из них реализуется частная задача. По 
завершении каждого из этапов и работы в целом предполагается свести полученные всеми 
студентами результаты в единую систему и произвести их анализ. Такой подход 
способствует формированию заинтересованного, ответственного и активного отношения 
студентов к заданию. Студенты получают рекомендации организационного характера (о 
сроках подведения итогов работы, графике консультаций преподавателя, возможности 
взаимного обмена информацией и взаимопомощи, использование программных 
приложений). 
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Этап выполнения самостоятельной работы. В процессе выполнения студентами 
комплексного задания преподаватель нацеливает их на выявление конкретных зависимостей 
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Рисунок 1 – Стуктурно-логическая схема комплексной самостоятельной 
 работы «Электронное строение атомов щелочных металлов» 
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рассчитываемых величин от различных факторов. При выполнении этой работы, студентам 
предстоит: 

– составить электронную конфигурацию указанного атома; 
– определить возможные для него спектральные термы; 
– определить значения квантового дефекта или (и) постоянной экранирования 

заданных термов (на основе использования модели эффективного ядра) и отобразить явление 
снятия вырождения по орбитальному квантовому числу в виде фрагмента схемы 
энергетических уровней; 

– учесть спин-орбитальное взаимодействие, определить величину дублетного 
расщепления указанных в задании термов, схематически отобразить это явление, дополняя 
ранее построенную схему уровней;  

–  учесть воздействие внешнего магнитного поля на атом в условиях проявления 
простого или (и) сложного эффекта Зеемана; для заданного квантового перехода определить 
число компонентов расщепления энергетических уровней и спектральных линий и построить 
схему расщепления, дополняя предыдущую схему уровней.  

На стадии анализа полученных результатов студентам предстоит произвести их 
систематизацию. Например, выявить зависимость квантового дефекта от орбитального 
квантового числа при заданном значении главного квантового числа, зависимость величины 
дублетного расщепления от главного квантового числа, зависимость постоянной 
экранирования от зарядового числа атома и другие. При этом студентам рекомендуется 
разработать форму представления выявленных зависимостей (таблицы, графики), опираясь 
на предложенную им СЛС учебного материала. Внимание студентов акцентируется на 
иерархии учитываемых взаимодействий и их проявлении в электронном строении атомов, а 
также на физическом смысле полученных закономерностей.  

При выполнении домашней самостоятельной работы студентам предоставляется 
возможность консультироваться у преподавателя и сокурсников, выполнять и 
корректировать её по фрагментам. Рассредоточенная во времени деятельность по 
выполнению работы производится в психологически комфортных условиях, способствует 
взаимному деловому общению студентов и повышению продуктивности их учебной работы 
и систематизации знаний по взаимосвязанным темам, которые сложно «даются» студентам. 
В процессе консультирования преподаватель осуществляет моральную поддержку студентов, 
отмечая значимость полученных каждым студентом результатов для выполнения всего 
проекта. 

Подведение итогов самостоятельной работы. После проверки выполненных 
индивидуальных заданий преподавателем организуется анализ и обобщение полученных 
результатов с каждой бригадой студентов, в заданиях которых рассматривался определённый 
атом щелочного металла. Студенты сообща проводят систематизацию полученных 
результатов, сводя их в единую таблицу и (или) представляя графически. Ими 
осуществляется анализ выявленных зависимостей, обсуждение явлений межэлектронного, 
спин-орбитального взаимодействия в атомах щелочного металла, а также влияния внешнего 
магнитного поля на атомы в различных энергетических состояниях.  

В результате апробации разработанной нами методики установлено, что при её 
использовании: 

– повышается интерес студентов к предлагаемому заданию и стремление к 
получению качественного результата, растёт ответственность каждого за порученный ему 
фрагмент общего проекта; 

– формируется среда продуктивного взаимодействия студентов при направляющем 
и корректирующем участии преподавателя; 

– у студентов вырабатываются навыки самостоятельной творческой работы и 
систематизации учебного материала; достигается более глубокое его понимание;

– развиваются способности студентов к исследовательской работе. 
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В даній статі статті розкривається можливість диференціювати експериментальні 
задачі, що дає змогу залучати до роботи всіх учнів класу, враховуючи їх здібності. 

This article reveals possibility to differentiate the experimental problems, allowing to engage 
all students in the class, including their abilities. 

Постановка проблеми. Завдання сучасної школи – виховувати творчу особистість. 
Під час навчання необхідно створювати умови для розвитку особистості. На уроках 

фізики вчитель добирає завдання, які сприяють розвитку інтелектуальних здібностей учнів, 
залучаючи до їх виконання всіх школярів , що дозволяє розвивати індивідуальні навчальні 
можливості кожного учня. Для реалізації цієї задачі, завдання, які пропонуються вихованцям, 
на нашу думку, слід диференціювати. Для формування знань, умінь, навичок можна 
підібрати таку систему задач, яка розвиває логічне мислення, сприяє глибокому осмисленню 
матеріалу. 

Фізика відіграє важливу роль у формуванні логічного мислення учнів та розвитку їх 
творчих здібностей.  

Засвоєння учнями системи фізичних знань та здатність застосовувати їх у процесі 
пізнання й в практичній діяльності є одним із головних завдань навчання фізики в середній 
школі [7, c.6]  

Необхідно створювати такі умови, за яких виникає пізнавальний інтерес, зростає 
пізнавальна активність учнів та розвиваються їх творчі здібності, виникає почуття 
задоволення та успіху під час вдалого виконання завдання. 

Слід підкреслити, що в умовах особистісно орієнтованого навчання важливо здійснити 
відповідний добір фізичних задач, який би враховував пізнавальні можливості й нахили 
учнів, рівень їхньої готовності до такої діяльності, розвивав би їхні здібності відповідно до 
освітніх потреб [7, с.12]  

На нашу думку, ці завдання виконуються під час розв’язання експериментальних задач, 
які формують логічне та фізичне мислення учнів, практичні навички, активізують мислення. 

Самостійне експериментування учнів необхідно розширювати, використовуючи 
найпростіше обладнання, інколи навіть саморобні прилади й побутове обладнання[7, с.11]  
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Застосування експериментальних задач з простим обладнанням не лише розвиває логічне 
мислення, а й сприяє формуванню експериментаторських вмінь та навичок, розвиває творчі 
здібності учнів. А рівневий підхід дозволяє залучити до роботи всіх учнів класу. 

Проблема рівневого підходу під час вивчення фізики розглядалося у працях 
С.У. Гончаренка, О.І. Бугайова, С.П. Величка, М.Т. Мартинюка, Ю.М. Галатюка, 
В.П. Вовкотруба та ін. 

Диференціювати експериментальні задачі можна різними способами. 
Створення та організація постановки різнорівневих завдань при наявності матеріального 

забезпечення має задовольняти і сприяти вирішенню таких завдань: вибір виконання 
завдання лабораторної роботи з різним обладнанням: виконання завдання різними 
способами, порівняння їх ефективності оцінка якості та ефективності використання того чи 
іншого обладнання: вивчення інших умов для виконання завдання[3, с.301] 

На нашу думку, за відсутності обладнання слід звернути увагу на використання 
експериментальних задач різного рівня складності, які можна розв’язати за допомогою 
одного й того ж простого обладнання. Експериментальні задачі з простим обладнанням, на 
нашу думку, доцільно розділяти на певні логічні частини, які можна розглядати як окремі 
завдання, що дає змогу кожному учню працювати на своєму рівні і розв’язати хоча б її 
частину. 

Виклад основного матеріалу. Частини, на які поділяють задачу є певними етапами її 
розв’язання. Наприклад, під час вивчення у 8-му класі теми «Теплота згорання палива» 
пропонуємо таку задачу  

Задача №1 Визначити на скільки нагріється алюмінієва склянка масою 200г. за рахунок 
повного згорання дубового бруска. 

Обладнання: дубовий брусок, лінійка довідник з таблицями. 
Дану задачу розділяємо на чотири частини, які є певними етапами(кроками) розв’язання. 
За допомогою обладнання, що містить дубовий брусок, лінійку, довідник з таблицями 

визначити: 
1. Об’єм дубового бруска 
2. Масу дубового бруска 
3. Кількість теплоти, що виділяється під час повного згоряння дубового бруска 
4. На скільки збільшиться температура алюмінієвої склянки масою 200г. за рахунок 

тепла, що виділяється під час повного згоряння дубового бруска, якщо теплообміном з 
навколишнім середовищем знехтувати. 

І, якщо першу частину можуть розв’язати учні з початковим рівнем знань, бо для 
визначення об’єму достатньо виміряти довжину, ширину та висоту бруска та знайти їх 
добуток: , то для розв’язання другої частини вже необхідно знати формулу, що 
пов’язує масу, густину та об’єм:  та вміти користуватись таблицею густин. 

Третю частину задачі можуть розв’язати учні з достатнім рівнем знань, які вміють не 
лише знайти об’єм та масу, а й обчислити кількість теплоти за формулою , де q – 
питома теплота згорання палива (дуба). 

Для розв’язання четвертої частини учні згадують закон збереження енергії та записують 
рівняння теплового балансу. 

, враховують що ; . 
Тоді  звідки , де добуток  – обчислити в третій 

частині задачі.  – питома теплоємність алюмінію, що міститься в таблиці,  – маса 
алюмінію, відома за умовою задачі. 

Учням, що мають високий рівень знань, пропонуємо початковий запис умови задачі (без 
поділу на частини). Такі учні можуть зразу ж записати рівняння теплового балансу

Або . Виражають невідому величину  та виражають масу 

бруска  тоді , 
де a, b, c – вимірюють лінійкою,  – беруть у таблицях довідника. 



 НАУКОВI	ЗАПИСКИ		 Серія:	Проблеми	методики	фізико-математичної	 	 	Випуск	5
	і	технологічної	освіти

81 

В навчально – пізнавальному відношенні експериментальні задачі можуть виконуватися 
різні функції. Ці задачі можуть бути джерелом нових знань, сприяти закріпленню вивченого 
матеріалу, здійснювати узагальнення та систематизацію знань учнів. Так, під час вивчення у 
10-му класі теми «Рух тіла, кинутого горизонтально» для закріплення вивченого матеріалу 
пропонуємо учням таку задачу  

Задача №2 Визначити горизонтальну швидкість, з якою скидають гумку з парти на 
підлогу. 

Обладнання: гумка, лінійка. 
Дану задачу ділимо на три частини та сформулюємо її таким чином. 
Зіштовхніть гумку з парти в горизонтальному напрямку та, користуючись лінійкою, 

визначіть: 
1. висоту та дальність польоту гумки; 
2. час польоту; 
3. горизонтальну швидкість, з якою скинули гумку з парти. 
Учні з початковим та середнім рівнем знань зможуть виконати першу частину задачі: 

виміряти лінійкою висоту та дальність польоту гумки. Учні з достатнім рівнем знань крім 
першої частини задачі можуть виконати і другу, врахувавши що , визначають час 

польоту . Учні з високим рівнем знань розв’язують третю частину задачі, 

враховуючи, що горизонтальний рух є рівномірним і . Тоді , враховуючи, що 

, мають   , де –  – дальність польоту, h – висота польоту. 

Такий поділ задачі на частини дає змогу закріпити знання всіх учнів класу про 
особливості руху тіла кинутого горизонтально. 

Експериментальні задачі з простим обладнанням можна використовувати для створення 
проблемних ситуацій. Адже мислення починається з подиву, протиріччя, з проблеми чи 
запитання. Наприклад, під час вивчення у 8-му класі теми «Плавлення та кристалізація» 
проблемну ситуацію створюємо за допомогою запитання та задачі  

Чи можна нагрітися за рахунок охолодження та кристалізації води? 
Задача №3 На скільки збільшиться температура у нашому класі, якщо вся вода в мірному 

циліндрі охолодиться до 00С, та повність кристалізується? 

Обладнання: мірний циліндр з водою, довідник з таблицями, сантиметрова стрічка, 
термометр.  

Розділимо дану задачу на три частини. 
1. Визначити масу води в мірному циліндрі. 
2. Визначити кількість теплоти, яку віддасть вода, що міститься в мірному циліндрі, під 

час охолодження до 00С та повної її кристалізації. 
3. Визначити на скільки нагріється повітря в кімнаті за рахунок охолодження води в 

мірному циліндрі та кристалізації цієї води. 
Для розв’язання першого завдання учням потрібні знання середнього рівня: вміння 

визначати ціну поділки приладу, об’єм води в циліндрі, визначити масу води за формулою 
. 

Для розв’язання другого завдання ще й треба вміти обчислювати кількість теплоти, що 
виділяється під час охолодження води та під час її кристалізації. 

Враховуючи, що . Тоді . 
Щоб розв’язати третє завдання учні повинні враховувати закон збереження енергії, 

скласти рівняння теплового балансу , де ; 
,  тоді  і 
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Враховуючи, що ; , де - об’єм кімнати, . 
Отже,  ,де  є в таблицях довідника, t – вимірюється 
термометром;  – визначаємо за допомогою мірного циліндра; 

Важливо, щоб експериментальні задачі з тієї чи іншої теми складали логічно зв’язану 
систему, щоб кожна наступна могла опиратись на попередню. Це дає змогу формувати більш 
глибокі знання, вміння спостерігати фізичні явища і процеси, пояснювати явища, які 
відбуваються в ході експерименту. 

Оскільки розв’язання експериментальних задач з простим обладнанням не потребує 
складних приладів, то їх пропонуємо як домашнє завдання, але обов’язково враховуємо, що 
вони повинні бути різнорівневі, щоб залучити до їх виконання всіх учнів класу. 

Так, наприклад під час вивчення у 10-му класі теми «Маса та розміри атомів і молекул. 
Кількість речовини» пропонуємо учням таку експериментальну задачу. 

Задача №4 Визначити концентрацію частинок повітря в кімнаті. 
Обладнання: сантиметрова стрічка, довідник з таблицями. 
Поділимо, цю задачу на частини: 
1. Визначити об’єм кімнати
2. Визначити масу повітря в кімнаті
3. Визначити кількість частинок в кімнаті
4. Визначити концентрацію частинок повітря в кімнаті.
Якщо перша задача початкового рівня і для її розв’язання потрібно виміряти довжину, 

ширину та висоту кімнати та за формулою  обчислити об'єм, то для розв'язання 
другої задачі необхідно ще й … густини повітря, оскільки для визначення маси застосовуємо 
формулу ; тобто 

Розв’язання третьої задачі потребує формули , де m – маса повітря в кімнаті, M 
– молярна маса повітря, Na – стала Авогадро. 

А масу повітря визначаємо за формулою 
Отже, . 
Таку задачу можуть розв’язати учні з достатнім рівнем знань. Для розв’язання четвертої 

задачі необхідно згадати формулу , 

Де  тоді 
І для розв’язання четвертої задачі навіть не потрібно виконувати вимірювання, але треба 

з таблиць взяти значення густини та молярної маси повітря, та Na - з довідника, і зробити 
необхідне обчислення. 

Важливою умовою розумової діяльності учнів є вміння аналізувати. Для цього їх 
залучають до аналізу фізичних явищ, та встановлення характеру залежностей між різними 
фізичними величинами. Розглянемо експериментальну задачу, яку пропонуємо учням 9-го 
класу під час вивчення теми «Сила струму». 

Задача№5 Визначити яку масу переносять електрони через поперечний переріз нитки 
розжарювання лампочки кишенькового ліхтарика за 1 секунду. Обладнання: лампочка 
кишенькового ліхтарика на підставці, амперметр, гальванічний елемент, дроти, ключ. 

Поділимо дану задачу на частини та сформулюємо в такому вигляді. 
За допомогою амперметра, лампочки на підставці, гальванічного елемента, дротів та 

ключа визначити:  
1. Заряд, який проходить через поперечний переріз нитки розжарювання 

лампочки за 1 секунду; 
2. кількість електронів, які проходять через поперечний переріз нитки 

розжарювання лампочки за 1 секунду; 
3. масу, яку переносять електрони через поперечний переріз нитки 

розжарювання лампочки кишенькового ліхтарика за 1 секунду 
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Для розв'язання першої частини задачі учні аналізують, який зв'язок існує між зарядом та 
силою струму та записують формулу . 

Вимірявши I та знаючи час, обчислюють заряд. Таке завдання можуть виконати учні, які 
мають середній рівень знань. Учні з достатнім рівнем знань можуть крім першої частини 
задачі виконати ще й другу. Згадавши, що заряд переносять електрони, то їх кількість 
визначають за формулою , де  – модуль заряду електрона. 

Учні з високим рівнем знань здатні зразу виконати третє завдання. Аналізуючи, що маса, 
яку переносять електрони визначається як добуток маси електрона на їх кількість, маємо 

, а , де . 

Отже, . 
Важливим завданням учителя фізики є підготовка учнів до олімпіад, в тому числі й до її 

експериментального туру. 
Олімпіадні задачі вимагають від учнів чіткого розуміння основних законів, справді 

творчого уміння застосовувати їх для пояснення фізичних явищ, розвиненого асоціативного 
мислення, кмітливості[4, с.5] 

Задачі для експериментального туру олімпіад пропонуємо із збірника Гончаренка С. У. 
та Коршака Є. В. «Фізика. Олімпіадні задачі. Випуск 1. 7-8 класи». 

Наприклад, розглянемо задачу із згаданого збірника [5, с.39] 
Задача №5 Визначити ККД нагрівника(спиртівки). 
Обладнання: спиртівка лабораторна, посудина з водою, термометр, терези навчальні, 

штатив для лабораторних робіт, склянка на 250мл. (хімічна склянка) 
Сформулюємо цю задачу, виділяючи логічні частини: використовуючи обладнання: 

спиртівку лабораторну, посудину з водою, термометр, терези навчальні, штатив для 
лабораторних робіт, склянку на 250мл.(хімічна склянка), визначити: 

1. масу спирту, що згорів, масу води, що нагрівають та різницю температур води, яку 
нагрівають за рахунок згорання спирту; 

2. кількість теплоти, що виділяють під час згоряння спирту, кількість теплоти, що 
витрачається на нагрівання води; 

3. ККД нагрівника(спиртівки) 
Для розв’язання першої частини задачі учні повинні мати експериментальні вміння та 

навички, оскільки ця частина задачі потребує визначення маси спирту як різниці мас на 
початку досліду та після, визначення маси води в мірному циліндрі, враховуючи, що 

 та вимірювання температури води до та після нагрівання. 
Розв’язуючи другу частину задачі учні повинні мати теоретичні знання про визначення 

кількості теплоти під час згоряння спирту  та нагрівання води , 
де  – визначили в першій частині задачі,  – взяли з таблиць довідника. 

Для розв’язання третьої частини задачі необхідно врахувати, що  або . 
Висновки. Рівневий підхід до експериментальних задач з простим обладнанням сприяє 

кращому засвоєнню учнями фізичних понять, законів, формуваню експериментальних вмінь 
та навичок, вмінню застосовувати набуті знання до розв`язування задач, розвитку творчих 
здібностей учнів; дає можливість кожному учню бути активним учасником навчального 
процесу. 

Експериментальні задачі демонструють зв`язок теорії з практикою, створюють 
можливості перевірити фізичні закономірності, дають можливість краще підготуватись до 
державної підсумкової атестації та зовнішнього незалежного оцінювання. 
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У статті розглянуто досвід навчання комп’ютерного моделювання майбутніх 

учителів фізики. Наведено приклади задач, при розв’язуванні яких можливе використання 
комп’ютерного моделювання. 

The experience of teaching computer modelling to teachers of Physics has been considered 
in the article. The authors gives examples of tasks that make it possible to apply computer 
modelling while solving them. 

Актуальність теми. Останні десятиріччя комп’ютерне моделювання кардинально 
впливає на проведення наукових досліджень. Дослідження можуть носити як глобальний 
характер (процес еволюції космосу), так і локальний (прогноз ефективності функціонування 
транспортної розв’язки). 

Комп’ютерне моделювання дає змогу зімітувати реальну або гіпотетичну ситуацію за 
допомогою комп’ютера таким чином, щоб можна було дослідити роботу системи. При зміні 
параметрів моделювання можна зробити прогноз щодо змін у системі. Тобто комп’ютерне 
моделювання – це інструмент дослідження поведінки системи [6].  

У галузі освіти комп’ютерне моделювання розглядається як сучасний засіб 
розв’язування прикладних науково-технічних задач та одна з потужних у пізнавальному 
аспекті інформаційних технологій. Використання комп’ютерного моделювання стимулює 
науково-пізнавальну та навчально-пізнавальну діяльність студентів під час вивчення 
профільних дисциплін. Створюючи комп’ютерні моделі засобами різних програмних 
середовищ, студенти поглиблюють знання про використання таких засобів, розвивають 
навички роботи з ними [5].  

У Кіровоградському державному педагогічному університеті імені Володимира 
Винниченка у процесі підготовки бакалаврів за напрямом підготовки 6.040203 Фізика*, 
спеціалізація Інформатика викладається ряд інформатичних дисциплін таких як: 
«Інформатика» та «Програмування засобами Delphi». Робочими програмами цих дисциплін 
передбачене наскрізне навчання комп’ютерного моделювання майбутніх учителів фізики за 
допомогою різних програмних засобів. Такими засобами є: середовище табличного 
процесора, середовище програмування Borland Pascal та середовище візуального об’єктно-
орієнтованого програмування Delphi. 

Перші кроки комп’ютерного моделювання доцільно робити після вивчення студентами 
теми «Табличний процесор» в рамках дисципліни «Інформатика» у другому семестрі 
першого року підготовки майбутніх учителів фізики. Табличний процесор є ефективним 


