
МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 
Сумський державний педагогічний університет імені А.С. Макаренка 

Фізико-математичний факультет 
 

 

ISSN 2413-1571 (print) 
ISSN 2413-158X (online)  

 

 

ФІЗИКО- 

МАТЕМАТИЧНА 

ОСВІТА 
 

 

 

Науковий журнал 

 

 

 

ВИПУСК 1 (15)  

 
 

 

 

 

 

 

Суми – 2018



Рекомендовано до видання вченою радою   
Сумського державного педагогічного університету імені А.С. Макаренка 

(протокол № 9 від 26.03.2018 р.) 

 

Редакційна колегія 
 

В.Ю. Сторіжко доктор фізико-математичних наук, професор, академік НАНУ 
(Україна) 

З. Бак доктор фізико-математичних наук, професор (Польща) 
М.П. Вовк доктор педагогічних наук, старший науковий співробітник (Україна) 

М.Гр. Воскоглу доктор філософії, почесний професор математичних наук (Греція) 
Т.Г. Дерека доктор педагогічних наук, професор (Україна) 

О.І. Жук доктор педагогічних наук, професор (Білорусь) 
А.П. Кудін доктор фізико-математичних наук, професор (Україна) 

О.Ю. Кудріна доктор економічних наук, доцент (Україна) 
Ф.М. Лиман доктор фізико-математичних наук, професор (Україна) 

І.О. Мороз доктор педагогічних наук, професор (Україна) 
Т.Ю. Осипова доктор педагогічних наук, професор (Україна) 

О.Г. Пономарьов доктор фізико-математичних наук, старший науковий співробітник 
(Україна) 

М.В. Працьовитий доктор фізико-математичних наук, професор (Україна) 
Г. Ригал доктор фізико-математичних наук, професор (Польща) 

О.М. Семеног доктор педагогічних наук, професор (Україна) 
М.М. Солдатенко доктор педагогічних наук, професор (Україна) 

В.І. Статівка доктор педагогічних наук, професор (Китай) 
І.Я. Субботін доктор фізико-математичних наук, професор (США) 

О.С. Чашечникова доктор педагогічних наук, професор (Україна) 
О.О. Лаврентьєва доктор педагогічних наук, доцент (Україна) 

О.В. Семеніхіна доктор педагогічних наук, доцент (Україна) 
В.О. Швець кандидат педагогічних наук, професор (Україна) 

Т.Д. Лукашова кандидат фізико-математичних наук, доцент (Україна) 
М.Г. Друшляк кандидат фізико-математичних наук, доцент (Україна) 

 
 
Ф45 Фізико-математична освіта : науковий журнал. Вип. 1 (15) / Сумський державний педагогічний 

університет імені А.С. Макаренка, Фізико-математичний факультет редкол.: О.В. Семеніхіна 
(гол.ред.) [та ін.]. – Суми : [СумДПУ ім. А.С. Макаренка], 2018. –  352 с. 

 
 

 
Автори статей несуть відповідальність за достовірність наведеної інформації (точність 

наведених у статті даних, цитат, статистичних матеріалів тощо) та за порушення прав 
інтелектуальної власності інших осіб.  

Висловлені авторами думки можуть не співпадати з точкою зору редакції. 

 
УДК 53+51]:37(051) 

 

© СумДПУ ім. А.С. Макаренка, 2018 



3 

MINISTRY OF EDUCATION AND SCIENCE OF UKRAINE 
Sumy State Pedagogical University named after Makarenko 

Physics and Mathematics Faculty 
 

 

ISSN 2413-1571 (print) 
ISSN 2413-158X (online)  

 

 

 

PHYSICAL AND MATHEMATICAL 

EDUCATION 
 

Scientific Journal 

 

 

 

ISSUE 1 (15)  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Sumy – 2018



4 

Recommended for publication of the Academic Council  
of Sumy State Pedagogical University named after Makarenko 

(Protocol № 9 from 26.03.2018) 
 

Editorial Board 
 

V.Yu. Storizhko Doctor of Physics and Mathematics Sciences, Professor (Ukraine) 
Z. Bak Doctor of Physics and Mathematics Sciences, Professor (Poland) 

M.P. Vovk Doctor of Pedagogical Sciences, Professor (Ukraine) 
M.Gr. Voskoglou Doctor of Philosophy, Professor Emeritus of Mathematical Sciences 

(Greece) 
T.H. Dereka Doctor of Pedagogical Sciences, Professor (Ukraine) 

O.I.Zhuk Doctor of Pedagogical Sciences, Professor (Belarus) 
A.P. Kudin Doctor of Physics and Mathematics Sciences, Professor (Ukraine) 

O.Yu. Kudrina Doctor of Economic Sciences, Associate Professor (Ukraine) 
F.М. Lyman  Doctor of Physics and Mathematics Sciences, Professor (Ukraine) 
І.О. Moroz Doctor of Pedagogical Sciences, Professor (Ukraine) 

T.Yu. Osypova Doctor of Pedagogical Sciences, Professor (Ukraine) 
O.H. Ponomarev Doctor of Physics and Mathematics Sciences, Professor (Ukraine) 
M.V. Pratsiovytyi Doctor of Physics and Mathematics Sciences, Professor (Ukraine) 

G. Rygal Doctor of Physics and Mathematics Sciences, Professor (Poland) 
O.M. Semenog Doctor of Pedagogical Sciences, Professor (Ukraine) 

M.M. Soldatenko Doctor of Pedagogical Sciences, Professor (Ukraine) 
V. I. Stativka Doctor of Pedagogical Sciences, Professor (China) 

I.Ya. Subbotin Doctor of Physics and Mathematics Sciences, Professor (USA) 
O.S. Chashechnykova Doctor of Pedagogical Sciences, Professor (Ukraine) 

O.O. Lavrentjeva Doctor of Pedagogical Sciences, Associate Professor (Ukraine) 
O.V. Semenikhina Doctor of Pedagogical Sciences, Associate Professor (Ukraine) 

V.O. Shvets PhD (Physics and Mathematics Sciences), Professor (Ukraine) 
T.D. Lukashova PhD (Physics and Mathematics Sciences), Associate Professor 

(Ukraine) 
M.G. Drushlyak PhD (Physics and Mathematics Sciences), Associate Professor 

(Ukraine) 

 
F 45 Physical and Mathematical Education : Scientific Journal. Issue 1(15) / Makarenko Sumy State 

Pedagogical University, Physics and Mathematics Faculty ; O.V. Semenikhina (chief editor) – 
Sumy : [Makarenko Sumy State Pedagogical University], 2018. – 352 p. 

 
 

 
The authors of the articles are responsible for the authenticity of the information (the accuracy of 

the presented information in the article, quotations, statistical materials, etc.) and for violation of 
intellectual property rights of others.  

Opinions expressed by the authors may not reflect the views of the editors. 

  
UDC 53+51]:37(051) 

 
© Sumy State Pedagogical University named after Makarenko, 2018 

 

 



5 

ЖУРНАЛ ІНДЕКСУЄТЬСЯ В НАУКОМЕТРИЧНИХ І РЕФЕРАТИВНИХ БАЗАХ ДАНИХ: 

    
Google Академія 

(USA) 
CiteFactor - Academic 

Scientific Journals (USA) 
Index Copernicus 

(Poland) 
Research Bible 

(Japan) 
 

    
PBN Polska Bibliografia 

Naukowa (Poland) 
AcademicKeys  

(USA) 
The Global Source for 

Periodicals (USA) 
ESJI - Eurasian Scientific 

Journal Index 
(Kazakhstan) 

 

  
 

 

Information Matrix for 
the Analysis of 
Journals (Spain) 

SCIARY - WorldWide 
eLibrary 

(USA) 

Научная электронная 
библиотека 

«КиберЛенинка» (Russia) 

International Society 
for Research Activity 
(ISRA) Journal Impact 

Factor (JIF) (Israel) 
 

 
  

 
Journal Factor  

(USA) 
Journal Index  

(USA) 
International Scientific 

Indexing ISI (UAE) 
Українські наукові 
журнали (Ukraine) 

 

 
  

 
InfoBase Index 

(India) 
Scientific Indexing 

Services (USA) 
Scholar Steer  

(USA) 
Cosmos Impact Factor 

(Germany) 
 

 

 
 

  
The Global Impact 

Factor - GIF (Australia) 
General Impact Factor 

(GIF) (India) 
Universal Impact Factor {UIF} 

(Australia) 

Directory of Research 
Journals Indexing 

(India) 
 

    
«Перечень-

изданий.ru» (Russia) 
«Все науки»  

(Russia) 
DAIJ - Directory of abstract 
indexing for Journals (USA) 

The Journals Impact 
Factor (JIF) (ASI) 

 

   
 

Systematic Impact 
Factor (India) 

The European Reference 
Index for the Humanities 
and the Social Sciences 
(ERIH PLUS) (Norway) 

Національна бібліотека 
України  

імені В. І. Вернадського 
(Україна) 

Index of Turkish 
Education (Turkey) 

 

Національна реферативна база даних 
"Україніка наукова" (Україна) 

Український реферативний журнал  
«Джерело» (Україна) 

 

https://scholar.google.com.ua/citations?hl=ru&user=uZ80tIwAAAAJ
http://www.citefactor.org/journal/index/13359/physical-and-mathematical-education
http://www.citefactor.org/journal/index/13359/physical-and-mathematical-education
http://journals.indexcopernicus.com/-+,p24783864,3.html
http://journalseeker.researchbib.com/view/issn/2413-1571
https://pbn.nauka.gov.pl/journals/52027
https://pbn.nauka.gov.pl/journals/52027
http://education.academickeys.com/
http://fmo-journal.fizmatsspu.sumy.ua/journals/index/uni_global_ulrichs_prof.png
http://fmo-journal.fizmatsspu.sumy.ua/journals/index/uni_global_ulrichs_prof.png
http://esjindex.org/search.php?id=585
http://esjindex.org/search.php?id=585
http://miar.ub.edu/issn/2413-1571
http://miar.ub.edu/issn/2413-1571
http://miar.ub.edu/issn/2413-1571
http://www.sciary.com/journal-scientific-physicsmathematicseducation-about
http://www.sciary.com/journal-scientific-physicsmathematicseducation-about
http://cyberleninka.ru/journal/n/fiziko-matematicheskoe-obrazovanie
http://cyberleninka.ru/journal/n/fiziko-matematicheskoe-obrazovanie
http://cyberleninka.ru/journal/n/fiziko-matematicheskoe-obrazovanie
http://www.israjif.org/single.php?did=2413-1571
http://www.israjif.org/single.php?did=2413-1571
http://www.israjif.org/single.php?did=2413-1571
http://www.israjif.org/single.php?did=2413-1571
http://www.journalfactor.org/Journal.php?JOURNAL=JF477&NAME=PHYSICAL%20AND%20MATHEMATICAL%20EDUCATION
http://www.journalindex.net/?qi=Physics+and+mathematics+education
http://isindexing.com/isi/journaldetails.php?id=3301
http://isindexing.com/isi/journaldetails.php?id=3301
http://usj.org.ua/content/fizyko-matematychna-osvita
http://usj.org.ua/content/fizyko-matematychna-osvita
http://www.infobaseindex.com/index.php
http://www.sindexs.org/JournalList.aspx?ID=2018
http://www.sindexs.org/JournalList.aspx?ID=2018
http://www.scholarsteer.com/?s=Physics+and+mathematics+education&post_type=custom_journal&submit=Submit
http://www.cosmosimpactfactor.com/page/journals_details/2173.html
http://globalimpactfactor.com/physics-and-mathematics-education/
http://globalimpactfactor.com/physics-and-mathematics-education/
http://generalimpactfactor.com/jdetails.php?jname=Physics%20and%20mathematics%20education
http://generalimpactfactor.com/jdetails.php?jname=Physics%20and%20mathematics%20education
http://www.uifactor.org/JournalDetails.aspx?jid=4262
http://drji.org/JournalProfile.aspx?jid=2413-158X
http://drji.org/JournalProfile.aspx?jid=2413-158X
http://www.perechen-jurnalov.ru/entity/fiziko-matematicheskoe-obrazovanie
http://www.perechen-jurnalov.ru/entity/fiziko-matematicheskoe-obrazovanie
http://vsenauki.ru/journals/10079/#.VlK0bR8reM7
http://www.daij.org/journal-detail.php?jid=1052
http://www.daij.org/journal-detail.php?jid=1052
http://www.jifactor.org/journal_view.php?journal_id=2692
http://www.jifactor.org/journal_view.php?journal_id=2692
http://www.sifactor.org/index_journals.html
http://www.sifactor.org/index_journals.html
http://www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=UJRN&P21DBN=UJRN&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=juu_all&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=I=&S21COLORTERMS=0&S21STR=%D0%96101424
http://www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=UJRN&P21DBN=UJRN&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=juu_all&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=I=&S21COLORTERMS=0&S21STR=%D0%96101424
http://www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=UJRN&P21DBN=UJRN&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=juu_all&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=I=&S21COLORTERMS=0&S21STR=%D0%96101424
http://www.turkegitimindeksi.com/Journals.aspx?ID=519
http://www.turkegitimindeksi.com/Journals.aspx?ID=519
http://nbuv.gov.ua/node/512
http://nbuv.gov.ua/node/512
http://nbuv.gov.ua/node/523
http://nbuv.gov.ua/node/523
https://scholar.google.com.ua/citations?hl=ru&user=uZ80tIwAAAAJ
http://www.citefactor.org/journal/index/13359/physical-and-mathematical-education
http://journals.indexcopernicus.com/-+,p24783864,3.html
http://journalseeker.researchbib.com/view/issn/2413-1571
https://pbn.nauka.gov.pl/sedno-webapp/journals/52027
http://education.academickeys.com/
http://fmo-journal.fizmatsspu.sumy.ua/journals/index/uni_global_ulrichs_prof.png
http://esjindex.org/search.php?id=585
http://miar.ub.edu/issn/2413-1571
http://www.sciary.com/journal-scientific-physicsmathematicseducation-about
http://cyberleninka.ru/journal/n/fiziko-matematicheskoe-obrazovanie
http://www.israjif.org/single.php?did=2413-1571
http://www.journalfactor.org/Journal.php?JOURNAL=JF477&NAME=PHYSICAL AND MATHEMATICAL EDUCATION
http://www.journalindex.net/?qi=Physics+and+mathematics+education
http://isindexing.com/isi/journaldetails.php?id=3301
http://usj.org.ua/content/fizyko-matematychna-osvita
http://www.infobaseindex.com/index.php
http://www.sindexs.org/JournalList.aspx?ID=2018
http://www.scholarsteer.com/?s=Physics+and+mathematics+education&post_type=custom_journal&submit=Submit
http://www.cosmosimpactfactor.com/page/journals_details/2173.html
http://globalimpactfactor.com/physics-and-mathematics-education/
http://generalimpactfactor.com/jdetails.php?jname=Physics and mathematics education
http://generalimpactfactor.com/jdetails.php?jname=Physics and mathematics education
http://generalimpactfactor.com/jdetails.php?jname=Physics and mathematics education
http://www.uifactor.org/JournalDetails.aspx?jid=4262
http://drji.org/JournalProfile.aspx?jid=2413-158X
http://www.perechen-jurnalov.ru/entity/fiziko-matematicheskoe-obrazovanie
http://vsenauki.ru/journals/10079/#.VlK0bR8reM7
http://www.daij.org/journal-detail.php?jid=1052
http://www.jifactor.org/journal_view.php?journal_id=2692
http://www.sifactor.org/index_journals.html
http://www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=UJRN&P21DBN=UJRN&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=juu_all&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=I=&S21COLORTERMS=0&S21STR=%D0%96101424
http://www.turkegitimindeksi.com/Journals.aspx?ID=519


6 

ЗМІСТ 
 

Абрамчук В.С., Абрамчук І.В., Прищепа Д.О., Пугач О.С. .................................................. 11 

ПОЗІНОМІАЛЬНІ ІНТЕРПОЛЯЦІЙНІ МНОГОЧЛЕНИ І КВАДРАТУРНІ ФОРМУЛИ .......................... 11 

Архіпова Т.Л., Архіпова К.С. ............................................................................................... 16 

ОСНОВНІ ЗАВДАННЯ КУРСУ «ВВЕДЕННЯ ДО ФАХУ» ПРИ ПІДГОТОВЦІ ВЧИТЕЛІВ  
ІНФОРМАТИКИ .......................................................................................................................... 16 

Ворожбит А.В., Рибак О.С................................................................................................... 20 

ОГЛЯД КУРСУ ЗА ВИБОРОМ «ОСНОВИ ВЕРСТКИ ТА ВЕБ-ПРОГРАМУВАННЯ» ............................ 20 

Грудинін Б.О. ...................................................................................................................... 28 

РЕЗУЛЬТАТИ ВСЕУКРАЇНСЬКОГО КОНКУРСУ-ЗАХИСТУ НАУКОВО-ДОСЛІДНИЦЬКИХ РОБІТ   
В СИСТЕМІ МАЛОЇ АКАДЕМІЇ НАУК УКРАЇНИ ............................................................................. 28 

Добровольська А.М. .......................................................................................................... 35 

МЕТОД ПРОЕКТІВ: ФОРМУВАННЯ ІТ-КОМПЕТЕНТНОСТІ МАЙБУТНІХ ФАХІВЦІВ ........................ 35 

Іщенко С.М. ........................................................................................................................ 48 

ПІДГОТОВКА ПЕДАГОГІВ ПРОФЕСІЙНОГО НАВЧАННЯ З ХАРЧОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ   
В УМОВАХ ІНТЕНСИФІКАЦІЇ СУЧАСНОГО ВИРОБНИЦТВА .......................................................... 48 

Катеринюк Г.Д. ................................................................................................................... 52 

ПСИХОЛОГО-ПЕДАГОГІЧНІ АСПЕКТИ ФОРМУВАННЯ УМІНЬ МАТЕМАТИЧНОГО  
МОДЕЛЮВАННЯ  В УЧНІВ СТАРШОЇ ШКОЛИ ............................................................................. 52 

Кобильник Т.П. ................................................................................................................... 57 

МЕТОДИЧНІ АСПЕКТИ НАВЧАННЯ МНОЖИННОГО ЛІНІЙНОГО РЕГРЕСІЙНОГО АНАЛІЗУ   
З ВИКОРИСТАННЯМ СТАТИСТИЧНОГО СЕРЕДОВИЩА R ............................................................. 57 

Ковальчук В.Ю., Білецька Л.С., Стасів Н.І., Силюга Л.П. ..................................................... 63 

ФОРМУВАННЯ МАТЕМАТИЧНОЇ КУЛЬТУРИ УЧНІВ ПОЧАТКОВОЇ ШКОЛИ ШЛЯХОМ 
ВИКОРИСТАННЯ ВПРАВ  З ТЕРМІНОЛОГІЧНИМ СПРЯМУВАННЯМ ............................................. 63 

Кудін А.П., Міненко О.М. ................................................................................................... 68 

СЦЕНАРІЇ ТЕХНОЛОГІЇ ЗМІШАНОГО НАВЧАННЯ МАТЕМАТИКИ В СИСТЕМІ MOODLE ................. 68 

Кузнецова Г.А. .................................................................................................................... 73 

ПРОБЛЕМА СИСТЕМАТИЗАЦІЇ ТА УЗАГАЛЬНЕННЯ ЗНАНЬ СТУДЕНТІВ ВТНЗ   
ПІД ЧАС ВИВЧЕННЯ ДИСЦИПЛІНИ «ВИЩА МАТЕМАТИКА» ....................................................... 73 

Літвінова М.Б. .................................................................................................................... 78 

СТВОРЕННЯ НАВЧАЛЬНОГО ПОСІБНИКА ДЛЯ АДАПТИВНОГО НАВЧАННЯ ФІЗИКИ  
У ЗАКЛАДАХ ВИЩОЇ ТЕХНІЧНОЇ ОСВІТИ .................................................................................... 78 

Литвинова С.Г. .................................................................................................................... 83 

ВИКОРИСТАННЯ СИСТЕМ КОМП’ЮТЕРНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ДЛЯ ПРОЕКТУВАННЯ 
ДОСЛІДНИЦЬКИХ ЗАВДАНЬ  З МАТЕМАТИКИ ........................................................................... 83 

Павленко А.І. ...................................................................................................................... 90 

МЕТОД ВІЗУАЛІЗАЦІЇ ГРАФІЧНИХ ЛІНІЙ У ГЕОМЕТРИЧНІЙ ОПТИЦІ ЯК ІННОВАЦІЙНА  
СКЛАДОВА  ОСВІТНІХ МОЖЛИВОСТЕЙ ПІДГОТОВКИ ФАХІВЦІВ У ВИЩІЙ ШКОЛІ ...................... 90 



7 

Стяглик Н.І. ........................................................................................................................ 95 

КОМПЕТЕНТІСНИЙ ПІДХІД У ПРОЦЕСІ ПРОФЕСІЙНОЇ ПІДГОТОВКИ ФАХІВЦІВ  З РОЗРОБКИ 
ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ВИЩИМИ НАВЧАЛЬНИМИ ЗАКЛАДАМИ І-ІІ РІВНІВ 
АКРЕДИТАЦІЇ ............................................................................................................................. 95 

Ткачук Г.В. .......................................................................................................................... 98 

ЗАРУБІЖНИЙ ДОСВІД РЕАЛІЗАЦІЇ ЗМІШАНОГО НАВЧАННЯ ...................................................... 98 

Bazurin V. .......................................................................................................................... 103 

INTERDISCIPLINARY PROBLEMS AS ONE OF THE WAYS OF IMPLEMENTATION OF PRACTICAL-
ORIENTED APPROACH  IN TEACHING OF GENERAL PHYSICS OF FUTURE TEACHERS  
OF LABOR EDUCATION AND TECHNOLOGIES .............................................................................. 103 

Burov О. ............................................................................................................................. 108 

PROFILE MATHEMATICAL TRAINING: PARTICULAR QUALITIES OF INTELLECT STRUCTURE  
OF HIGH SCHOOL STUDENTS ..................................................................................................... 108 

Konoval O.А. ...................................................................................................................... 113 

DEBATABLE TASKS IN THE TRADITIONAL METHOD OF ELECTRODYNAMICS TEACHING ................ 113 

Uhryn Yu., Brytan V., Trembetskyi M. ................................................................................. 118 

REASONING OF THE MOST DISTINCT VISION DISTANCE .............................................................. 118 

Voskoglou М. ..................................................................................................................... 122 

APPLICATION OF FUZZY RELATION EQUATIONS TO ASSESSMENT OF ANALOGICAL PROBLEM 
SOLVING SKILLS ........................................................................................................................ 122 

Антошків М.С. ................................................................................................................... 128 

ВРАХУВАННЯ ПСИХОЛОГІЧНИХ ОСОБЛИВОСТЕЙ СТУДЕНТІВ ЦИФРОВОГО ПОКОЛІННЯ  
ШЛЯХОМ ОРГАНІЗАЦІЇ ЗМІШАНОГО НАВЧАННЯ ..................................................................... 128 

Балалаєва О.Ю. ................................................................................................................. 132 

ІНТЕРФЕЙС СЛОВНИКОВОГО МОДУЛЯ ЕЛЕКТРОННОГО ПОСІБНИКА «ELEMENTA LINGUAE 
LATINAE» ................................................................................................................................. 132 

Безусова Т.А. ..................................................................................................................... 137 

ПУТИ ОРГАНИЗАЦИИ КОМПЕТЕНТНОГО ПОДХОДА В СФЕРЕ ВЫСШЕГО  
ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ .................................................................................. 137 

Бистрянцева А.М. ............................................................................................................. 142 

ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДУ ПЛОЩ ДО РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ГЕОМЕТРИЧНИХ ЗАДАЧ   
В КОНТЕКСТІ ПІДГОТОВКИ ДО ДЕРЖАВНОЇ ПІДСУМКОВОЇ АТЕСТАЦІЇ .................................... 142 

Близнюк М.М. .................................................................................................................. 146 

ДОСЛІДНО-ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ПЕРЕВІРКА ЕФЕКТИВНОСТІ МЕТОДИЧНОЇ СИСТЕМИ 
НАВЧАННЯ ЕТНОДИЗАЙНУ МАЙБУТНІХ ХУДОЖНИКІВ ДЕКОРАТИВНО-ПРИКЛАДНОГО 
МИСТЕЦТВА НА ОСНОВІ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ........................................................ 146 

Бугра А.В. .......................................................................................................................... 153 

РЕАЛІЗАЦІЯ КОМПЕТЕНТНІСТНОГО ПІДХОДУ В ПРОЦЕСІ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ  СТУДЕНТІВ 
ІНЖЕНЕРНИХ СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ ПІД ЧАС ВИВЧЕННЯ МАТЕМАТИЧНИХ ДИСЦИПЛІН .............. 153 
 
 



8 

Величко С.П., Ткаченко В.М. ............................................................................................ 158 

ПОЄДНАННЯ НАВЧАЛЬНОГО ЕКСПЕРИМЕНТУ ІЗ СУЧАСНИМИ ЗАСОБАМИ ІНФОРМАЦІЙНО-
КОМУНІКАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ НА ПРИКЛАДІ АНАЛІЗУ КОЛИВАЛЬНОГО РУХУ ТЯГАРЦЯ  
НА ПРУЖИНІ ............................................................................................................................ 158 

Володко И.М., Черняева С.В. ........................................................................................... 163 

ОЦЕНИВАНИЕ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ТЕСТОВ ПО МАТЕМАТИКЕ .......... 163 

Герасімова Т.Ю. ................................................................................................................ 167 

МЕТОДИ ФОРМУВАННЯ НАВЧАЛЬНО-ПІЗНАВАЛЬНОЇ КОМПЕТЕНТНОСТІ УЧНІВ  
НА УРОКАХ ФІЗИКИ .................................................................................................................. 167 

Глушак О.М., Семеняка С.О. ............................................................................................ 171 

ПЕРЕДУМОВИ ПОБУДОВИ БАГАТОФАКТОРНОЇ ЕКОНОМЕТРИЧНОЇ МОДЕЛІ: ДОСЛІДЖЕННЯ  
НА МУЛЬТИКОЛІНЕАРНІСТЬ..................................................................................................... 171 

Гулай О.І. .......................................................................................................................... 176 

ОСОБЛИВОСТІ СТУПЕНЕВОЇ ПІДГОТОВКИ МАЙБУТНІХ ІНЖЕНЕРІВ .......................................... 176 

Дегтярьова Н.В., Макарова В.В. ....................................................................................... 181 

ЛАБОРАТОРНИЙ ПРАКТИКУМ ЯК ФОРМА ОРГАНІЗАЦІЇ НАВЧАЛЬНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ УЧНІВ  
7 КЛАСІВ ................................................................................................................................... 181 

Демкова В.О., Хомяковський Ю.Л. .................................................................................. 187 

КЛАСИФІКАЦІЯ ЗАСОБІВ НАВЧАННЯ ФІЗИКИ У ВИЩІЙ ШКОЛІ ................................................ 187 

Єжова О.В. ........................................................................................................................ 191 

ПЕДАГОГІЧНІ УМОВИ ПІДГОТОВКИ ФАХІВЦІВ ШВЕЙНОЇ ГАЛУЗІ З ЗАСТОСУВАННЯМ 
ПРОГНОСТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ ................................................................................................... 191 

Єфименко С.М. ................................................................................................................. 195 

ЗАСОБИ MATHCAD У НАВЧАЛЬНОМУ ФІЗИЧНОМУ ЕКСПЕРИМЕНТІ ........................................ 195 

Завражна О.М., Салтикова А.І. ......................................................................................... 200 

РЕАЛІЗАЦІЯ ТВОРЧОЇ ТА НАУКОВО-ДОСЛІДНОЇ СКЛАДОВИХ САМОСТІЙНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ 
СТУДЕНТІВ  ПІД ЧАС ВИКОНАННЯ КУРСОВОЇ РОБОТИ ............................................................. 200 

Задерей Н.М., Нефьодова Г.Д. ......................................................................................... 205 

МЕТОДИЧНІ АСПЕКТИ ПРОФЕСІЙНО-ОРІЄНТОВНОЇ МАТЕМАТИЧНОЇ ПІДГОТОВКИ  
СТУДЕНТІВ ТЕХНІЧНИХ УНІВЕРСИТЕТІВ .................................................................................... 205 

Збаравська Л.Ю. ............................................................................................................... 210 

НАСКРІЗНА ОРГАНІЗАЦІЯ ВИКОНАННЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ СТУДЕНТІВ  
АГРОІНЖЕНЕРНИХ СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ ...................................................................................... 210 

Зенцова И.М. .................................................................................................................... 216 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРИ ОРГАНИЗАЦИИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 
БАКАЛАВРОВ  ПО ДИСЦИПЛИНЕ «МЕТОДЫ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТИСТИКИ  
В ПСИХОЛОГО-ПЕДАГОГИЧЕСКИХ НАУКАХ» ............................................................................ 216 

Іващенко М.В., Бикова Т.Б. .............................................................................................. 221 

ОСОБЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ЕЛЕМЕНТІВ ЗМІШАНОГО НАВЧАННЯ  В ПРОЦЕСІ  
ВИКЛАДАННЯ НАВЧАЛЬНИХ ДИСЦИПЛІН У ЗАКЛАДАХ ВИЩОЇ ОСВІТИ .................................. 221 



9 

Іщенко Р.М. ...................................................................................................................... 227 

АНАЛІЗ РЕЗУЛЬТАТІВ ВХІДНОГО КОНТРОЛЮ ЗНАНЬ З ФІЗИЧНИХ ОСНОВ МЕХАНІКИ   
СТУДЕНТІВ ТЕХНІЧНОГО УНІВЕРСИТЕТУ ................................................................................... 227 

Карпова Г.С. ...................................................................................................................... 232 

ІННОВАЦІЙНІ ПІДХОДИ ДО ОРГАНІЗАЦІЇ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ СТУДЕНТІВ ......................... 232 

Кокойло А.Ю. .................................................................................................................... 236 

РЕАЛІЗАЦІЯ НАСКРІЗНИХ ЛІНІЙ КЛЮЧОВИХ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ В КУРСІ АЛГЕБРИ  
І ПОЧАТКІВ АНАЛІЗУ  У ПРОЦЕСІ ВИВЧЕННЯ ВИРАЗІВ І ЇХ ПЕРЕТВОРЕНЬ ................................. 236 

Кравчина Т.В. .................................................................................................................... 241 

УДОСКОНАЛЕННЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ СТУДЕНТІВ  ПІД ЧАС ВИВЧЕННЯ ІНОЗЕМНОЇ  
МОВИ ПРОФЕСІЙНОГО СПРЯМУВАННЯ ................................................................................... 241 

Лукашова Т.Д., Марченко К.В. ......................................................................................... 246 

МОДУЛЬНІ АРИФМЕТИКИ ....................................................................................................... 246 

Мартиненко О.В., Чкана Я.О. ........................................................................................... 252 

КОНТРОЛЬ НАВЧАЛЬНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ СТУДЕНТІВ ПЕДАГОГІЧНИХ УНІВЕРСИТЕТІВ   
ПРИ ВИВЧЕННІ ФУНДАМЕНТАЛЬНИХ МАТЕМАТИЧНИХ ДИСЦИПЛІН ..................................... 252 

Мельниченко О.П., Ревицька У.С. .................................................................................... 256 

ЕМПІРИЧНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ КОМУНІКАТИВНИХ ЗДІБНОСТЕЙ УЧНЯ ВІД ЧАСУ,   
ПРОВЕДЕНОГО В СОЦІАЛЬНИХ МЕРЕЖАХ ............................................................................... 256 

Мулеса О.Ю., Гече Ф.Е., Розлуцька Г.М., Імре Ю.Ю. ........................................................ 260 

МІСЦЕ ТЕМИ «ІНСТРУКЦІЯ SELECT»  В ЗМІСТОВОМУ МОДУЛІ «РЕЛЯЦІЙНІ БАЗИ ДАНИХ»  
ТА МЕТОДИКА ЇЇ НАВЧАННЯ .................................................................................................... 260 

Мурашковська В.П., Казнадій С.П. ................................................................................... 264 

ПСИХОЛОГО-ПЕДАГОГІЧНІ ОСНОВИ МАТЕМАТИЧНОЇ ПІДГОТОВКИ МАЙБУТНІХ  
ІНЖЕНЕРІВ-МЕХАНІКІВ ............................................................................................................ 264 

Павлова Н.С., Музичук К.П. .............................................................................................. 269 

ПРАКТИКА ВИКОРИСТАННЯ ЕЛЕМЕНТІВ ДИСТАНЦІЙНОГО НАВЧАННЯ  У ПІДГОТОВЦІ  
ВЧИТЕЛІВ ІНФОРМАТИКИ ........................................................................................................ 269 

Прохоров Д.И. .................................................................................................................. 276 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ ПО ИНФОРМАЦИОННЫМ С 
ЛОЯМ  В ИНФОРМАЦИОННО-ОБУЧАЮЩИХ РЕСУРСАХ .......................................................... 276 

Руденко Ю.О. .................................................................................................................... 281 

ПРОФЕСІЙНА АДАПТАЦІЯ МОЛОДИХ ВИКЛАДАЧІВ КОМП’ЮТЕРНИХ НАУК ........................... 281 

Сакунова Г.В., Мороз І.О. .................................................................................................. 285 

ФОРМУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНО-ЦИФРОВОЇ КОМПЕТЕНТНОСТІ УЧНІВ  З ФІЗИКИ  
ЧЕРЕЗ ПРИЗМУ STEМ-ОСВІТИ ................................................................................................... 285 

Семеніхіна О.В., Друшляк М.Г. ......................................................................................... 290 

ВИКОРИСТАННЯ GEOGEBRA EXAM У ПРОФЕСІЙНІЙ ПІДГОТОВЦІ  МАЙБУТНІХ УЧИТЕЛІВ 
МАТЕМАТИКИ, ФІЗИКИ, ІНФОРМАТИКИ ................................................................................. 290 

 



10 

Сиротина И.К. ................................................................................................................... 294 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ИГРА MINIQUALI: ДИДАКТИЧЕСКИЙ АСПЕКТ ........... 294 

Ситніков О.В. .................................................................................................................... 298 

ЗАСОБИ СТВОРЕННЯ ТА ВИКОРИСТАННЯ ВІРТУАЛЬНОЇ ФІЗИЧНОЇ ЛАБОРАТОРІЇ .................... 298 

Скороход Г.И. ................................................................................................................... 302 

ОБЩЕНАУЧНЫЕ ПОНЯТИЯ В ОБУЧЕНИИ МАТЕМАТИКЕ ........................................................... 302 

Скуратовський Р.В., Руденко Д.В. .................................................................................... 305 

СУМИ ПОСЛІДОВНИХ ЧИСЕЛ ФІБОНАЧЧІ ................................................................................. 305 

Смагіна О.О., Переяславська С.О., Жукова В.М. .............................................................. 311 

ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА ПІДТРИМКИ КОНТРОЛЮ ТА УПРАВЛІННЯ РОЗРАХУНКОМ  
НАУКОВОГО ТА НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНОГО РЕЙТИНГУ ВИКЛАДАЧІВ КАФЕДРИ  
УНІВЕРСИТЕТУ .......................................................................................................................... 311 

Тарасова Т.Б. .................................................................................................................... 316 

ВИКОРИСТАННЯ ЕЛЕМЕНТІВ ДИСТАНЦІЙНОГО НАВЧАННЯ У ВИЩОМУ НАВЧАЛЬНОМУ 
ЗАКЛАДІ:  ПОГЛЯД ПСИХОЛОГА .............................................................................................. 316 

Ткаченко І.А. ..................................................................................................................... 322 

ТЕОРІЯ І ПРАКТИКА ВИКОРИСТАННЯ ПРОГРАМИ STAR WALK 2 У НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ  
З АСТРОНОМІЇ .......................................................................................................................... 322 

Федусенко О.В.................................................................................................................. 327 

ВИКОРИСТАННЯ ПРОГРАМНОГО МОДУЛЯ ІМІТАЦІЙНОГО МОДЕЛЮВАННЯ РОБОТИ 
ЛІКАРНЯНОЇ ПАЛАТИ  ПРИ ВИВЧЕНІ СИСТЕМ МАСОВОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ ........................ 327 

Чашечникова О.С. ............................................................................................................ 332 

СТВОРЕННЯ ОСВІТНЬО-ПРОФЕСІЙНОЇ ПРОГРАМИ ПІДГОТОВКИ МАГІСТРАНТІВ – МАЙБУТНІХ 
ВЧИТЕЛІВ МАТЕМАТИКИ  У КОНТЕКСТІ КОМПЕТЕНТНІСНОГО ПІДХОДУ .................................. 332 

Шамшина Н.В. .................................................................................................................. 339 

МЕТОДИЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ВИВЧЕННЯ ЗВ’ЯЗКІВ ТА ТИПІВ ОБ’ЄДНАННЯ У БАЗАХ ДАНИХ 
MICROSOFT ACCESS .................................................................................................................. 339 

Яблочніков С.Л., Купцов М.І., Яблочнікова М.С., Купцов І.М. ......................................... 344 

МЕТОД ПЕРЕТВОРЮЮЧОЇ  МАТРИЦІ ЯК ДОКАЗ ІСНУВАННЯ ІНТЕГРАЛЬНИХ МНОГОВИДІВ .... 344 

АЛФАВІТНИЙ ПОКАЖЧИК ................................................................................................ 350 



ФІЗИКО-МАТЕМАТИЧНА ОСВІТА (ФМО)    випуск 1(15), 2018 
.  

11 

 

Scientific journal 

PHYSICAL AND MATHEMATICAL EDUCATION 

Has been issued since 2013. 

 

Науковий журнал 

ФІЗИКО-МАТЕМАТИЧНА ОСВІТА 

Видається з 2013. 

 

http://fmo-journal.fizmatsspu.sumy.ua/ 

ISSN 2413-158X (online)  

ISSN 2413-1571 (print) 

 
Абрамчук В.С., Абрамчук І.В., Прищепа Д.О., Пугач О.С. Позіноміальні інтерполяційні многочлени і квадратурні 
формули. Фізико-математична освіта. 2018. Випуск 1(15). С. 11-15. 
 
Abramchuk V., Abramchuk I., Pryshchepa D., Puhach O. Posinomial Interpolation Multiplications And Quarterless Forms. 
Physical and Mathematical Education. 2018. Issue 1(15). Р. 11-15. 

 
УДК 519.6 

В.С. Абрамчук, І.В. Абрамчук, Д.О. Прищепа1, О.С. Пугач 
Вінницький державний педагогічний університет ім. М. Коцюбинського, Україна  

1daryapetruk4@gmail.com 
DOI 10.31110/2413-1571-2018-015-1-001 

Абрамчук В.С., Абрамчук І.В., Прищепа Д.О., Пугач О.С. 
ПОЗІНОМІАЛЬНІ ІНТЕРПОЛЯЦІЙНІ МНОГОЧЛЕНИ І КВАДРАТУРНІ ФОРМУЛИ 

 
Анотація. Інтегрування погано зумовлених функцій, наближення неперервних недиференційовних функцій 

гладкими функціями вимагають нового підходу до розв’язування цих проблемних задач. У роботі пропонується 
загальний підхід до розв’язання цих проблемних задач на основі інтерполяційних позіномів довільної гладкості. Одній і 

тій же сітковій функції 
1( , ) { , ( )}n

i i iS Y x y x   ставиться сім’я позіномів за рахунок комбінації вузлів сітки і параметра 

 : 
2 1

1
( , , , ) ( ) ( )(1 )

n

n n n i
i

x
П x S Y L x A П x x

h


 




    , ( ; )с b   (або ( ; )a c   якщо множник задається у формі 

(1 ) )
x

h


 ), h b a  , R  , 1( )nL x  многочлен Лагранжа, що дозволяє для різних досліджуваних задач, 

додаткових умов, класів інтерполюючих функцій вибирати найкраще  наближення (на відміну від поліноміального 

єдиного наближення 1( )nL x ). Коефіцієнти многочлена Лагранжа і параметри A ,   позіноміального доданка 

визначаються однозначно з умов інтерполяції на сітці з 2n  вузлів, якщо сіткова функція належить класу n
H  – n -

их різниць одного знаку. В теорії катастроф і теорії хаосу однією з основних задач є гладка заміна змінних, яка дозволяє 

аналізувати математичну модель на стійкість. Значення параметра R   є характеристикою, яка визначає на 

скільки гладка функція – многочлен 1( )nL x , може бути прийнятливою для відображення S Y  (якщо   

відрізняється від n  незначно і не прийнятливою, якщо  відрізняється на багато. Параметр   визначає ступінь 

ризику моделі до зовнішніх впливів). Для інтегрування гладких функцій запропонований новий підхід побудови 
квадратурних формул відкритого (без крайніх меж) і закритого (з межами проміжка інтегрування) типів лише на 
основі оптимальних пар симетричних вузлів. Це дає змогу застосувати квадратурні формули обчислення або 
дослідження збіжності невласних інтегралів. Вибираючи сітки з оптимальними вузлами можна будувати адаптивні 
квадратурні формули найвищої точності для неперервних недиференційовних функцій. Інтерполяційні позіноми на 
відміну від інтерполяційних поліномів можна використовувати одночасно, як коректуючі та прогнозуючі 
характеристики поведінки функції, що є основою розв’язання багатьох практичних задач. 

Ключові слова: Позіном, інтерполяція, квадратурні формули, оптимізаційні вузли. 
 
Постановка проблеми. Найбільш глибоко теоретично досліджена задача вибору найкращої поліноміальної 

квадратурної формули ( ) ( )

b

m

a

f x dx L f , 
1

0

( ) ( )
m

m k k

k

L f p f x




 , 
0 1 1... ma x x x b     , { }kX x , { }kP p  такої, щоб 

величина верхньої грані sup ( )mR f , ( ) ( )

b

m m

a

R f fdx L f   була мінімальною для функцій ( ; , )nf W M a b , сіток X , 

вагових коефіцієнтів P : 
,

inf ( )m
X P

R f . 

При практичній реалізації квадратурних формул виникає більше проблемних питань, ніж відповідей: до якого 
класу функцій ( ; , )nW M a b  віднести досліджувану підінтегральну функцію, оскільки конкретні класи обслуговують різні 

програмні засоби, чи враховує обрана квадратурна формула похибку зашумлення даних і як вона та похибки обчислень 

mailto:daryapetruk4@gmail.com
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впливають на результат, яка швидкодія реалізації алгоритму на ЕОМ, як буде працювати алгоритм при ускладнені заданої 
функції, чи можуть бути враховані алгоритмом не числові дані при розв’язувані практичних задач.  

Побудова адаптивних квадратурних формул на основі принципу золотого перерізу або принципу оптимальності за 
квазіметриками частково розв’язує проблему, оскільки ці принципи засновані на розбитті проміжка до кроку h eps . І 

головне, як оцінити похибку квадратурної формули для неперервних або кусково-неперервних недиференційовних 
підінтегральних функцій. Отже, квадратурні формули до певної міри повинні бути прогнозуючими, містити пакет формул 
на основі яких по тим самим даним можна прийняти рішення про достовірність результату обчислень, або не коректність 
(чи недостачу) інформації. 

Аналіз актуальних досліджень. Відшукання найкращої для заданого класу функцій квадратурної формули і 
отримання точної оцінки є складною задачею, вимагає, як правило, застосування глибоких і тонких фактів теорії функцій і 
функціонального аналізу, досліджувалась в роботах Ф. П. Василева, М. С. Бахвалова, М. М. Коробова, М. П. Корнійчука, 
В. П. Моторного, Д. А. Молодцова, С. М. Нікольського, С. Л. Соболєва, С. Б. Стечкіна, Ю. М. Субботіна, О. Г. Сухарева. Теорія 
позіномів застосовується в оптимізаційних задачах геометричного програмування. В даній роботі будуються спеціальні 
інтерполяційні позіноми, які характеризують швидкість зміни інтерполюючої функції при переході від одного проміжка 
задання до іншого. 

Мета статті. Розробити загальну теорію побудови позіноміальних інтерполяційних многочленів і на їх основі 
побудувати квадратурні формули інтегрування погано зумовлених функцій. 

Виклад основного матеріалу.  
1. Загальна теорія побудови інтерполяційних позінмів і квадратурних формул. У зв’язку з розширенням кола 

досліджуваних задач, розвиваються нові теорії, що оперують з недиференційовними функціями, наприклад, опуклими. У 
теорії хаоса і катастроф важливо вміти наближати характеристики реальних процесів гладкими функціями мінімальних 
порядків при забезпечені заданої точності. Така ж проблемна задача виникає при розв’язуванні нелінійних рівнянь і 
пошуку екстремуму з функціями складної природи. 

Неперервну функцію ( ), [ ; ]f x x a b  віднесемо до класу , 1nH n  , якщо відносна різниця n -го порядку на довільній 

сітці 
0 1{ ... }mS a x x x b       зберігає знак. Прикладами функцій класу 2

H  на відрізку [ 1;1]  є функції 2y x , 

2 1y x x    або погано обумовлена функція 2ln /y x x  на проміжку [0,01;2]  або многочлен Лагранжа 

n -го порядку на довільному проміжку [ ; ].a b  

Інтерполяційний позіном на сітці з 2n - ох вузлів будуватимо у формі:  

2 1
1

( , , , ) ( ) ( )(1 )
n

n n n i
i

x
П x a b L x A П x x

h


 




    , де 

1

1 0 1 1
1

( ) ( ) ... ( )
n

n n i
i

L x A A x x A П x x





       – многочлен Лагранжа з 

довільним вибором n  вузлів сітки S , позіноміальний член 
1
( )(1 )

n

n i
i

x
A П x x

h






   задається параметром [ / ]S M   і 

показником α  R, які визначаються з умов інтерполяції 
2( ) ( , , , ), ,i n i iy x П x a b x S h b a    , М – підмножина вузлів сітки 

S , що визначають многочлен Лагранжа 
1nL 
. Оскільки ( ) nf x H , то всі коефіцієнти 

0 1 1, ,..., ,n nA A A A
 і показник   

визначаються коректно і однозначно для заданого розподілу вузлів і форми (1). Вузли сітки S  можна комбінувати різними 

способами у сітковій функції 2

1( , ) { , ( )}n

i i iS Y x y x 

 . Отже, комбінуючи вузли { }ix M і /S M  , задамо множину 

інтерполяційних позіномів, що дозволяє оптимізувати процес розв’язання конкретної задачі. Оскільки інтерполяційний 
позіном є диференційовною функцією (безліч раз, якщо n  не ціле додатне число), то його доцільно застосовувати при 

наближеному інтегруванні або диференціюванні погано зумовлених функцій, пошуку екстремуму або наближеному 
розв’язуванні нелінійних рівнянь, прогнозуванні кризисних явищ. 

2. Квадратурні позіноміальні формули.  
2.1. Оптимізіцайні квадратури для гладких функцій. Для гладких функцій побудовані оптимальні квадратурні 

формули Гаусса-Лежандра, або підвищеної точності Гаусса-Кронрода відкритої форми (крайні точки проміжка 

інтегрування виключаються із сітки інтерполяції S ). Якщо ввести граничні умови, щоб застосувати ці формули для 

розв’язування крайових задач, то умови оптимальності формул відкритого типу не виконуватимуться. 

Нехай функція 
[ ]( ) [ ; ]nf x C a b , 1n  – довільне натуральне число.  

Запропонуємо оптимізаційні квадратурні формули відкритого типу (без крайніх вузлів) або закритого типу (з 

граничними умовами) для гладких функцій на основі лише оптимальних пар симетричних вузлів: 1,2 1x c h , 

3,4 2x c h ,…, 2 1,2m m mx c h   з центральним вузлом 0x c  або без нього, де ( ) / 2c a b  , h b a  . 

Підінтегральну функцію подамо у формі многочлена Тейлора [3]:  

 
( )

0

1

( )
( ) ( ) ( ) ( , )

!

iS
i

S

i

y c
y x y c x c R x x

i

    , 
(2 ) 2/2

2 1

0 2 1
1

( )
( ) [ 2 ] ( )

(2 )! (2 1)2

b i iS
S

i
ia

y c h
y x dx h y O h

i i






  


  (1)  

Функцію y(x) інтерполюємо многочленом парного степеня 2m на симетричній сітці, якщо в сітку включений 

центральний вузол 0x c , або непарного степеня, якщо в сітку не включений вузол 0x c ; 

наприклад, {
1c h , 

2c h , c , 
2c h , 

1c h ), 
1 2  , 2 3 4

4 0 1 2 3 4( ) ( ) ( ) ( ) ( )P x A A x c A x c A x c A x c         . 

Коефіцієнти 0 1 2 3 4, , , ,A A A A A  визначимо із умов інтерполяції 
4( ) ( )i i iy x y P x  , 0,1, 2,3, 4i  , дістанемо систему лінійних 
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алгебричних рівнянь, з якої коефіцієнти визначаються через відносні різниці: 2 1
4 1 2 2 2

2 1

2
( )

k k
A w

h 


 


, 1 0 2

1 2

1

2

( )

y y y
k

h

 
 , 

3 0 4
2 2

2

2

( )

y y y
k

h

 
 , 2

2 1 1 12 ( )A k w h  , 0 0A y . 

Підставивши у формулу розкладу (1) значення вузлів 1 2 3 4, , ,x x x x , дістанемо значення коефіцієнтів через скінчені 

різниці. Квадратурна формула набуде вигляду: 

 

3
2 2 4 2 2 2 2 6 8

4 0 1 2 1 2 1 23

5
2 2 2 4 2 2 4 4 6

1 2 1 1 2 25

( ) ( ) ( )
( ) (2 2 2 ( ) ( ))

2! 6! 8!3 2

( ) ( ) ( )
(2 2 ( ) 2 ( ) ( ))

4! 6! 8!5 2

b VI VIII

a

IV VI VIII

h y c y c y c
P x dx y h h h O h

h y c y c y c
h h O h

     

     


     



      



 (2) 

Зрівнюючи коефіцієнти при похідних у формулах (1), (2) до максимального порядку, дістанемо систему двох 

рівнянь з невідомими 2 2

1 2,   (коефіцієнти при ( )IIy c , ( )IVy c  збігаються в силу симетричності двох пар вузлів, 

коефіцієнти при ( )VIy c , ( )VIIIy c  будуть збігатись, оскільки система відносно 2 2

1 2,   є розв’язок): 1 0,591757934  ; 

2 0,269071876  , 

 
2 2 2 2

1 2 1 2

3 5 7

( ) 1
:

6! 3 2 5 2 7 2

VIy c    
  

  
, 

2 2 2 2 4 2 2 2

1 2 1 2 1 1 2 2

3 5 9

( )( ) 1
:

8! 3 2 5 2 9 2

VIIIy c          
  

  
. (3) 

Похибка квадратурної формули 11( )O h . 

2.2. Найпростіші позіноміальні квадратурні формули. 

Нехай функція належить класу 1
H – неперервна і монотонна. 

2.2.1. Триточкові квадратурні формули закритого типу на сітці 1{ ; ; }a x b , 1a x b  . 

Для одних і тих же сіткових даних { ; }S Y , 
1{ ; ; }S a x b , 

1{ ( ); ( ); ( )}Y y a y x y b  позіноми можна будувати за 

різними формулами, наприклад, 
3 0 1 1( , ) ( )(1 )

b x
П x b A A x x

h


    , 

3 0 1 1( , ) ( )(1 )
x a

П x a A A x x
h


    , 

3 0 1 1( , ) ( )(1 )
x

П x A A x x
h





    , або в іншій формі, комбінуючи параметрами 

1, , , ( ; )a x b a b  , R   в залежності 

від поведінки підінтегральної функції. Параметри 0 1, ,A A   обчислюються з умови інтерполяції. 

Нехай 1
1

1

,ay y
V

x a





 1

2

1

by y
V

b x





 – швидкості зміни підінтегральної функції ( )y f x  відповідно на проміжках 

1[ ; ]a x , 
1[ ; ]x b . Якщо 1) 

1 2sgn sgnV V  ( sgn – знак числа);  

2а) 
1 2V V , то підінтегральну функцію ( )y f x  інтерполюємо на сітці 

1{ ; ; }a x b  позіномом 

3 1 3 0 1 1( , , , , ) ( , ) ( )(1 )
b x

П x a x b b П x b A A x x
h


      . У цьому випадку 0  . Параметри 

0 1{ ; ; }A A   знайдемо з умови 

інтерполяції: 
1 0 1:x x A y  ; 1

1 2

1

: by y
x b A V

b x


  


; 1 1

1 1

1 1

: 2a ay y y y
x a V A

a x x a

 
     

 

ln

ln 2

B
  , де 1

2

1
V

B
V

  , 

тому 0  . 

 
3 3 1 2 1 1 1 2 1( ( , )) ( , ) [ ( ) 2 ( ) ( 4 )]

1 2

b

a

h h
S П x b П x b dx y h V b x V x a V V

 
       

  . (4) 

Нехай 2б) 2 1V V , тоді підінтегральну функцію ( )y f x  на сітці 
1{ ; ; }a x b  інтерполюємо позіномом  

 
3 0 1 1( , ) ( )(1 )

x a
П x a A A x x

h


    ,  

3 1 1 2 1 1 2 1( , ) [2( ) ( ) (4 )]
1 2

b

a

h h
П x a dx y h b x V x a V V V

 
      

   (5) 

Наведемо результат для випадку 1 2V V , c  :  

3 0 1 1( , ) ( )(1 )
c x

П x c A A x x
h


    , 1 1

3
( )
2

V A  , 2 1

1
( )
2

V A  , 
1 2 3 ln ln3B V V B     . 

На місце квадратурної формули (4) дістанемо квадратурну формулу  

 '

3 1 2 1 1 1 2 1

1 3 1 9
( ( , )) [ ( ) ( ) ( )]

1 2 2 2 4 4

h h
S П x c y h V b x V x a V V

 
      

 
 (6) 

2.2.2. Позіноміальні чотириточкові квадратурні формули 
4( ( , ))S П x  .  

Якщо функція ( )y f x  на проміжку [ ; ]a b  неперервна і опукла, то позіноміальну інтерполяцію можна 

здійснити на чотириточковій сітці 
1 2{ ; ; ; }a x x b , 

1 2a x x b   . Клас позіномів дає достатньо широку базу побудови 

квадратурних формул. 
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Нехай позіном має вид: 
4 0 1 1 2 1 2( , ) ( ) ( )( )(1 )

x a
П x A A x x A x x x x

h




       . 

 

2 2

1 1
4 4 0 1 2 1 2 1 1 2

2 1 2 1 1 2 2 1

( ) ( )
( ( , )) ( , ) [2 ( )( ) ( )( )

2 1

2
(4 (2 ( )) ( 2 ) (8 ))].

2 3

b

a

b x x a h
S П x a П x a dx A h A B b x b x B x a x a

h h
B b x x B x x a B B



 

  
         



       
 


 (7) 

Якщо вузи 
1 2,x x  симетричні відносно :

2

a b
c


  

1 1x с h  , 
2 1x с h  , 

1

1
0

2
  , то формула (7) набуває вигляду  

 
3

2 2

4 4 0 1 1 1 2 1 2 1 2 1

1 1 2
( , ) ( ( , )) [( )(2 ) (4 (8 ))].

1 4 2 3

b

a

h
П x a dx S П x a A h A h B B B B B B 

  
         

    (8) 

2.2.3. Квадратурні формули на основі оптимізаційних вузлів. 
Якщо функція погано зумовлена на проміжку [ ; ]a b , то перевагу мають квадратурні формули, що використовують 

оптимізаційні вузли. Квадратурні формули на сітках з оптимізаційними вузлами будуються аналогічно до попередніх. 
Триточкова сітка з оптимізаційними вузлами:  

1 2 3{ , , } ( ; )S x x x a b  , 2 ,x c  1 1x c h  , 2 2x c h  , h b a  , 
1 15 /10  , ( ) / 2c a b  . 

П’ятиточкова сітка з двома парами симетричних оптимізаційних вузлів:  

1 2 2 1{ , , , , }S c h c h c c h c h        , 1 5(1 8 / 35 / 6   , 2 5(1 81/ 35 1 / 6    . 

Чотириточкова сітка закритого типу з однією парою симетричних оптимізаційних вузлів:  

{ , , , }S a c h c h b    , 2 /10  . 

Чотириточкова сітка відкритого типу з однією парою симетричних оптимізаційних вузлів:  

1 2 2 1{ , , , }S c h c h c h c h        , 1 20,476090938, 0,098851031   . 

Сітка з кратними крайніми вузлами і оптимізаційними внутрішніми для побудови ермітових сплайнів і розв’язання 
крайових задач. Сітка  

1 1{ ; , , ; }S a c h c c h b    , 
1 1 1{ ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( )}, 3 / 6Y a Y a Y c h Y c h Y b Y b      . 

Коректність квадратурних формул випливає з коректності побудови позіномів. 

Теорема 1. Якщо функція ( )y f x  на проміжку [ ; ]a b  неперервна і монотонна, то позіноми 

3 0 1( , ) (1 )
x

П x A A
h





   , c b   (або 

3 0 1( , ) (1 )
x

П x A A
h





   , a c  ), існують і їх параметри 

0 1{ , , }A A   

визначаються однозначно за значеннями ( )f x  у вузлах сітки 
1{ ; ; }a x b .  

Теорема 2. Якщо функція ( )y f x  на проміжку [ ; ]a b  неперервна, монотонна і опукла, то позіноми 

4 0 1 1 2 1 2( , ) ( ) ( )( )(1 )
x

П x A A x x A x x x x
h





       , c b   існують і їх параметри визначаються однозначно. 

Доведення теорем. Якщо інтерполююча функція на сітці 
1{ , }m

iS Y 
 належить класу n

H , 1,n  n N , 1m n  , 

то відносні різниці n го порядку є одного знаку, тому існує многочлен Лагранжа 1( )nL x  і позіном 

2 1 0 1 1 1
1 1 1

( , , , ) ( ) ( )(1 ) ( ) ... ( ) ( )(1 )
n n n

n n n i n i n i
i i i

x a x a
П x S Y a L x A П x x A A x x A П x x A П x x

h h

 
  

  

 
             , де 

коефіцієнти 0 1, ,..., nA A A  послідовно є різницями до (n-1) – го порядку на сітці 1 1 1{ , ,..., }nS a x x   [1, 3]. То показник 

є розв’язком рівняння 
1

1
( ( ) / ( ) 2

n

b n i n i
i

y L b x A П x x d 



     , де в лівій частині є відношення двох різниць n го 

порядку на сітці 1 1{ , ,..., , }na x x b  (додатна величина, як відношення різниць одного знаку). Аналогічно доводяться 

теореми для позіномів ( , , , )nП x S Y   з тією відмінністю, що основу 1d   можна змінювати, в залежності від вибору 

[ ; ]a c   або [ ; ]c b   [1, 2]. Показник R   визначає логарифмічну швидкість зміни функції при переході з сітки 1S  

на сітку 2 1 1{ ,..., , }nS x x b . 

Висновки. 1. Обгрунтований новий підхід до проблеми наближення неперервних функцій гладкими 
позіноміальними многочленами, які дають можливість прогнозувати ступінь зумовленості функції при переході від одного 
проміжка до іншого. 2. Показане практичне застосування позіномів до побудови квадратурних формул. 
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POSINOMIAL INTERPOLATION MULTIPLICATIONS AND QUARTERLESS FORMS 

Vasil Abramchuk, Ihor Abramchuk, Daria Pryshchepa, Olena Puhach 
Vinnitsa State Pedagogical University named after M. Kotsybinsky, Ukraine 

Abstract. Integration of poorly conditioned functions, the approximation of continuous non-differentiable functions by 
smooth functions, require a new approach to solving these problem problems. The paper proposes a general approach to solving 
these problem problems based on interpolation polynes of arbitrary smoothness. One and the same net function 

1( , ) { , ( )}n

i i iS Y x y x   the family of poses is put at the expense of a combination of nodes of a grid and a parameter  : 

1
1

( , , , ) ( ) ( )(1 )
n

n n n i
i

x
П x S Y L x A П x x

h


 




    , ( ; )a b   (or ( ; )a c   if the multiplier is given in the form (1 ) )

x

h


 ), 

h b a  , R  , 
1( )nL x

 Lagrange polynomial, which allows for the various problems studied, additional conditions, classes of 

interpolating functions to choose the best approximation (in contrast to the polynomial uniform approximation 
1( )nL x

). The 

coefficients of the Lagrangian polynomial and the parameters A ,   of the subordinate term are determined unambiguously 

from the conditions of interpolation on the grid with 2n  nodes if the net function belongs to a class  n
H  – n  differences of 

one sign. In the theory of catastrophes and the theory of chaos, one of the main tasks is the smooth replacement of variables, 
which allows you to analyze the mathematical model for stability. The parameter R    value is a characteristic that determines 

how smooth the function is  the polynomial 
1( )nL x

, may be acceptable to display S Y   (if   differs from n  the insignificant 

and not acceptable, if   different for many. The parameter   determines the degree of risk of the model to external influences). 

To integrate smooth functions, a new approach is proposed for constructing quadrature formulas of open (without extreme 
bounds) and closed (with boundaries of the integration interval) types only on the basis of optimal pairs of symmetric nodes. This 
enables the use of quadrature computational formulas or the study of the convergence of improper integrals. When selecting 
meshes with optimal nodes, we can construct adaptive quadrature formulas of the highest accuracy for continuous non-
differentiable functions. Interpolation zeros, unlike interpolation polynomials, can be used simultaneously as corrective and 
predictive features of the behavior of the function, which is the basis of solving many practical problems. 

Key words: Position, interpolation, quadrature formulas, optimization nodes. 
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ОСНОВНІ ЗАВДАННЯ КУРСУ «ВВЕДЕННЯ ДО ФАХУ» ПРИ ПІДГОТОВЦІ ВЧИТЕЛІВ ІНФОРМАТИКИ 

 
Анотація. Стаття присвячена особливостям викладання курсу «Введення до фаху» у підготовці вчителів 

інформатики. Розглянуто основні питання щодо становлення майбутнього фахівця. Приділено особливу увагу  
розгляду таких понять, як педагогічна культура та педагогічні здібності. Підкреслено зміст фаху вчителя 
інформатики як представника творчої професії, де потрібне навчання упродовж усього трудового життя. Через 
побудову курсу показано  цікавість творчої професії вчителя інформатики, її спрямованість на  розкриття 
потенційних можливостей школярів, створення умов для їх розвитку і удосконалення  за допомогою всіх необхідних 
засобів та інструментів, що надає наука Інформатика. 

Проведено аналіз знань та вмінь, які потрібні для вчителя інформатики та розглянуті потрібні для цього 
особисті якості. Наведено перелік здібностей, що потребує сьогодення, зокрема вміння переводити теоретичні та 
методичні положення в педагогічні дії, ефективно використовувати  існуючий досвід у нових умовах, мати здібності 
до аналізу та оцінювання власної діяльності,  прагнути  до формування власного стилю у роботі, вміти імпровізувати 
та генерувати різні варіанти вирішення проблем, що засновані на знаннях та інтуїції.  

Роз’яснено  потребу щодо опанування професії навчатися використовувати відведений на заняття час, 
пам’ятаючи про постійний жорсткий його ліміт, а також потребу у ставленні власної професійної діяльності тільки 
на позитивний результат. Продемонстровано необхідність вміти співпрацювати з учнями та прислуховуватися до 
думок школярів і колег. Зроблено висновки стосовно  професійної підготовки вчителя інформатики у відповідності  до 
сучасних вимог суспільства, яке потребує від нього знань інформаційних технологій та засобів комунікації, вміння їх 
використовувати для вирішення навчальних  та інших задач, а також ефективне залучання знань, вмінь та навичок 
у фахову діяльність з метою підвищення якості освіти, інтересу та мотивації тих, кого навчають, до вивчення 
інформатики. 

Ключові слова: учитель інформатики, педагогічна культура, педагогічні здібності, самоосвіта, 
самовдосконалення. 

 
Постановка проблеми. Стрімкий розвиток і розповсюдження обчислювальної техніки та засобів комунікації, 

комп’ютеризація освіти призвели до необхідності спеціальної підготовки вчителів інформатики. Саме представники цієї  
педагогічної спеціальності мають місію підготувати учнів до дорослого життя та вибору професії.  

Аналіз актуальних досліджень. Проблеми становлення майбутніх вчителів як фахівців, зокрема, формування 
спеціальних компетентностей і розвиток їх інформаційної культури досліджували Н. Апатова, Н. Балик, О. Барна, В. Биков, 
А. Верлань, Ю. Горошко, М. Жалдак, І. Іваськів, В. Ізвозчиков, В. Лапінський, М. Лапчик, Н. Морзе, Ю. Рамський, В. Руденко, 
Є. Смірнова-Трибульська, О. Спірін, Ю. Триус, Г. Цибко, М. Шкіль та ін. 

На нашу думку, дослідження цих авторів допомагають краще розібратися у тих завданнях, що сьогодні покладені 
в основу підготовки вчителів  інформатики. 

Мета статті. Важливим у становленні вчителя інформатики як особистості є розуміння того, яке саме місце 
відведено для нього у навчальному процесі, які завдання йому доведеться виконувати та яких обов’язків потрібно буде 
дотримуватися упродовж всього трудового життя. Якраз ці питання і розглядаються в курсі «Введення до фаху». 

Виклад основного матеріалу. Зрозуміло, що для опанування цієї вчительської спеціальності потрібно розробити 
таку методичну систему, яка б задовольняла потреби сучасної школи та надавала фахівцям необхідні знання, вміння та 
навички. 
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Саме тому навчальний процес повинен складатися  з окремих етапів, де кожний наступний є логічним 
продовженням попереднього. 

Природно, що багато чого залежить від першого етапу підготовки, де студенти оволодівають  важливими для  їх 
становлення у обраному фаху дисципліни  соціально-гуманітарного, природничо-наукового та професійно-практичного 
циклів. 

Завдяки курсу «Введення до фаху», студенти отримують уявлення про обрану  спеціальність та ознайомлюються із 
завданнями, що  постають перед ними з перших днів роботи у якості вчителя-вихователя і будуть супроводжувати їх 
упродовж всієї професійної діяльності. Також  вони ознайомлюються з тим, які  на них будуть покладатися обов’язки як 
на вчителів інформатики. 

У цьому сенсі багато чого залежить від логіки побудови курсу «Введення до фаху». Цю дисципліну у навчальних 
планах віднесено до циклу професійної та практичної підготовки, так як саме тут, з перших кроків опанування професії 
потрібно привчати студентів до дискутування,  вміння прислуховуватися та поважати думки вихованців і колег. До того ж 
студенти повинні розуміти, що  для них у майбутньому  є нормою життя – безперервна самоосвіта та самовдосконалення.  

Таким чином, вивчення даного курсу викликано, з одного боку, потребою в ознайомлені  першокурсників з 
обраною спеціальністю, її змістом і  складнощами, а з іншого -  необхідністю фахівця почувати себе впевнено в обраній 
професії і відчувати те, наскільки вона є важливою для розвитку сучасного суспільства. 

Тому курс «Введення до фаху» має чітке призначення: зосередити увагу студентів на вивченні та розумінні істотних 
характеристик професії вчителя, зокрема вчителя інформатики,  як соціальної категорії у всіх її формах та проявах. 

До того ж курс «Введення до фаху» покликаний на те, щоб вирішити такі задачі, як  мотивація до навчання та 
знайомство з роллю учня в навчальному процесі. 

На нашу думку, починати викладання курсу має сенс із загальної характеристики педагогічної професії, професійної 
діяльності та особистості вчителя, а також його професійної культури. 

Під час відвідування теоретичних та практичних занять дисципліни «Введення до фаху» студенти повинні зрозуміти, 
що професія вчителя інформатики є  цікавою творчою професією, так як саме за допомогою власних зусиль і праці  учитель 
повинний розкривати потенційні можливості учнів, створювати  необхідні умови для їх розвитку й удосконалення, 
скориставшись для цього всіма необхідними засобами та інструментами, що надає сучасна наука Інформатика. 

Звичайно, щоб виконувати ці завдання вчителю потрібно мати глибокі та всебічні знання, вміти їх осмислювати та 
опрацьовувати, переводити теоретичні та методичні положення в педагогічні дії, ефективно використовувати  вже 
існуючий досвід у нових умовах, мати здібності до аналізу та оцінювання своєї діяльності,  прагнути  до формування 
власного стилю у роботі, вміти імпровізувати та генерувати різні варіанти вирішення проблем, що засновані на знаннях та 
інтуїції і які виникають під час проведення занять. Вже з перших кроків опанування професії, студент повинен знати, що 
йому постійно доведеться працювати у рамках жорсткого ліміту часу, причому потреба у його професійній діяльності 
полягає у ставленні лише на позитивний результат. До того ж студент мусить пам’ятати, що навчальний процес – це важка 
праця і вона залежить не тільки від особистості самого вчителя, а його вміння співпрацювати з тими, кого він навчає. 

Ось тут вже мова йде про педагогічну творчість, предметом якої є особистість, що формується, а основними 
«інструментами» – особистість вчителя, процес навчання, як складний, багатофакторний і різнорівневий, що заснований на 
взаємотворчості партнерів; де результатом є визначений рівень розвитку особистості тих, кого навчають та виховують [1]. 

Зрозуміло, що провідна роль у вихованні та навчанні належить особистості вчителя. Перші свої уроки педагог надає 
не словом, а прикладом. Тому важливою умовою набуття педагогічного авторитету є безперервна самоосвіта та 
самовдосконалення, так як  будь-яке суспільство зацікавлене в формуванні міцної, духовно та морально здорової 
особистості.  

На практичних заняттях курсу «Введення до фаху» має сенс приділити увагу поняттю культури, ядро якої складають 
загальнолюдські цілі та цінності, а також способи, що склалися історично, їх сприйняття та досягнення. Також потребує 
уваги те,  що, виступаючи як загальне явище, культура сприймається, освоюється та відтворюється кожною людиною 
індивідуально [2]. Загальну культуру спеціаліста, зокрема вчителя інформатики, можна визначити як рівень зрілості та 
розвинутості системи соціально-значущих якостей, що продуктивно реалізуються  в індивідуальній діяльності. 

Зрозуміло, що такі важливі  категорії,  як система знань та інтересів особистості, її переконань та індивідуальні 
норми поведінки,  її соціальні почуття  неможливо отримати лише в рамках  одного курсу, але саме вони складають таке 
поняття, як педагогічна  культура, існування якої  неможливо саме без розуміння цих категорій. 

Педагогічна культура у [3, с. 68] розуміється як: система цінностей – регуляторів педагогічної діяльності; 
передумова, мета, засіб, інструмент педагогічної діяльності, рівень самореалізації в ній; концентроване вираження 
особистості. 

Найважливішим її компонентом є вміння вчителя звертатися до розуму та почуттів учня, використовувати весь 
набір засобів та методів щодо  його навчання, вміння спостерігати за його досягненнями у процесі розумової та фізичної 
праці, бачити, як результати цих спостережень перетворюються на методи та прийоми індивідуальної дії. 

Педагогічна культура характеризується Сухомлинським В.О. як найважливіший стимул розвитку колективної думки 
та колективної творчості  [4, с. 393 — 626.]. 

Педагогічна культура може бути представлена на розгляд студентів як сукупність досягнень соціальної практики, 
педагогічних поглядів, ідей, теорій та способів педагогічної діяльності. 

Слід наголосити під час занять з курсу  також на тому, що нове педагогічне мислення складає світоглядну основу 
педагогічної культури вчителя, зокрема учителя інформатики, до особливостей якого, в першу чергу, належить віднести 
визнання учня  найважливішою цінністю у навчальному процесі. 

Ми згодні з думкою [5, с. 182], що  розглядає педагогічну культуру викладача як визначену  ступінь його 
досконалості в педагогічній діяльності, як досягнутий рівень розвитку його особистості. Він виокремлює такі складові 
педагогічної культури: психолого-педагогічну спрямованість особистості вчителя; психолого-педагогічну ерудицію та 
інтелігентність; педагогічну майстерність; вміння поєднувати педагогічну та наукову діяльність; систему професійно-
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педагогічних якостей; педагогічне спілкування та поведінку; вимогливість до себе і до інших та потребу у 
самовдосконаленні. 

Основною умовою формування педагогічної культури вчителя інформатики є не тільки формування потреби в ній, 
а й наявність готовності сприйняти існуючі зразки  педагогічної культури відносно власного «я», вміння творчо 
переосмислити педагогічні цінності та на новому культуротворчому рівні відтворити  їх. Це і є система  духовних цінностей, 
що виконує регуляторну функцію, яка спрямовує діяльність педагога та визначає його вплив на оточуючих. Ці гармонійно 
розвинуті інтелектуальні, емоційні, етичні та естетичні якості та прояви потрібні вчителю інформатики, так як дозволяють 
йому орієнтуватися в оточуючій дійсності, проникати до сутності явищ. 

Також важливим є поняття педагогічних здібностей, що розглядається в курсі «Введення до фаху». Важливі 
дослідження, присвячені проблемі формування педагогічних здібностей, провела Н.В. Кузьміна.  

Педагогічні здібності це: індивідуальні стійки властивості особистості, що складаються в специфічній чутливості до 
об’єкту, засобах, умовах педагогічної праці та створення продуктивних моделей формування шуканих якостей в 
особистості того, хто виховується [6, 62]. 

Діяльність сучасного учителя інформатики потребує таких типових здібностей для успішного розв’язування 
професійних завдань: навчитися  розуміти учня, доступно подавати навчальний матеріал та зацікавлювати ним, 
переконувати і впливати на ставлення учня до оточення, бути тактовним та вимогливим по відношенню до конкретного 
школяра, вміти передбачати результати своєї роботи та прогнозувати можливі помилки та труднощі, проектувати якості 
власних вихованців і їх набуття знань, розвивати здібності, що надають можливості на основі стійкого інтересу до 
інформатики, легко засвоювати та своєчасно відтворювати навчальний матеріал. 

Слід зосередити увагу студентів також на тому, що педагогічні здібності пов’язані із загальними здібностями 
(наприклад, науковою творчістю чи конструюванням), так як саме вони підвищують ефективність діяльності вчителя, 
зокрема вчителя інформатики. 

Педагогічні здібності, до яких слід віднести вміння спілкуватися, співпрацювати, передавати знання та навчати; 
залучання до різних видів діяльності; здійснення відбору, композиції, проектування навчально-виховного матеріалу; 
розроблення планів; отримання задоволення від процесу пізнання, володіння педагогічним передбаченням та 
прогнозуванням результатів взаємодії; бажання проникати у внутрішній світ учня, щоб  зрозуміти  його стан; володіння 
емоціями, інтонацією мови, мімікою,  жестами та пластикою; вміння вживатися до переживань школярів, співчувати їм та 
співпереживати, бути готовим до діалогічної інтерпретації процесів навчання та виховання;  здійснення відкритого і 
чесного спілкування. Але все це не надається у  готовому вигляді та поза розвитком особистості і не є із самого початку 
приватними та незмінними властивостями конкретного індивіду, так як ці здібності формуються в процесі фахової 
підготовки. 

Саме в  позиції педагога проявляється його особистість, характер, соціальні орієнтації, тип громадської поведінки 
та діяльності, а якість знань визначається тим, наскільки вони широко включаються особистістю у різні види діяльності. 

Специфіка педагогічних знань полягає у тому, що вони збагачені особистісним відношенням до них вчителя, 
пропущені через його світосприйняття, досвід, специфіку мислення. 

Ядро професіонально-педагогічних знань складає фундаментальні знання в галузі педагогіки та психології, 
світоглядні та методологічні знання, технологічні знання. 

Висновки. Професійна підготовка вчителя інформатики повинна здійснюватися у відповідності до сучасних вимог 
суспільства, так як саме від нього потребують знань інформаційних технологій та засобів комунікації, вміння їх 
використовувати для вирішення навчальних  та інших задач, а також ефективно використовувати набутті знання, вміння 
та навички у фаховій діяльності з метою підвищення якості освіти, інтересу та мотивації тих, кого навчають, до вивчення 
інформатики, як галузі, що стрімко і динамічно  розвивається. 

Основними задачами процесу підготовки вчителів інформатики є підвищення якості навчання, формування у них 
потреби в безперервній освіті та оволодіння всіма необхідними для цього компетенціями. В цьому сенсі основні акценти 
при викладанні дисципліни «Введення до фаху» слід розставляти таким чином, щоб студент першого курсу зосередив 
свою увагу на тих найважливіших категоріях,  які стануть для нього головними маяками на весь період підготовки та 
входження до професії. 
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THE MAIN TASKS OF ‘BASICS OF THE PROFESSION’ COURSE DURING THE TEACHERS  
OF COMPUTER SCIENCE PREPARATION 

T.L. Arkhipova, K.S. Arkhipova 
Kherson State University, Ukraine 

Abstract. The article is devoted to peculiarities of teaching the course "Introduction into specialty" in preparing Informatics 
teachers. The basic issues of formation of the future expert. Special attention is given to consideration of concepts such as 
pedagogical culture and pedagogical abilities. Highlighted the contents of the specialty of the teacher as a representative of 
creative profession that requires training throughout working life. By plotting a course shown interest in the creative profession 
of the teacher, focused on the disclosure of potential opportunities of students, creating conditions for their development and 
improvement with all the necessary tools and instruments, provides science Informatics. 

The analysis of the knowledge and skills necessary for teachers of Informatics and considered the necessary personal 
qualities. A list of abilities, this requires in particular the ability to translate theoretical and methodical provisions in the 
pedagogical actions, to effectively use the existing experience in a new environment, have the ability to analyze and evaluate their 
own activities, to seek to establish their own style of work, to be able to improvise and generate different solutions to problems 
based on knowledge and intuition. 

Explained the need for the development profession to learn to use the allotted class time, mindful of his constant hard 
limit, and the need in relation to their own professional activities only to a positive result. Demonstrated the need to be able to 
cooperate with pupils and to listen to the opinions of pupils and colleagues. Conclusions concerning professional training of a 
teacher in accordance with the requirements of modern society, which requires a knowledge of information technologies and 
means of communication, the ability to use them for the solution of educational and other tasks, as well as the effective integration 
of knowledge and skills in professional activity with the aim of improving the quality of education, interest and motivation of 
students, to study  Сomputer Science. 

Key words: Computer Science teacher, pedagogic culture, pedagogic competence, self-education, self-improvement. 
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Ворожбит А.В., Рибак О.С. 
ОГЛЯД КУРСУ ЗА ВИБОРОМ «ОСНОВИ ВЕРСТКИ ТА ВЕБ-ПРОГРАМУВАННЯ» 

 
Анотація. В статті розглянуто зміст курсу за вибором «Основи верстки та веб-програмування» для 

здобувачів освіти старших класів закладу загальної середньої освіти. Збільшення в Україні останніми роками інтересу 
учнів, які вже володіють навичками роботи на комп’ютері, до Інтернет і веб-дизайну спричиняє необхідність надання 
додаткової освіти з веб-технологій. Зміст курсів інформатичного спрямування потребує подальшого розвитку, 
оскільки в старшій школі у змісті інформатики відсутні теми вивчення розмітки та графічного дизайну веб-сторінок, 
каскадних таблиць стилів, технології веб-програмування (клієнтське та серверне програмування), верстка 
поліграфічної продукції тощо. Створення курсів за вибором для старшокласників у напрямі вивчення інформаційних 
технологій, програмування таких як «Основи верстки та веб-програмування» є потребою суспільства. Метою 
статті є огляд і пояснення щодо змісту курсу за вибором «Основи верстки та веб-програмування» для вчителів 
інформатики щодо можливості використання у освітньому процесі. 

Програму розраховано для навчання у старшій школі закладу загальної середньої освіти. Вона є логічним 
продовженням вивчення інформатики базової школи та орієнтована на класи, що працюють за навчальними планами 
з академічним рівнем навчання інформатики. Програму складено з двох змістових ліній: основ верстки та дизайну 
поліграфічної продукції і основ верстки та дизайну сайтів з вивченням основ веб-програмування. Описано пояснення 
щодо вибору розділів: дво- та тривимірної комп’ютерної графіки та анімації, верстки поліграфічної продукції, мови 
гіпертекстової розмітки, таблиць каскадних стилів; основ клієнтського та серверного програмування, системи 
управління базами даних. Для забезпечення вивчення курсу необхідні програмні засоби які є безкоштовними і вільно 
поширюваними. Курс може бути рекомендованим для використання у закладах загальної середньої освіти. Курс за 
вибором «Основи верстки та веб-програмування» є важливим кроком для вивчення сучасних інформаційних 
технологій, алгоритмізації і програмування та сприятиме визначенню напряму розвитку отриманих навичок під час 
подальшої освіти старшокласниками.  

Ключові слова: курс за вибором; заклад загальної середньої освіти; інформаційні технології; верстка; веб-
програмування; графіка; анімація. 

 
Постановка проблеми. Наразі інтерес до мережі Інтернет, що став невід'ємною частиною життя більшості людей 

усього світу, продовжує зростати. Якісний сайт стає важливим, а у деяких галузях – єдиним засобом досягнення 
економічних, політичних, соціальних, рекламних та інших цілей. Звісно, для створення якісного веб-продукту потрібна 
плідна робота висококваліфікованих спеціалістів зі знанням усього спектру веб-технологій. 

Відповідно до розпорядження кабінету міністрів України про затвердження плану заходів з підтримки розвитку 
індустрії програмної продукції України, уряд передбачає наступні заходи: 

– удосконалення освітніх програм з інформатики для учнів 10-11 класів закладів загальної середньої освіти з метою 
збільшення обсягу викладання основ алгоритмізації і програмування; 

– збільшення обсягів державного замовлення на підготовку фахівців за спеціальностями “Прикладна математика”, 
“Комп’ютерні науки та інформаційні технології”, “Інженерія програмного забезпечення”, “Комп’ютерна інженерія” тощо. 

Збільшення в Україні останніми роками інтересу учнів, які вже володіють навичками роботи на комп’ютері, до 
Інтернет і веб-дизайну спричиняє необхідність надання додаткової освіти з веб-технологій. Учні у мистецтві веб-дизайну 
здатні відобразити свій внутрішній світ, знайти нові можливості для спілкування з однолітками в усьому світі. 
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Тому створення курсів за вибором для старшокласників у напрямі вивчення інформаційних технологій, 
програмування таких як «Основи верстки та веб-програмування» є потребою суспільства та сприятиме вибору майбутньої 
спеціалізації у вищому навчальному закладі. 

Аналіз актуальних досліджень. Питання впровадження інформатики в школі пов’язане з такими науковцями як 
А. П. Єршов, М. І.  Жалдак, О. О. Кузнєцов, В. С. Леднев, В. М. Монахов, Н. В. Морзе, Ю. С. Рамський, С. І. Шварцбурд та ін.  

Дослідженнями проблем підготовки фахівців для ІТ-галузі в розрізі забезпечення належної якості їх навчання в 
системі освіти займалися П. Дж. Денінг, Д. Е. Кнут, Т. В. Морозова, Ю. В. Нікольський, В. І. Павлов, В. В. Пасічник, 
М.О. Сідоров, З. С. Сейдаметова, С. О. Семеріков, В. О. Сухомлін, А. А. Тєрехов, Ю. М. Щербина та інші. 

Проблемам підготовки майбутніх учителів до професійної орієнтації учнів присвячені дослідження В.В. Вострікової, 
Д. Ж. Завітренко, В. П. Зінченко, В. Ф. Моргун, М. В. Опачко, Н. О. Пономарьової, Б. О. Федоришина та інших.  

Авторами програм і навчальних посібників з інформатики, зокрема, є М. О. Войцехіський, Т. Г. Проценко, 
С.М. Дзюба, С. П. Параскевич, Н. С. Павлова, І. Л. Семещук, Т. Г. Крамаренко, О. Г. Кузьмінська, Л. В. Грамбовська, 
О.П. Зеленяк В. В. Ребрина, В. О. Потієнко, О. А. Фурман, В. В. Шакотько, Л. А. Чернікова тощо. 

В основу курсу  інформатики сучасної школи покладений розвивально-компетентнісний підхід, що передбачає 
формування предметних та ключових компетентностей, а також розвиток мислення, насамперед алгоритмічного 
мислення. Навчання в школі не має бути відірваним від життя. Так М. В. Гвозденко було проаналізовано стан ринку праці 
України та обґрунтовано підвищення ролі вивчення інформаційних технологій вже у загальноосвітніх навчальних закладах 
з метою задоволення потреб держави і у IT-фахівцях, і у фахівцях інших галузей, які зможуть використовувати інформаційні 
технології у своїй фаховій діяльності [1]. Дослідник стверджує, що сучасні школярі та студенти, використовуючи комп’ютер, 
проводять багато часу, проте спілкування в соціальних мережах, комп’ютерні ігри та навіть завантаження неякісних 
беззмістовних рефератів чи творів, не можна назвати роботою на комп’ютері. Таким чином вивчення роботи з офісними 
додатками, основ захисту даних, сервісів Інтернет та основ програмування на уроках інформатики мотивує учнів до 
вивчення інформаційних технологій. А мотивація очевидна – це і переваги працевлаштування, і високий рівень доходів і 
престижність знань і навичок роботи на комп’ютері і основне – бурхливий розвиток IT-технологій і постійне зростання 
потреби ринку праці в IT-фахівцях. 

Федорчук А. Л. [2] розглянуто основні теоретичні та методичні проблеми: організація навчання, пріоритети 
розвитку старшокласників при вивченні предмету «Інформатика» у класах фізико-математичного профілю. Автор 
стверджує, що збільшення кількості годин, єдність всіх тем курсу, формування знань, умінь та навичок щодо ефективного 
застосування комп’ютерних технологій у подальшій професійній діяльності вплине на загальноосвітню підготовку учнів, 
подальше навчання і професійну діяльність. 

Аналізуючи сучасні проблеми шкільного курсу інформатики, Руденко В. Д. [3] стверджує, що основний шлях 
профілізації інформатики – це курси за вибором. Тому автор очікує подальшого зростання таких курсів і розширення їх 
тематики. 

Аналіз джерел засвідчує, що зміст курсів інформатичного спрямування потребує подальшого розвитку, оскільки в 
старшій школі у змісті інформатики відсутні теми вивчення розмітки та графічного дизайну веб-сторінок, каскадних 
таблиць стилів, технології веб-програмування (клієнтське та серверне програмування), верстка поліграфічної продукції 
тощо. 

Мета статті. Огляд і пояснення щодо змісту курсу за вибором «Основи верстки та веб-програмування» для вчителів 
інформатики щодо можливості використання у освітньому процесі. 

Виклад основного матеріалу. 
Основою курсу за вибором «Основи верстки та веб-програмування» [4] став посібник «Вивчення 

Web-програмування в школі» [5]. Також слід зазначити програми курсів за вибором «Основи Інтернет» [6] та «Основи веб-
дизайну» [7], які формують в учнів розуміння принципів організації веб-ресурсів, розвиток навичок роботи з програмними 
засобами розробки веб-сторінок, а також виховання культури оформлення сайтів й умінь структурування даних, 
розміщених на них. Проте в цих курсах за вибором не розкрито питання застосування каскадні таблиці та технологію 
створення динамічних веб-сторінок не включено. 

Створення програми «Основи верстки та веб-програмування» обумовлене відсутністю програм інформаційно-
технологічного профілю шкільної освіти, напрямлених на вивчення основ веб-програмування і комп’ютерної верстки. 
Програму розраховано для навчання у старшій школі закладу загальної середньої освіти. Вона є логічним продовженням 
вивчення інформатики базової школи та орієнтована на класи, що працюють за навчальними планами з академічним 
рівнем навчання інформатики.  

Курс розраховано на тижневе навантаження у 4 академічні години за рахунок 2 годин, відведених для вивчення 
інформатики на академічному рівні, та додаткових 2 годин, передбачених типовими навчальними планами на вивчення 
предмету «Технології». Проте, враховуючи різнорівневе вивчення інформатики у старшій школі, кожен розділ програми 
можна використовувати окремо або обрати кілька розділів, наприклад HTML, CSS та JavaScript. Розподіл годин між 
змістовими лініями визначається вчителем, що може залежати від кількості годин, які відводяться на вивчення 
інформатики, і рівня підготовки класу.  

В програмі передбачено резерв навчального часу, який рекомендовано використовувати для проведення 
тематичного опитування або підсумкових контрольних заходів в кінці навчальних семестрів. 

Програма складається з двох змістових ліній: основи верстки та дизайну поліграфічної продукції та основи верстки 
та дизайну сайтів з вивченням основ веб-програмування. На рис. 1 зображено взаємозв’язок тем програми з темами 
базової школи. 

Лінія верстки та дизайну поліграфічної продукції передбачає:  
– знайомство з дво- та тривимірною графікою та анімацією; 
– роботу у редакторах растрової та векторної графіки; 
– верстку поліграфічної продукції. 
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Лінія верстки та дизайну сайтів передбачає опанування: 
– мови гіпертекстової розмітки; 
– таблиць каскадних стилів; 
– основ клієнтського програмування; 
– системи управління базами даних MySQL; 
– основ серверного програмування. 
 

 
 

Рис. 1. Взаємозв’язок тем курсу за вибором «Основи верстки та веб-програмування»  
з основними темами базової школи 

 

Перший розділ, який вивчатиметься це – «Графіка», що складається з трьох тем: растрова графіка, векторна 
графіка, анімація.  

Першою темою, яка вивчається, є редактор растрової графіки. Саме за його допомогою учні зможуть 
опрацьовувати зображення, які в подальшому будуть використані при створенні сайту або поліграфічної продукції. 
Окремо опрацьовуються інструменти трансформації. Певні навички роботи у середовищах графічних редакторів учні 
мають після засвоєння курсу інформатики основної школи. Будь-який редактор містить інструменти для малювання та 
редагування зображень, проте наголос в даній програмі на них не робиться, оскільки хист до малювання мають далеко 
не всі учні. Щодо поглибленої роботи в графічних редакторах, то це є предметом саме курсів з опанування комп’ютерної 
графіки. Учні ознайомляться з колірними моделями, що в подальшому також буде використано для сайтобудування; з 
форматами паперу та видами поліграфічної продукції, особливостями їх підготовки до друку. Також старшокласники 
навчаться створювати засобами растрового редактора багатошарові зображення та їх композиції для дизайну web-
сторінки та поліграфічної продукції (листівка, буклет, календар тощо). 

Що стосується векторної графіки, то учні дізнаються про способи перетворення та групування об'єктів; принципи 
створення складних композицій векторних об’єктів. Відводиться час на знайомство з таким поняттям як фірмовий стиль, 
розглядаються брендбуки компаній. На практиці учні самі зможуть розробити логотип та дизайн елементів фірмового 
стилю компанії (візитка, бланк, буклет). 
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Робота у редакторі для створення анімації є важливою темою, оскільки є популярним створення анімованих 
зображень для реклами, а вихід на екрани мультиплікаційних фільмів у великій кількості є звичним явищем. Учні зможуть 
створювати анімацію для web-сайтів, анімаційний ролик, gif-банери. Звичайно, для сайтів за допомогою HTML5 зручніше 
створювати динамічний контент, проте, можливо, знайомство і основні принципи роботи редакторів для анімації є теж 
необхідним. 

Наступний розділ – це «Веб-технології», до якого входять теми: мова гіпертекстової розмітки, каскадні таблиці 
стилів, основи JavaScript, основи PHP, СУБД MySQL. 

При розробці і створенні сайту існує кілька етапів [8]: 
– web-дизайн (розробка та створення проектування сайту), 
– верстка сторінок та шаблонів, 
– програмування на стороні клієнта та сервера (інтегрування у систему управління контентом). 
За означенням [9] веб-дизайн (від англ. Web design) – галузь веб-розробки і різновид дизайну, до завдань яких 

належить проектування призначених для користувача веб-інтерфейсів для сайтів або веб-програм. Веб-дизайнер 
проектує структуру веб-сторінок, продумує зручні рішення подачі даних, а також займається художнім оформленням веб-
проекту, що передбачає володіння інструментами графічних редакторів. 

Затверджений дизайн передається html-верстальнику для створення html-сторінки. В результаті створюється код, 
який можна переглядати за допомогою браузера. За означенням [9] html-верстальник – це фахівець з верстання, тобто з 
компонування текстових, ілюстративних і допоміжних елементів на веб-сторінці. До завдань верстальника веб-сторінок 
входить створення HTML-коду веб-сторінки, позиціонування і оформлення елементів сторінки за допомогою вбудованих 
засобів мови розмітки та за допомогою каскадних таблиць стилів. 

Термін «верстка» багатозначний, адже це і процес формування сторінок видання, і сам результат – уже зверстаний 
текст, тип комплектування iлюстрaцiй нa смузі. За означенням верстка – процес формування сторінок тa смуг (у видавничій 
справі тa пoлiгрaфiї). Н. М. Фіголь провів дослідження щодо особливостей та вимог до верстки електронних видань. 
Дослідник відзначає, що версткa друкoвaнoгo та електронного видання (як прoцес тa як результат) суттєвo рiзниться через 
відмінності у фoрмi цих видaнь, хoчa й мaє деякi спiльнi принципи [10]. Автором рoзглянуто загальноприйняті типи верстки.  

Для друкованого видання існує кiлькa типiв кoмплектувaння iлюстрaцiй нa смузi в залежності від розміщення 
ілюстрацій (при якiй iлюстрaцiя рoзмiщується зверху aбo знизу смуги aбo в oднoму з її кутiв; текст прикривaє iлюстрaцiю 
зверху i знизу; iлюстрaцiя пoвнiстю зaймaє смугу; iлюстрaцiя з усiх стoрiн прикритa текстoм тощо; або кoмбiнoвaнa 
версткa). Також нa смузi мoжуть бути кoлoнцифри, кoлoнлiнiйки, кoлoнтитули, сигнaтурa тa нoрмa. Відповідно до 
програми тема верстки друкованого видання за допомогою видавничої системи винесена для розгляду після вивчення 
веб-програмування.  

Електрoннi видaння пoслугoвуються принципaми тa видaми html-верстки. Мoжнa гoвoрити прo iснувaння таких 
видiв html-верстки як фiксoвaнa (елементи веб-стoрiнки вiдпoвiднo мaють фiксoвaнi рoзмiри), «резинoвa» (вiднoсні 
рoзмiри елементiв веб-стoрiнки), гiбриднa (включaє в себе як фiксoвaнi, тaк i вiднoснi рoзмiри елементiв) та елaстичнa 
версткa (вiднoснa величинa елементiв щoдo рoзмiрiв шрифту).  

Отже, основою для вивчення Інтернет-технологій є вивчення мови гіпертекстової розмітки HTML. Учні набудуть 
практичних умінь створення ілюстрованих Web-сторінок у форматі HTML-документів, що містять форматований текст, 
списки, таблиці, гіперпосилання, графічні зображення. 

Слід зазначити, що знання мови гіпертекстової розмітки замало для створення повноцінної сторінки, тому учні далі 
вивчатимуть особливості створення та використання таблиць каскадних стилів для оформлення web-сторінок. Практично 
учні навчаться створювати web-сторінки з боксовою структурою, найпростішу анімацію для елементів web-сайтів.  

Наступним кроком стане знайомство з веб-програмуванням. Веб-програмування можна умовно поділити на два 
основні види: серверне і клієнтське. Серверні скрипти виконуються на стороні сервера (комп'ютера, на якому розміщено 
сайт) ще до завантаження сторінок сайту на комп'ютер користувача. У свою чергу, клієнтські скрипти виконуються на 
комп'ютері клієнта вже після завантаження сторінки із сервера й не вимагають її додаткового перезавантаження.  

Журнал IEEE Spectrum, що видається Інститутом інженерів електротехніки та електроніки (IEEE), опублікував нову 
редакцію рейтингу популярності мов програмування [11]. При розрахунку рейтингу IEEE Spectrum враховується 12 метрик, 
отриманих від 10 різних джерел (рис. 2). Мови програмування JavaScript та PHP входять до першої десятки. 

 

 
 

Рис. 2. Рейтинг мов програмування IEEE Spectrum 
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Звісно, найбільший рейтинг за наведеними даними має мова Python, як універсальна мова програмування, але 
відповідно до рейтингу мов програмування від компанії RedMonk [12], побудованому на основі оцінки популярності на 
GitHub і активності обговорень на Stack Overflow, десятка лідерів виглядає таким чином: JavaScript займає перше місце, а 
PHP – четверте. 

JavaScript є прототипно-орієнтованою клієнтською мовою програмування, що робить сторінки сайту динамічними. 
Код програми може знаходитись в HTML-документі, а браузер інтерпретує його. Сценаріії Javascript підтримуються 
різними додатками, які призначені для розробки дизайну сайту. Вважається, що Javascript є найпопулярнішою 
клієнтською мовою. 

Учні можуть мати чітке уявлення про основні алгоритмічні конструкції (слідування, розгалуження, повторення) при 
вивченні програмування мовами Паскаль або С++ раніше. В такому випадку варто звернути увагу учнів на особливості 
реалізації вказаних алгоритмічних конструкцій мовою JavaScript, тобто їх синтаксис, який значно відрізняється від 
синтаксису мови Паскаль. Слід зазначити, що в оновленій програмі з інформатики 5-9 клас велика увага приділяється 
розділу алгоритмізація і програмування. У методичних рекомендаціях 2017-2018 н. р. зазначається, що тематичний поділ 
дає змогу відводити 2 семестр на вивчення алгоритмізації та програмування, а курс інформатики поділено на 2 
концентричні рівні: пропедевтичний (5–7 класи) та рівень повноцінного формування компетентностей (8–9 класи). 
Вчителю дається можливість обрати для вивчення алгоритмізації і програмування довільну мову, тому, якщо учні вивчали 
мову С++, то варто звернути їх увагу на відмінності у структурі програми на JavaScript і С++ (у програмі на JavaScript відсутня 
декларативна частина, оголошення змінних відбувається під час їх ініціалізації, тип змінних не вказується явно, введення 
і виведення здійснюється у вікна prompt, confirm або елементи форм) [13]. Якщо ж мова JavaScript вивчається як перша, 
то подальше вивчення таких мов як C++, Java не викличе у старшокласників ніяких труднощів, хоча доведеться враховувати 
особливості синтаксису, звикати до явної типізації, до особливості об’єктно-орієнтованої складової. 

Для створення динамічних сайтів обрана мова РНР, оскільки вона широко відома і активно застосовується завдяки 
простоті синтаксису, високій швидкодії, підтримці з боку більшості хостингів. Сценарій PHP просто вставляється в код 
HTML-сторінки [14]. 

Учні навчаться самостійно встановлювати локальний сервер; створювати рhр-файли з використанням конструкцій 
мови РНР; використовувати власні та стандартні функції в рhр-блоці; порівнювати користувацькі і стандартні функції. 
Передбачається створення власних проектів на РНР для розробки динамічного веб-сайту. 

В подальшому учні вивчатимуть основи роботи з базою даних MySQL та створюватимуть зв’язок динамічного веб-
сайту з базами даних за допомогою мови програмування php.  

До продовження розділу «Графіка» включено теми тривимірної графіки та верстки поліграфічної продукції. 
Тривимірна графіка надзвичайно актуальна у сучасному світі, з її допомогою створюють майже усі ігри, 

мультфільми, відображають наукові дані, моделюють системи, об’єкти та явища. Також популярною вона є і в веб-дизайні. 
3D графіка додає особливий ефект в дизайн сайтів, дозволяючи у рази яскравіше виокремити різноманітні елементи. Під 
час виконання практичних робіт учні створюватимуть тривимірні об’єкти та сцени із використанням технологій побудови 
тривимірних каркасів, накладання віртуальних матеріалів (текстур), встановлюватимуть камери огляду та режими 
перспективи, розміщуватимуть джерела світла, створюватимуть різні ефекти тощо. 

При вивченні теми верстка учні отримають навички створення макетів друкованої продукції (рекламний каталог, 
дитяча книжка) за допомогою настільних видавничих систем. 

Остання тема з розділу «веб-технології» – це системи управління контентом (CMS). Учні отримають основні поняття 
і навички проектування сайтів зп допомогою системи керування контентом. 

Сьогодні існує велика кількість інструментів для побудови сайтів, якими можна скористатися. До них належать 
різноманітні CMS та конструктори сайтів. За допомогою таких конструкторів сайтів, як Wix, uKit, Nethouse, Jimdo, Umiх 
можна створити сайт-візитку. Перевагами таких конструкторів можна зазначити простоту у використанні, набір 
дизайнерських шаблонів, наявність готових шаблонів макетів, легкість завантаження зображень тощо. Проте, як правило, 
зробити зміни у CSS не можливо. Запропонувати роботу в цих конструкторах можна тим учням, які мають початковий 
рівень знань.  

Використання деяких систем управління контентом дає можливість здійснювати управління інформаційними 
ресурсами на веб-сайті за допомогою зручної панелі інструментів для опрацювання, збереження та публікації цих ресурсів 
[15]. До них можна віднести такі CMS як Ucoz, WordPress, Joomla!, Drupal. CMS Joomla! – це вільнопоширювана система 
управління вмістом сайту безпосередньо на сервері. Стандартний пакет системи Joomla! може бути легко і швидко 
встановлений користувачем. Після встановлення та запуску системи Joomla! за її допомогою можна редагувати вміст 
сторінок та поповнювати його, зокрема завантажувати картинки і коригувати дані [15]. 

Завершується курс створенням власного проекту, узагальнюючи всі теми курсу. 
Метою курсу за вибором «Основи верстки та веб-програмування» є формування компетентностей особистості у 

процесі опанування веб-програмування і комп'ютерної верстки. 
Мета курсу за вибором: 
– підготовка учня до рівня верстальника поліграфічної продукції та сайтів; 
– забезпечення належного рівня вміння опрацювання графічних об’єктів, підбору кольорової гамми та створення 

професійних веб-сторінок; 
– формування абстрактного аналітичного мислення, необхідного для оперування сучасними технологіями і 

засвоєння основ програмування; 
– отримання професійних навичок індивідуальної та командної роботи над проектами; 
– підготовка учнів до участі у конкурсах, змаганнях і олімпіадах; 
– формування мотиваційних факторів для вибору подальшого напряму навчання в учнів старших класів. 
Як зазначається у методичних рекомендаціях 2017-2018 н. р. щодо вивчення інформатики у школі, і з опором на 

оновлену програму з інформатики, компетентнісні завдання та задачі мають застосовуватися наскрізно через увесь 
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навчальний курс (компетентнісні задачі з інформатики можна розглядати як тип технологічних задач, для яких 
обов’язковим є застосування ІТ, як засобу їх розв’язування). Розв’язанню саме цих задач і сприяє програма ««Основи 
верстки та веб-програмування»». 

Так до теоретичної бази знань відносяться:  
– організація та можливості глобальної мережі Інтернет; 
– поняття про мову розмітки гіпертексту; 
– особливості створення та використання каскадних таблиць стилів (CSS) на веб-сторінках; 
– основні поняття алгоритмізації; 
– основи прототипно-орієнтованого і функціонального програмування; 
– поняття про систему управління базами даних MySQL; 
– принципи включення кодів JavaScript та PHP до HTML-документів; 
– пошук раціональних шляхів написання веб-сторінки; 
– сучасні тенденції у веб-дизайні та основні вимоги до розробки сайтів; 
– основи верстки поліграфічної продукції; 
– основні поняття і навички при проектуванні системи керування контентом (CMS); 
– використання різних анімованих та графічних об'єктів при розробці проектів. 
До практичних навичок належать:  
– використання можливостей браузерів для перегляду кодів веб-сторінок;; 
– створення веб-сторінок, що містять коди форматування тексту, графічні об’єкти, гіперпосилання, списки, таблиці; 
– створення та використання каскадних таблиць стилів для оформлення веб-сторінок; 
– створення та редагування зображень у графічних редакторах; 
– створення анімації для елементів веб-сайтів; 
– включення кодів JavaScript та PHP до HTML-документів; 
– створення і опрацювання бази даних MySQL; 
– використання редакторів HTML коду; 
– створення 3D об’єктів; 
– розробка веб-сайтів; 
– верстка поліграфічної продукції (листівка, буклет, каталог); 
– проектування сайту за допомогою системи управління контентом (CMS). 
Для забезпечення вивчення курсу необхідні такі програмні засоби (окремо можна зазначити, що всі вони 

безкоштовні і вільнопоширювані): 
1. редактор растрової графіки (GIMP, Paint.Net); 
2. редактор векторної графіки (Inkscape, Synfig Studio); 
3. редактор 3D графіки (Blender); 
4. редактор HTML коду (Sublime Text); 
5. збірка веб-сервера (XAMPP, OpenServer); 
6. видавнича система (Scribus). 
Відповідно до даних джерела [16] в таблиці 1 представлено чотири професії з категорії IT, комп'ютери та Інтернет 

та вимоги до базових знань для кожної з них. Необхідно зазначити, що учні, які мають достатній і високий рівень досягнень 
при навчанні за програмою «Основи верстки та веб-програмування» вже отримали основи необхідних знань для цих 
професій і визначились з напрямками розвитку отриманих навичок під час подальшої освіти. Незважаючи на те, то 
інформаційні технології поширюються в усі сфери життя, а, відповідно, перелік професій розширюється і поглиблюється, 
деякі учні можуть впевнено знаходити для себе невеликі проекти, за своїм смаком і, відповідно, здібностями, і успішно їх 
виконувати. 

Таблиця 1.  
Вимоги до базових знань для веб-орієнтованих професій 
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Видавничі системи +    

Растрові редактори + + +  

Векторні редактори + + +  

HTML  + + + 

CSS  + + + 

Серверна мова програмування  +  + 

Клієнтська мова програмування  +  + 

Бази даних  +  + 

 
При прийомі на роботу роботодавці в основному звертають увагу на портфоліо і, відповідно, досвід роботи, у яких 

проектах брав участь претендент і які професійні навички і знання він має. Навчаючись, старшокласник виконує безліч 
проектів власноруч – від домашніх завдань з інформатики, індивідуальних творчих завдань, конкурсних робіт. Учні беруть 
участь у конкурсах (Intel Техно, IT Арена, Весела наука тощо), олімпіадах (програмування, веб-дизайн, графіка, анімація). 
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Також до портфоліо учня можна додати сертифікати, дипломи, грамоти. Тому вже у шкільні роки формування власного 
портфоліо – ефективний спосіб професійної реалізації юного фахівця. 

Висновки. Вивчення інформаційних технологій має стати пріоритетним у сучасній системі освіти. Це потребує 
перегляду освітніх програм у бік збільшення кількості годин на вивчення інформаційних технологій, алгоритмізації і 
програмування.  

Курс за вибором «Основи верстки та веб-програмування» є важливим кроком для вивчення сучасних технологій в 
галузі ІТ і може бути рекомендованим для використання у закладах загальної середньої освіти. Програму складено з двох 
змістових ліній: основи верстки та дизайну поліграфічної продукції та основи верстки та дизайну сайтів з вивченням основ 
веб-програмування Здобувачі освіти, які матимуть достатній і високий рівень досягнень при навчанні за цією програмою, 
зможуть визначились з напрямками розвитку отриманих навичок під час подальшої освіти та опанувати професії веб-
дизайнера, веб-програміста тощо. 
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REWIEW COURSE BY CHOICE «THE BASIC OF LAYOUT AND WEB-PROGRAMMING» 

Alla Vorozhbyt 
National Pedagogical Dragomanov University, Ukraine 

Olga Rybak  
Technical Lyceum of Kyiv, Ukraine 

Abstract. The article considers the content of the course "basics of HTML and web programming" for job seekers education 
high school institutions of General secondary education. The increase in Ukraine in recent years, the interest of students who 
already have the skills to work on the computer to the Internet and web design is the need of providing additional education with 
web technology. The course content includes information of the direction requires further development, since high school in the 
Informatics content of the missing issues of layout and graphic design of web pages, cascading style sheets, technology, web 
programming (client and server-side programming), layout of printed products and the like. Create elective courses for high school 
students towards the study of information technology, programming such as "basics of HTML and web programming" is the need 
of the society. The purpose of this article is an overview and explanations on the content of the course "basics of HTML and web 
programming" for computer science teachers for use in the educational process. 

The program is designed to teach high school institutions of General secondary education. It is a logical continuation of 
the study of computer science basic school and focused on classes, working on curriculum with the academic level of teaching 
science. The program is composed of two meaningful lines: the basics of layout and design of printed products and basics of layout 
and design of sites with learning the basics of web programming. Described explanation of the choice sections: two - and three-
dimensional computer graphics and animation, layout, printing products, hypertext markup language, cascading style sheets; the 
basics of client and server programming, database management system. To ensure course learning the necessary software tools 
that are free and freely distributable. The course may be recommended for use in institutions of secondary education. The course 
"basics of HTML and web programming" is an important step for the study of modern information technology, algorithmization 
and programming and will contribute to determining the direction of the acquired skills in further education students. 

Keywords: course of choice; high school; general educational institution; Information Technology; layout; web 
programming; graphics; animation. 
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Грудинін Б.О. 
РЕЗУЛЬТАТИ ВСЕУКРАЇНСЬКОГО КОНКУРСУ-ЗАХИСТУ НАУКОВО-ДОСЛІДНИЦЬКИХ РОБІТ  

В СИСТЕМІ МАЛОЇ АКАДЕМІЇ НАУК УКРАЇНИ 
 

Анотація. Метою статті є аналіз проблеми залучення учнів старших класів загальноосвітньої школи до 
дослідницької діяльності в системі Малої академії наук України. Автором використано теоретичні методи 
дослідження, а саме: групування та систематизація статистичних даних з метою виявлення спільного та 
особливого, а також встановлення загальних принципів. Результатом даної публікації став аналіз та 
систематизація статистичних даних щодо проведення Всеукраїнського конкурсу-захисту науково-дослідницьких 
робіт учнів – членів Малої академії наук України (МАНУ) в форматі роботи відділень фізико-математичного та 
технічного спрямувань.  

На основі статистичних даних продемонстровано, що на сучасному етапі МАНУ забезпечує процес виявлення 
та відбору обдарованих дітей; розвиток їхніх здібностей; духовного, інтелектуального, творчого розвитку 
підростаючого покоління; створення умов для соціального та професійного самовизначення особистості; виховання 
майбутньої творчої та наукової зміни. До складу МАНУ сьогодні входять 27 регіональних територіальних відділень, 
які координують роботу районних і міських територіальних відділень та наукових товариств учнів. На районному та 
міському рівнях успішно працюють територіальні відділення – малі академії наук учнівської молоді (МАНУМ) як окремі 
юридичні особи, або як підрозділи навчальних закладів, визначених відповідними управліннями освіти і науки. Їх 
загальна кількість становить близько тисячі. Щороку в системі МАНУ працюють понад 7 тисяч наукових секцій, 
гуртків та інших творчих об’єднань. 

Наукова новизна публікації – систематизовано статистичні дані за період 2013–2017 рр. щодо роботи 
відділень фізико-математичного та технічного спрямувань Малої академії наук України окремо за обласними 
(республіканськими) центрами, містами (районними центрами) та селами (селищами міського типу). Практична 
значимість публікації полягає в тому, що отримані результати можуть бути використано в процесі організації 
позакласної роботи учнів в позашкільних закладах освіти.   

Ключові слова: дослідницька діяльність, Мала академія наук України, Мала академія наук учнівської молоді, 
конкурс-захист науково-дослідницьких робіт. 

 
Постановка проблеми. Підготовка самостійної талановитої молоді в межах національної системи освіти в Україні 

на основі розробки та реалізації загальнодержавних, регіональних, місцевих, шкільних та індивідуальних програм є одним 
із можливих напрямів вирішення проблеми забезпечення держави обдарованими спеціалістами. Сьогодні ми можемо 
констатувати, що більшість загальноосвітніх навчальних закладів помітно активізували діяльність щодо систематичної 
роботи з обдарованою учнівською молоддю шляхом розробки та втілення програм розвитку здібностей і обдарувань 
школярів, а також винайдення інноваційних методів навчання і виховання творчої особистості. Але на шляху підготовки 
молодого науковця проблем більш ніж достатньо. 

Однією з причин негативного стану української кадрової системи науки є недостатнє залучення талановитої молоді 
до наукової діяльності. Проблема старіння наукових кадрів стала однією з найгостріших проблем трансформації 
пострадянської науки. Статистичні дані щодо частки молодих науковців до загального числа наукових працівників усіх 
вікових категорій доводять, що у віковій структурі наукових кадрів нашої країни відбуваються негативні зміни, пов’язані зі 
збільшенням частини старших вікових груп і зменшенням частини найактивнішої вікової категорії [1]. Таке “старіння” 
української науки вже сьогодні негативно позначається на інноваційно-технологічному розвитку держави. 
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Аналіз актуальних досліджень. Проблема організації дослідної діяльності молодого покоління є багатогранною. 
Її значущість у навчанні знайшла своє відображення як у вітчизняній (Ю. Бабанський, К. Гриднєва, Ю. Грицай, 
В. Загвязинський, В. Козаков, В. Полонський, О. Рудницька, М. Смородинська, М. Солдатенко, М. Сорокін та ін.), так і у 
зарубіжній науковій думці (В. Оконь та ін.).  

Мета статті. Проаналізувати досвід організації дослідницької діяльності учнів у профільному позашкільному 
навчальному закладі Мала академія наук України (МАНУ), що має низку навчальних центрів (територіальних відділень) 
по всій Україні. 

Виклад основного матеріалу. Нами було проаналізовано досвід організації дослідницької діяльності учнів у 
профільному позашкільному навчальному закладі Мала академія наук України (МАНУ), що має низку навчальних центрів 
(територіальних відділень) по всій Україні. Метою представленої публікації є аналіз деяких статистичних даних щодо участі 
учнів старших класів у Всеукраїнському конкурсі-захисті науково-дослідницьких робіт відділень фізико-математичного та 
технічного спрямування (математика, фізика та астрономія, науки про Землю, технічні науки). 

На сучасному етапі МАНУ забезпечує процес виявлення та відбору обдарованих дітей; розвиток їхніх здібностей; 
духовного, інтелектуального, творчого розвитку підростаючого покоління; створення умов для соціального та 
професійного самовизначення особистості; виховання майбутньої творчої та наукової зміни. До складу МАНУ сьогодні 
входять 27 регіональних територіальних відділень, які координують роботу районних і міських територіальних відділень 
та наукових товариств учнів. Шістнадцять  із двадцяти семи регіональних територіальних відділень МАН уже 
реорганізовано у спеціалізовані позашкільні навчальні заклади – малі академії наук учнівської молоді (МАНУМ). На 
районному та міському рівнях успішно працюють районні (міські) територіальні відділення МАНУ як окремі юридичні 
особи, філії регіональних МАНУМ, або як підрозділи навчальних закладів, визначених відповідними управліннями освіти 
і науки. Їх загальна кількість становить близько тисячі. Щороку в системі МАНУ працюють понад 7 тисяч наукових секцій, 
гуртків та інших творчих об’єднань. 

Зміцнення авторитету МАНУ та регіональних МАНУМ в українському соціумі сприяє зростанню чисельності учнів 
академії. З кожним роком до наукового пошуку залучається дедалі більше обдарованих дітей нашої держави. Так, 
порівняно з 2003–2004 н. р. чисельність старшокласників – учнів МАНУ в 2016–2017 н. р. зросла втричі (2003–2004 н. р. – 
50 тис. осіб, 2016–2017 н. р. – 170 тис.). Розширення в останні роки пропедевтичної діяльності наукового центру “МАНУ”, 
дало змогу охопити дослідницькою діяльністю також дітей дошкільного, молодшого і середнього шкільного віку. Таким 
чином, загальна кількість вихованців МАНУ, у тому числі учасників масових заходів, у 2012–2013 н. р. перевищила 
250 тис. осіб, а у теперішній час становить до 300 тис. осіб. Кількість дітей з сільської місцевості, які беруть участь у роботі 
МАН України становить 22% від загальної кількості учнів – членів МАН. 

Всеукраїнський конкурс-захист науково-дослідницьких робіт учнів – членів МАНУ (далі – Конкурс-захист) є 
основною складовою системи виявлення, розвитку і підтримки обдарованих, здібних до наукової діяльності дітей і 
талановитої української молоді. МАН ще з часів формування перших малих академій наук учнівської молоді була та 
залишається сьогодні стрижнем організації усієї науково-дослідницької роботи учнів в Україні.  

Аналіз аналітичних звітів щодо функціонування МАНУ дозволяє констатувати позитивну динаміку формування 
належного науково освітнього середовища для повноцінного розкриття інтелектуальних талантів обдарованих дітей. Так, 
якщо у період 2004–2005 рр. МАНУ налічувала 35 секцій 6 наукових відділень, то в період 2015–2017 рр. вже функціонують 
63 секції 12 наукових відділень (рис. 1). 

Така стрімка динаміка стала можливою завдяки збільшенню кількості учасників Конкурсу-захисту. Стосовно ж 
фіналу інтелектуального змагання (ІІІ етап), відмітимо в період 2005–2014 рр. відбулося збільшення учасників у 1,6 рази – 
від 848 учасників у 2005 р. до максимальної їх кількості у 2014 р. – 1355 учасника (рис. 2). Істотним на тлі зростання 
чисельності учнів – членів МАНУ, на наш погляд, є те, що ефективна пропедевтична діяльність територіальних відділень 
сприяла залученню до дослідницької діяльності окрім учнів старших класів дітей середнього, молодшого та дошкільного 
віку.  

 

  

Рис. 1. Чисельність наукових відділень і секцій 
Конкурсу-захисту  в 2005–2017 рр. 

Рис. 2. Динаміка зростання чисельності учасників фінального 
(ІІІ) етапу Конкурсу-захисту в період 2005–2017 рр. 

 
Цікавим, на наш погляд, є розподіл учасників фінального етапу Конкурсу-захисту за місцем проживання. Так, 

можемо відмітити, що в період 2012– 2017 рр. найчисельнішою є група конкурсантів, що представляють територіальні 
відділення МАН – м. Київ, м. Севастополь, м. Сімферополь та обласні центри (рис. 3). Найменшою за кількістю учасників 
Конкурсу-захисту робіт є група, до якої входять мешканці сіл та селищ міського типу. Кількість представників цієї групи в 
період 2012–2017 рр. становила близько 10 %. Найгіршим цей показник був у 2014 р., коли кількість представників сіл та 
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селищ міського типу становила 6 % від загальної кількості учасників Конкурсу-захисту. Такий факт свідчить про ганебний 
стан науково-дослідницької роботи в школах указаних типів населених пунктів. 

 

 

Рис. 3. Розподіл учасників фінального (ІІІ) етапу Конкурсу-захисту за місцем проживання    
 

Важливим показником результативності участі територіальних відділень МАНУ є відсоткове співвідношення 
кількості переможців та кількості учасників від регіону. Даний показник є своєрідним коефіцієнтом корисної дії 
територіального відділення МАН. Так, аналіз статистичних даних (рис. 4) дозволив віднести до таких відділень у період 
2013–2017 рр. територіальні відділення Харкова, Львова, Києва. У той же час, згаданий показник не відображає загальну 
кількість учнів-членів територіального відділення МАН, як для кожної області (територіального відділення) є різною. Так, 
на рис. 5 показано розподіл конкурсантів фінального етапу Конкурсу-захисту МАНУ за областями в період 2013–2017 рр. 

Особливо цікавим, на наш погляд, є розподіл учасників Конкурсу-захисту в розрізі наукових відділень. Так, аналіз 
даних (рис. 6), дозволяє констатувати невтішні результати – відділення “Фізика та астрономія” (доречи, як і відділення 
технічного спрямування) упродовж останніх років за кількістю учасників посідає передостанні місця. Такий розподіл є 
наслідком катастрофічної ситуації, що склалася з викладанням природничих дисциплін у загальноосвітній школі. 
Проблема багатоаспектна та має в своїй основі суттєве зниження рівня масової шкільної підготовки в галузі фізики і 
математики упродовж останніх років. 

Розподіл учасників фінального (ІІІ) етапу Конкурсу-захисту відділення “Фізика та астрономія” за місцем 
проживання показано на рис. 7. Як бачимо, кількість учнів учасників фінального етапу з сільської місцевості є недопустимо 
низькою. 

 

 
 

Рис. 4. Відсоткове співвідношення кількості переможців фінального (ІІІ) етапу Конкурсу-захисту до загальної 
кількості учасників від регіону 
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Рис. 5. Розподіл конкурсантів фінального туру Конкурсу-захисту МАН України за областями в період 2013–2017 рр.  
 

 

 

Рис. 6. Розподіл учасників конкурсу-захисту в розрізі наукових відділень  
 
 

 

Рис. 7. Розподіл учасників фінального (ІІІ) етапу Конкурсу-захисту відділення “Фізика та астрономія”  за місцем 
проживання  
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Особливо в цьому аспекті відмітимо 2014 р, коли кількість учасників з сіл і селищ міського типу становила 2 % від 
загальної кількості фіналістів відділення “Фізика та астрономія”. Така обставина є кричущою, недопустимою, і такою, що 
вказує на необхідність термінового привернення уваги на рівні МОНУ та місцевих органів влади до проблем сільської 
школи (в тому числі і стану позашкільної освіти в сільській школі). 

За даними служби статистики України у 2014–2015 н. р. закінчили школу ІІІ ступеня та одержали атестат про повну 
загальну середню освіту 69 568 учнів сільських шкіл, що становить 48 % випускників від загальної кількості, а на початок 
2015–2016 н. р. кількість учнів сільських шкіл від загальної їх кількості в межах України станом становить 32 % [6]. Відтак, 
стає зрозумілим, який потенціал має сільська школа й який науковий потенціал, відповідно, втрачає наша держава 
завдяки такому  ганебному ставленню до потреб сільської школи. 

 

 

Рис. 8. Розподіл учасників конкурсу-захисту відділення “Фізика і астрономія” 
 

 
 

Рис. 9. Розподіл конкурсантів у І та ІІ етапах по відділеннях Сумського територіального відділення МАН України 
(2015 р.) 

 

 

Рис. 10. Розподіл конкурсантів у І етапі по відділеннях Сумського територіального відділенні МАН України (2016 р.) 
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Аналіз статистичних даних по деяким територіальним відділенням МАНУ виявив негативну тенденцію щодо участі 
в конкурсі учнів шкіл сільської місцевості. Так, по Сумському територіальному відділенню МАНУ у 2015–2016 н. р. в роботі 
відділень природничого та технічного спрямування практично не брали участі учні сільської місцевості. Так, за 2015 р. з 
чотирьох обраних відділень у першому етапі брало участь десять конкурсантів, з яких до другого туру пройшов лише один 
конкурсант. Третій же тур представників сільської місцевості по виділеним відділенням взагалі не зафіксував.  

У 2016 р. ситуація змінилася слабо – двадцять учасників І етапу Конкурсу-захисту та три учасника ІІ етапу з сіл та 
селищ міського типу. До третього туру пройшли два учасники Конкурсу-захисту відділення “Науки про Землю”. Останнє 
свідчить про загальну тенденцію в межах України – рівень залучення учнів сільської школи до дослідницької діяльності з 
природничих та технічних дисциплін дуже низький. 

Висновки. Таким чином, результати аналізу статистичних даних роботи МАНУ з учнівською молоддю дозволяють 
зробити наступні висновки: 1) Всеукраїнський конкурс-захист науково-дослідницьких робіт учнів –  членів МАНУ є 
основною складовою системи виявлення, розвитку і підтримки обдарованих, здібних до наукової діяльності дітей і 
талановитої української молоді здійснює надзвичайно ефективну роботу, оскільки учні отримували можливість не лише 
глибоко розібратись у питаннях природничих дисциплін в обсязі шкільної програми, а й зайнятися вивченням багатьох 
наук; 2)  МАНУ необхідно охоплювати з кожним роком дедалі більшу кількість обдарованої молоді з різних регіонів 
України; 3) в процесі організації роботи МАНУ недостатня увага приділяється учням з сільської місцевості.  

До перспективи подальших розвідок у даному напрямі ми відносимо, по-перше, вивчення умов створення та 
функціонування у навчальних закладах цілісної системи відбору, діагностики та навчання обдарованих учнів; по-друге, 
підвищення ефективності дослідницької роботи учнів сільської місцевості у Малій академії наук України та шкільних 
наукових товариствах учнів. 
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RESULTS UKRAINIAN CONTEST-DEFENDING THE SCIENTIFIC RESEARCH WORKS  
OF THE UKRAINIAN JUNIOR SCIENCES ACADEMY  

Boris Hrudynin  
Oleksandr Dovzhenko Hlukhiv National Pedagogical University, Ukraine 

Abstract. The purpose of the article is to analyze the problem of involving comprehensive schools senior pupils into 
research activities in the system of the Ukrainian junior sciences academy. The author applied the theoretical methods of research: 
grouping and systematizing the statistical data in order to identify the common and special features, as well as defining general 
principles. The result of this publication is the analysis and systematization of statistical data on conducting the Ukrainian contest-
defending research papers of senior pupils-members of the Ukrainian junior sciences academy in the format of the Physics, 
Mathematics and Technical sciences departments work.  

On the basis of statistical data, it has been demonstrated that at the present stage, the Junior Department of the National 
Academy of Sciences provides a process for selecting gifted children; development of their abilities; spiritual, intellectual, creative 
development of the younger generation; creation of conditions for social and professional self-determination; education 
of the future creative and scientific change. Nowadays the Junior Department of the National Academy of Sciences consists of 27 
regional regional offices, which coordinate the work of district and city territorial departments and pupils’ academic societies. At 
the district and city levels, local offices - junior academies of sciences for students’ youth (JASSY) -work as separate legal entities 
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or as units of educational establishments determined by the relevant departments of education and science. Their total number 
is about a thousand. Every year more than 7 thousand scientific sections, circles and other creative associations work in the 
system of the Junior Department of the National Academy of Sciences. 

The scientific novelty of the publication consists in systematizing the statistical data for the period of 2013-2017 on the 
work of the Physics, Mathematics and Technical sciences departments work of the Ukrainian junior sciences academy separately 
by the regions centres, towns (district centres) and villages (urban-type settlements). The practical significance of the publication 
consists in the possibility to apply the results in the process of organizing students extracurricular activities in out-of-school 
educational establishments. 

Key words: research activity, Ukrainian junior sciences academy, School youth junior sciences academy, contest-defending 
research papers. 
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Добровольська А.М. 
МЕТОД ПРОЕКТІВ: ФОРМУВАННЯ ІТ-КОМПЕТЕНТНОСТІ МАЙБУТНІХ ФАХІВЦІВ 

 

Анотація. У статті акцентовано увагу на поняттях «проект», «проектна діяльність», «метод проектів».  
Розглянуто історичні аспекти становлення методу проектів у зарубіжній педагогічній теорії та практиці. 
Схарактеризовано функції проектної діяльності, яка здійснюється майбутніми лікарями і провізорами під час 

навчання дисциплінам природничо-наукової підготовки (ДПНП) з метою формування інформаційно-технологічної 
компетентності (ІТ-компетентності). 

Акцентовано увагу на рівнях взаємодії між суб’єктами освітнього процесу під час проектної діяльності, 
спрямованої на формування ІТ-компетентності майбутніх фахівців під час навчання ДПНП. 

Схарактеризовано принципи, яких дотримуються під час проектної діяльності в межах реалізації методу 
проектів з метою формування ІТ-компетентності майбутніх лікарів і провізорів, котрі вивчають ДПНП. 

Акцентовано увагу на педагогічних умовах застосування проектної технології з метою ефективного 
формування ІТ-компетентності майбутніх фахівців під час навчання ДПНП. 

Схарактеризовано вміння, котрі набуваються майбутніми лікарями і провізорами в процесі формування 
ІТ-компетентності за умови реалізації методу проектів під час навчання ДПНП. 

Акцентовано увагу на перевагах методу проектів у порівнянні з іншими методами за умови формування 
ІТ-компетентності майбутніх фахівців під час навчання ДПНП. 

Отримано висновок, що метод проектів у процесі формування ІТ-компетентності майбутніх лікарів і 
провізорів під час навчання ДПНП є однією з інноваційних педагогічних технологій. 

Ключові слова: ІТ-компетентність, метод проектів, проект, проектна діяльність, проектна технологія. 
 

Постановка проблеми. Зміст і організація вищої освіти майбутніх лікарів і провізорів, що спрямовані на розвиток 
їх умінь і навичок самостійної діяльності, необхідних для постійної освіти та самоосвіти, вироблення конструктивного 
мислення, умінь і навичок ефективної взаємодії і комунікації, формування позитивного ставлення до себе і навколишнього 
світу, обумовлюють сьогодні активне впровадження різноманітних інновацій в освітній процес у профільних закладах 
вищої освіти (ЗВО). Особливістю навчання в закладах вищої медичної (фармацевтичної) освіти (ЗВМ(Ф)О) України за 
реалізації компетентнісно зорієнтованих стандартів вищої освіти (2016 р.) є набуття майбутніми лікарями і провізорами 
знань, умінь і навичок, що дозволяє їм самостійно регулювати процес свого навчання, в межах якого в них формуються 
відповідні компетенції і компетентності. Одним із засобів, що забезпечує це, є проектна технологія навчання, котру 
педагоги вважають особистісно зорієнтованою педагогічною технологією, в основі якої лежить визнання унікальної 
сутності того, хто навчається, його індивідуальності.  

Аналіз актуальних досліджень. Проектна технологія була і є предметом вивчення як у зарубіжній, так і у 
вітчизняній педагогіці. Так теоретичні і концептуальні засади проектної технології досліджували Ю. Бабанский, 
Б. Гершунский, В. Гузєєв, Г. Меандров, Є. Полат, Г. Селевко, І. Трояновський, І. Чечель, С. Шацький, E. Collings, J. Dewey, 
S. Haines, J. Ch. Jones,W. Н. Кilpatrick, M. Knoll, D. Reinhard, Ch. R. Richards, J. D. Runkle, C. M. Woodward [1; 5; 6; 20; 26; 27; 
36; 39; 43; 45; 47-49; 51; 53] та інші. 

В українській педагогіці теоретико-методологічні основи використання проектів були закладені Г. Ващенком, який 
відносив метод проектів до активних методів навчання і вважав, що йому характерні як практичний ухил навчання, так і 
зв’язок із життям [3]. 

Питання впровадження методу проектів або проектної технології в процес навчання в середній школі, а також у 
процес професійного навчання на різних етапах його реалізації в українській педагогічній науці висвітлювали 
М. Голубенко, І. Єрмаков, О. Карбованець, О. Коберник, Л. Лук’янова, О. Пєхота, О. Пометун, С. Сисоєва, М. Уйсімбаєва, 
С. Шевцова [12; 13; 18; 21; 22; 30; 31; 37; 40] та інші.  
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До основних цінностей розвинутого суспільства сьогодення можна віднести інформацію. Тому одними з найбільш 
пріоритетних умінь конкурентоспроможного лікаря чи провізора в наш час є вміння працювати з нею. Зважаючи на це, в 
сучасному інформаційному суспільстві для кваліфікованого фахівця системи охорони здоров’я чи фармацевтичної галузі 
особливо актуальним є володіння інформаційно-технологічною компетентністю (ІТ-компетентністю), формування якої 
значною мірою відбувається в процесі освіти в ЗВМ(Ф)О під час навчання дисциплінам природничо-наукової підготовки 
(ДПНП) «Європейський стандарт комп’ютерної грамотності» («ЄСКГ»), «Медична інформатика» («МІ»), «Інформаційні 
технології у фармації» («ІТФ»), «Комп’ютерне моделювання у фармації» («КМФ»). На нашу думку використання проектної 
технології з метою навчання зазначеним ДПНП майбутніх лікарів і провізорів може бути дієвим механізмом формування 
їх ІТ-компетентності. Зважаючи на це, питання застосування методу проектів або проектної технології під час професійної 
підготовки майбутніх лікарів і провізорів потребує ґрунтовного дослідження. 

Мета статті. Метою цієї статті є розгляд особливостей процесу формування ІТ-компетентності майбутніх лікарів і 
провізорів за результатами реалізації методу проектів під навчання ДПНП «ЄСКГ», «МІ», «ІТФ», «КМФ». 

Виклад основного матеріалу. Метод проектів, як освітня технологія, активно розвивався в 20-х роках ХХ ст. 
Значний внесок у цей процес зробив американський психолог і педагог W. Н. Кilpatrick. Метод проектів став практичною 
реалізацією концепції прагматизму щодо навчання і виховання, яку активно підтримував і розвивав американський 
філософ, психолог і педагог J. Dewey. Варто акцентувати увагу на тому, що в основу цієї концепції покладені методи, котрі 
зорієнтовані на наукове дослідження як зразок створення стратегії навчання в межах гуманістичного напрямку і 
забезпечують власні відкриття тих, хто навчає і вчиться. У 1918 році професор W. Н. Кilpatrick у своїй ґрунтовній праці 
«Метод проектів» («The Project Method: The Use Of The Purposeful Act In The Educative Process») сформулював теоретичні 
засади методу проектів, а також запропонував першу класифікацію проектів відповідно до їх мети [49]. 

Розвиток проектної технології в ХХ ст. відбувався в декілька етапів: 

 початок ХХ ст. – зародження передумов для розвитку методу проектів як освітньої технології на підставі зміни 
поглядів на систему загальної освіти, а також обґрунтування гуманістичного підходу до виховання і навчання,  
розвивальної концепції освіти;  

 у 10-х роках і на початку 20-х років – наукове обґрунтування та експериментальне впровадження  методу проектів; 

 у 20-30-х роках – інтенсивне впровадження різноманітних модифікацій методу проектів у педагогічну практику 
на науковій основі (використання методу проектів з метою індивідуалізованого навчання за лабораторним типом (Dalton 
Plan), за умови реалізації індивідуальних і комплексних планів навчання (Winnetka Plan), в школах «вільного навчання», в 
процесі реалізації нових методів навчання);  

 у 40-50-х роках – згасання інтересу до методу проектів у теорії і практиці освіти (впровадження методу проектів 
у сферу бізнесу й інженерії); 

 у 60-80-х роках  – нові напрямки використання методу проектів у навчанні (усвідомлення комплексності 
проектної технології, коли метод проектів передбачав використання цілої сукупності проблемних методів);  

 у 90-х роках – перехід до проектного навчання (навчання за допомогою проектування, навчання в проекті), 
проектного виховання і проектної освіти, який забезпечує набуття навчальним середовищем властивостей проектного 
середовища, а також передбачає, що використання можливостей типових проектів є основним засобом навчання; 

 кінець ХХ ст. – початок ХХІ ст. – актуалізація методу проектів в освіті як особистісно зорієнтованої педагогічної 
технології за умови, що проектна діяльність є основною дидактичною одиницею процесу освіти і засобом формування 
проектної культури осіб, котрі навчаються, а метод проектів застосовується в навчальних закладах усіх типів і видів [25; 
27; 32]. 

Сучасне розуміння проектної технології, на нашу думку, ґрунтується на тому, що проектне навчання може 
розглядатися як дидактична система, а метод проектів – як компонент системи, як педагогічна технологія, що передбачає 
не тільки інтеграцію знань, а й застосування актуалізованих знань і набуття нових. 

З метою з’ясування змісту поняття «проектна технологія» необхідно сконцентрувати увагу на сутності таких понять 
як «проект», «проектна діяльність», «метод проектів».  

Варто зазначити, що поняття «проект» з’явилося ще в XVI-XVIII століттях. Воно трактується дослідниками різнобічно 
(табл. 1) [2; 4; 6; 12; 13; 22; 29; 31; 42; 50]. 

Узагальнюючи наведені в табл. 1 трактування поняття «проект», можна дійти висновку, що проект доцільно 
розглядати як комплекс дій осіб, які навчаються, виконаний ними самостійно, а також як обґрунтовану, сплановану й 
усвідомлену їх діяльність. Окрім того, його можна вважати задумом, планом, прообразом об’єкта, цільовим актом 
діяльності, процесом, що дає початок змінам,  тощо.  

У контексті навчання майбутніх лікарів і провізорів ДПНП «ЄСКГ», «МІ», «ІТФ», «КМФ» і формування їх 
ІТ-компетентності ми дотримувались думки, що проект – це процес творчої пошуково-дослідницької діяльності осіб, які 
навчаються, для досягнення бажаного результату – набуття майбутніми фахівцями ІТ-компетентності.  

Ґрунтовну класифікацію проектів, на нашу думку, можна знайти в працях Є Полат, згідно з якою проекти – курсові 
роботи, контрольні і розрахунково-графічні роботи, індивідуальні самостійні роботи, що виконуються під час навчання 
зазначеним ДПНП майбутніми лікарями і провізорами з метою формування ІТ-компетентності, можуть бути: 

 дослідницькими або інформаційними – залежно від виду проектної діяльності, яка домінує (дослідницька, 
пошукова, інформаційно-прикладна);  

 моно- або міжпредметними – залежно від предметно-змістової складової; 

 з відкритою або прихованою координацією – залежно від характеру координації проекту викладачем;  

 внутрішніми – залежно від характеру контактів; 

 індивідуальними, груповими або масовими – залежно від кількості учасників проекту; 

 короткочасними, середньостроковими, довготривалими – залежно від терміну виконання проекту (у межах 
одного заняття, від тижня до місяця, декілька місяців) [26]. 
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Таблиця 1. 
Дефініція поняття «проект» 

Джерело 
або 

прізвище автора 
Трактування 

О. Брикова Проект – це план, задум, у результаті якого автор повинен отримати щось нове. 

Б. Вульфсон 
Проект – це процес вивчення певного матеріалу з набуттям знань і навичок, а потім 

конструювання проектів на їх основі. 

В. Гузєєв 

Проект – це спеціально організований особою, яка навчає, і виконаний особами, котрі 
навчаються, комплекс дій, коли вони можуть бути самостійними, приймаючи рішення, і 
відповідальними за свій вибір, результат праці, створення творчого продукту. 

Д. Дьюї 

Проект – це активне обговорення теми, яка тривалий час становить інтерес для осіб, котрі 
навчаються, і суспільства, а також яка виявляє подальші проблеми з метою ініціювання в 
суб’єктів освітнього процесу прагнення до пізнання. 

О. Карбованець 
Проект – це поєднання теорії та практики, постановка певного розумового завдання і 

практичне його виконання. 

О. Коберник Проект – це особлива форма філософії освіти. 

О. Пєхота Проект – це цільовий акт діяльності, в основу якої покладено інтереси особистості. 

Є. Полат Проект – це форма організації навчального процесу. 

О. Пометун Проект – це задум, план, прообраз певного об’єкта. 

Ю. Хотунцев 

Проект – це самостійна творча робота за планом, котрий формується й уточнюється 
впродовж періоду виконання проекту за умови, що його тематика є різноманітною і розвиває 
творче мислення, навички дослідження, уміння інтегрувати знання. 

 
J. Dewey дотримувався думки, що в осіб, які навчаються, надзвичайно важливо стимулювати їх особисту 

зацікавленість у знаннях, що набуваються і можуть бути використані в майбутньому житті і діяльності. Зважаючи на думку 
J. Dewey, можна стверджувати, що процес навчання зазначеним ДПНП має базуватись на активній основі за умови, що 
діяльність його суб’єктів є доцільною з огляду на їх зацікавленість у набутті конкретних знань, умінь і навичок у межах 
формування ІТ-компетентності. Окрім того, в контексті даного дослідження важливими є міркування О. Леонтьєва, котрий 
вважав, що діяльність – це система, яка має будову, свої внутрішні переходи і перетворення, свій розвиток [26]. 

Якщо вести мову про проектну діяльність майбутніх фахівців, спрямовану на формування їх ІТ-компетентності під 
час навчання ДПНП «ЄСКГ», «МІ», «ІТФ», «КМФ», то варто зважати на трактування цього поняття в науковій літературі 
(табл. 2) [14; 21; 22; 34; 40; 41; 46]. 

Таблиця 2. 
Дефініція поняття «проектна діяльність» 

Джерело 
або 

прізвище автора 
Трактування 

І. Єрмаков 

Проектна діяльність – це суспільно значуща  цінність компетентнісно спрямованої освіти, 
котра має носити випереджувальний характер і сприяти формуванню в осіб, які навчаються, 
проективної культури. 

О. Коберник 
Проектна діяльність – це специфічний вид діяльності, спрямований на створення суттєво 

нових продуктів, який є результатом творчих пошукових зусиль особистості або колективу. 

Г. Ковганич 

Проектна діяльність – це діяльність, що стимулює процес саморозвитку кожної особистості, 
передумовами котрого є самоусвідомлення, самовизначення, самоствердження, 
самореалізація, а наслідком – усвідомлення соціально ціннісних особистих життєвих 
перспектив. 

О. Пєхота 
Проектна діяльність – це практика особистісно зорієнтованого навчання на основі вільного 

вибору з урахуванням пізнавальних інтересів. 

М. Уйсімбаєва 

Проектна діяльність – це конструктивна і продуктивна діяльність особистості, спрямована 
на вирішення життєво значущої проблеми, досягнення кінцевого результату в процесі 
цілепокладання, планування і здійснення проекту. 

Л. Хоружа 

Проектна діяльність – це спосіб розвитку творчості, самостійності, прагнення до ідеально-
перспективного перетворення світу за допомогою креативних дій та операцій у процесі 
створення конкретного продукту – проекту ідеального і реального. 

С. Щербина 

Проектна діяльність – це особлива форма навчально-пізнавальної діяльності, яка полягає 
в забезпеченні єдності і спадковості різних сторін процесу навчання, що дозволяє розглядати її 
як значущий засіб розвитку особистості. 
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Класичне визначення етапів проектної діяльності (проектування) дав J. Ch. Jones, згідно з яким вона в своєму 
розвитку проходить такі етапи: 

 дивергенції (розширення меж проектної ситуації з метою забезпечення достатньо широкого простору для 
пошуку вирішення проблеми); 

 трансформації (створення принципів і концепцій); 

 конвергенції (вибір оптимального варіанта з багатьох альтернативних) [48]. 
Важливими ознаками проектної діяльності, як вважає М. Уйсімбаєва, є спрямованість суб’єктів освітнього процесу 

на розвиток пізнавальних навичок, умінь самостійно конструювати свої знання, орієнтуватися в інформаційному просторі, 
узагальнювати та інтегрувати знання, що отримані з різних джерел у процесі теоретичного і практичного навчання [40].  

Дослухаючись до думки Л. Лук’янової, можна стверджувати, що участь у проектній діяльності під час навчання 
ДПНП «ЄСКГ», «МІ», «ІТФ», «КМФ» надає майбутнім лікарям і провізорам можливість вибирати особисту роль у системі 
відносин колективу учасників проекту (автор ідей, виконавець, учасник, організатор) або залишає за ними право вибору 
на індивідуальну роботу (всі ролі поєднує одна особа – виконавець проекту), що сприяє самовдосконаленню особистості 
кожного майбутнього фахівця в процесі формування ІТ-компетентності [18]. 

Узагальнюючи набутий у процесі дослідження досвід, ми дійшли висновку, що проектній діяльності майбутніх 
фахівців, яку вони здійснюють з метою формування ІТ-компетентності під час навчання ДПНП «ЄСКГ», «МІ», «ІТФ», «КМФ», 
притаманні певні функції (табл. 3) [16; 44]. 

Таблиця 3. 
Функції проектної діяльності, яка здійснюється майбутніми лікарями і провізорами  

під час навчання ДПНП «ЄСКГ», «МІ», «ІТФ», «КМФ» з метою формування ІТ-компетентності  

Функція Характеристика 

аналітична 

 постановка проблемного (проектного) завдання; 

 вибір і обґрунтування теми проекту; 

 визначення мети проекту (проблемного завдання); 

 аналіз майбутньої діяльності, яку необхідно здійснити з метою виконання проекту; 

 проблематизація (аналітичний процес роботи в проблемному полі) – виокремлення 
системи завдань (підпроблем), котрі потрібно вирішити під час виконання проекту; 

 оволодіння інтегрованими знаннями для роботи в проблемному полі, для вирішення 
проблемного (проектного) завдання 

дослідницька 
 здійснення дослідницького пошуку під час роботи в проблемному полі; 

 набуття вмінь і навичок дослідницького вирішення проблемного (проектного) завдання  

прогностична 
 прогностичне моделювання проекту – визначення методів, засобів і ресурсів, які 

забезпечують досягнення мети проекту (вирішення проблемного завдання), а також 
дотримання термінів його виконання 

конструктивна 

 спрямованість на одержання практично значущого результату на основі прогностичного 
знання – розроблення змісту етапів вирішення проблемного (проектного) завдання; 

 планування і складання графіку проміжної звітності; 

 вибір процедури збирання й оброблення необхідних даних; 

 вибір способу оформлення результатів і сценарію презентації; 

 обговорення критеріїв оцінювання якості проекту і способу його здійснення 

перетворююча 

 збирання, аналіз та узагальнення інформації з різних джерел; 

 проміжне обговорення отриманих даних; 

 контроль і корекція проміжних результатів відповідно до мети; 

 створення звіту за підсумками проектної діяльності 

нормувальна  проходження всіх етапів виконання проекту 

освітня 
 формування в суб’єктів освітнього процесу ІТ-компетентності за умови набуття ними 

системи знань, умінь і навичок у межах виконання проблемного (проектного) завдання 

особистісно-
діяльнісна 

 розвиток у майбутніх фахівців специфічних проектувальних здібностей, а також здатності до 
пізнання; 

 прояв учасниками проектної діяльності волі, наполегливості, самостійності; 

 самовдосконалення, саморозвиток осіб, які навчаються 

соціально-
психологічна 

 наявність творчої взаємодії між учасниками проектної діяльності (спільна діяльність, 
спілкування); 

 формування групових норм, цінностей і відносин; 

 лідерство, відповідальність; 

 спільне прийняття рішень; 

 комунікабельність; 

 рефлексія 

 
Спостерігаючи за проектною діяльністю майбутніх лікарів і провізорів під час навчання зазначеним ДПНП і 

виконуючи функції тьюторів, консультантів і модераторів, які забезпечують процес формування їх ІТ-компетентності в 
межах вирішення проблемного (проектного) завдання і здійснення самого проекту, ми дотримувались думки, що 
взаємодія суб’єктів освітнього процесу відбувається на певних рівнях (табл. 4) [16]. 
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Таблиця 4. 
Рівні взаємодії суб’єктів освітнього процесу під час проектної діяльності,  

спрямованої на формування ІТ-компетентності майбутніх лікарів і провізорів  
під час навчання ДПНП «ЄСКГ», «МІ», «ІТФ», «КМФ» 

Рівень Характеристика 

інформаційний 
 обмін науковою, навчальною та іншою інформацією з метою формування ІТ-компетентності 

під час виконання проблемного (проектного) завдання  

практичний 
 спільна діяльність суб’єктів освітнього процесу під час виконання проблемного (проектного) 

завдання, спрямована на формування ІТ-компетентності 

емоційний 

 індивідуальні і спільні враження в процесі і за підсумками виконання проблемного 
(проектного) завдання, які супроводжуються переживаннями, що мають місце під час 
формування ІТ-компетентності, а також у процесі здійснення проекту в цілому 

етичний 

 дотримання узгодженої всіма суб’єктами освітнього процесу норми і правил взаємодії під час 
виконання проблемного (проектного) завдання і проекту в цілому, що максимально 
забезпечує формування ІТ-компетентності майбутніх фахівців  

 
S. Haines i B. Sinclair неодноразово дотримувались думки, що оцінити результат проектної діяльності на практиці 

абсолютно об’єктивно достатньо складно [47; 54]. Однак варто пам’ятати, що оцінювання проектної діяльності впливає на 
самооцінку суб’єктів освітнього процесу, а також дозволяє їм обирати теми для подальшого обговорення і вивчення, 
накреслювати шляхи для їх реалізації.  

На практиці було з’ясовано, що проектна діяльність майбутніх лікарів і провізорів у процесі формування 
ІТ-компетентності під час навчання ДПНП «ЄСКГ», «МІ», «ІТФ», «КМФ» забезпечується: 

 високим рівнем складності проблемних (проектних) завдань – завдань курсових, контрольних чи 
розрахунково-графічних робіт, завдань індивідуальної самостійної роботи за умови, що їх виконання є посильним для 
суб’єктів освітнього процесу; 

 застосуванням майбутніми фахівцями набутих теоретичних знань, а також практичних умінь і навичок;  

 залученням під час виконання проектів – курсових, контрольних чи розрахунково-графічних робіт, 
індивідуальної самостійної роботи наукової та іншої додаткової літератури, інформаційних джерел мережі Internet. 

Тому, на нашу думку, критеріями оцінювання проектної діяльності майбутніх фахівців, у котрих формується 
ІТ-компетентність під час навчання зазначеним ДПНП, доцільно вважати: 

 аргументованість пропонованих підходів і способів вирішення проблемного (проектного) завдання, а також 
одержаних висновків;  

 виконання обумовлених етапів проектування і самостійність у прийнятті рішень, що його супроводжує, а також 
завершеність таких етапів; 

 рівень оригінальності і творчості, проявлених під час вирішення проблемного (проектного) завдання, а також 
подання самого проекту; 

 якість оформлення проекту; 

 повноту представлення проекту, а також його аргументованість і переконливість, котрі обумовлюють якість 
доповіді; 

 ерудицію, підґрунтям якої слугують обсяги знань, умінь і навичок, набутих у процесі навчання і здійснення 
проекту; 

 повноту й аргументованість відповідей на сформульовані і виникаючі запитання [46]. 
У науково-педагогічній літературі окрім понять «проект» і «проектна діяльність» присутнє поняття «метод 

проектів».  
Метод проектів зародився в XVI ст. в архітектурних майстернях Італії. Виокремлюють п’ять етапів в історії розвитку 

методу проектів і його продуктивного розповсюдження в світовій практиці: 

 1590-1765 роки – початок проектної діяльності в архітектурних майстернях (школах) Європи; 

 1765-1880 роки – використання проекту в якості методу навчання в систематичній педагогічній практиці і його 
розповсюдження в Америці; 

 1880-1915 роки – використання методу проектів у виробничому навчанні і в загальноосвітніх школах; 

 1915-1965 роки – переосмислення методу проектів і його «повернення» з Америки в Європу; 

 з 1965 року і по даний час – третя хвиля міжнародного розповсюдження методу проектів [26; 52]. 
У 1908 році поняття «метод проектів» уперше використав американський педагог D. Snedden, котрий 

упроваджував так званий «домашній проектний план» щодо навчання дітей у сільській місцевості. Офіційно це поняття 
було визнане американським бюро виховання в 1911 році. У 1919 році американське центральне шкільне відомство 
видало рекомендації «Проектний метод у справі освіти». Саме з цього часу метод проектів набуває статусу методу 
навчання, а також його починають розглядати як технологію прогресивного навчання. 

Поняття «метод проектів» у науковій літературі трактують по різному (табл. 5) [11; 17; 19; 21; 24; 26; 28; 30; 33; 36; 
43; 49]. 

Аналізуючи наведені в табл. 5 трактування, можна стверджувати, що мета методу проектів полягає у вирішенні  
проблем, набутті нових знань, отриманні продукту діяльності, бо поняття «метод проектів» розглядається дослідниками 
в різноманітних аспектах, а саме як технологія, метод, сукупність прийомів, система навчання, діяльність тощо. 
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Таблиця 5. 
Дефініція поняття «метод проектів» 

Джерело 
або 

прізвище автора 
Трактування 

М. Голубенко 
Метод проектів – це одна з інноваційних технологій навчання і виховання, яка забезпечує 

формування основних компетенцій особистості. 

І. Зимня 
Метод проектів – це творча діяльність, проблемна за формою представлення матеріалу, 

практична за формою його застосування, інтелектуально насичена за змістом, котра відбувається 
в умовах постійного конкурсу думок. 

W. Н. Кilpatrick 

Метод проектів – це метод планування доцільної діяльності в зв’язку з вирішенням певного 
навчального завдання в реальній життєвій ситуації. 

Метод проектів – це діяльність, що виконується «від щирого серця», з високим рівнем 
самостійності і зацікавленості суб’єктів освітнього процесу. 

О. Коберник 
Метод проектів – це система навчання, під час якого суб’єкти освітнього процесу здобувають 

знання за умови планування і виконання завдань, що поступово ускладнюються. 

Н. Любчак 
Метод проектів – це особистісно зорієнтований метод навчання і виховання, спрямований на 

організацію навчально-пізнавальних дій суб’єктів освітнього процесу, що дозволяють вирішити їх 
пізнавальні і соціальні життєві проблеми та набути нових знань, умінь і навичок. 

Педагогічна 
енциклопедія 

Метод проектів – це система навчання, за якої суб’єкти освітнього процесу здобувають знання 
і вміння під час планування і виконання практичних завдань – проектів, що поступово ускладнюються. 

Педагогічний 
 словник 

Метод проектів – це система навчання, в процесі котрого суб’єкти освітнього процесу 
здобувають знання та вміння щодо планування і виконання певних завдань-проектів. 

С. Пилюгина 
Метод проектів – це особистісно зорієнтований метод навчання, заснований на самостійній 

діяльності суб’єктів освітнього процесу з розроблення проблеми й оформлення отриманого 
практичного результату. 

Є. Полат 

Метод проектів – це сукупність навчально-пізнавальних прийомів, які дозволяють вирішити 
ту чи іншу проблему в результаті самостійних дій суб’єктів освітнього процесу з обов’язковою 
презентацією цих результатів. 

Метод проектів – це спосіб досягнення дидактичної цілі через детальне розроблення 
проблеми (технології), що має завершитись цілком реальним, відчутним практичним результатом, 
оформленим тим чи іншим чином. 

Метод проектів – це узагальнена модель визначення способу досягнення поставленої мети, 
алгоритму пізнавальної діяльності. 

О. Пометун 

Метод проектів – це педагогічна технологія, котра є комплексом, що складається із 
запланованих результатів, засобів оцінювання для коригування і вибору оптимальних методів, 
прийомів навчання для конкретної ситуації, а також розробленого тим, хто навчає, на цій основі 
набору моделей навчання. 

О. Рибіна 
Метод проектів – це педагогічна технологія, орієнтована не на інтеграцію фактичних знань, а 

на їх використання і здобуття нових (інколи шляхом самоосвіти). 

Г. Селевко 
Метод проектів – це комплексний навчальний метод, який дозволяє індивідуалізувати 

навчальний процес, а також надає суб’єктам освітнього процесу можливість виявити самостійність 
у плануванні, організації та контролі своєї діяльності. 

С. Сисоєва 
Метод проектів – це педагогічна технологія, яка відображає реалізацію особистісно 

зорієнтованого підходу в освіті і сприяє формуванню вміння людини постіндустріального 
суспільства адаптуватися до швидкозмінних умов життя. 

А. Чечель 
Метод проектів – це педагогічна технологія, орієнтована не на інтеграцію фактичних знань, а 

на їх застосування до набуття нових (інколи шляхом самоосвіти). 

С. Щербина 
Метод проектів – це спосіб досягнення дидактичної мети шляхом детального розроблення 

проблеми, що має завершитися цілком реальним, практичним результатом. 

 
Важливо акцентувати увагу на тому, що, дослухаючись до думки Є. Полат, у процесі реалізації методу проектів під 

час навчання ДПНП «ЄСКГ», «МІ», «ІТФ», «КМФ» за умови виконання майбутніми лікарями і провізорами проектів – 
курсових робіт, контрольних і розрахунково-графічних робіт, індивідуальної самостійної роботи дотримуються таких 
вимог: 

 наявність проблемного (проектного) завдання (теоретичного чи практичного), вагомого з дослідницької точки 
зору, вирішення котрого неможливе без інтегрованих знань суб’єктів освітнього процесу, їх дослідницької діяльності, 
всебічного і критичного аналізу; 

 практична, теоретична, пізнавальна значущість передбачуваних та очікуваних результатів; 

 здійснення майбутніми фахівцями самостійної навчальної діяльності; 

 структуризація змістовної частини роботи (проекту) з вказівкою щодо досягнення поетапних результатів; 

 використання системи наукових методів дослідження, серед яких найбільш значущим є дослідницький метод, 
що передбачає визначення об’єкта, предмета і завдання (проблемного) дослідження, окреслення гіпотези дослідження, 
обговорення і застосування методів дослідження, збирання, систематизацію й аналіз даних, отриманих за результатами 
дослідження, оформлення результатів, висновки [28]. 



ФІЗИКО-МАТЕМАТИЧНА ОСВІТА (ФМО)    випуск 1(15), 2018 
.  

41 

Тому в процесі дослідження для нас було очевидним, що досягнення дидактичної мети під час реалізації методу 
проектів у процесі формування ІТ-компетентності майбутніх лікарів і провізорів, які вивчають у ЗВМ(Ф)О зазначені ДПНП, 
відбувається через детальне вирішення сформованої або визначеної проблеми (проектного завдання), котре дозволяє 
отримати реальний практичний результат, оформлений відповідним чином. 

У контексті здійснюваного дослідження для нас було прийнятним, що метод проектів – це особистісно 
зорієнтований метод навчання ДПНП «ЄСКГ», «МІ», «ІТФ», «КМФ», який забезпечує організацію і реалізацію пізнавальної 
діяльності суб’єктів освітнього процесу з метою формування їх ІТ-компетентності. Таке трактування поняття «метод 
проектів» не суперечить думці І. Єрмакова і С. Шевцової, що метод проектів можна вважати інструментом, використання 
котрого створює унікальні передумови для розвитку в суб’єктів освітнього процесу ключових компетентностей, а також їх 
самостійності в осягненні нового за стимулювання природної допитливості і розвитку творчого потенціалу [9]. 

Дослідним шляхом було з’ясовано, що згідно з думкою І. Колесникової і М. Горчакової-Сибірської в процесі 
реалізації методу проектів під час навчання зазначеним ДПНП і формування ІТ-компетентності майбутніх лікарів і 
провізорів за умови виконання ними проектів – курсових робіт, контрольних і розрахунково-графічних робіт, 
індивідуальної самостійної роботи окрім загальнодидактичних дотримуються певних принципів проектної діяльності, 
тобто загальних регулятивів, котрі нормують таку діяльність (табл. 6) [16].  

Таблиця 6. 
Принципи проектної діяльності, яких дотримуються, реалізуючи метод проектів  

під час навчання ДПНП «ЄСКГ», «МІ», «ІТФ», «КМФ» 
з метою формування ІТ-компетентності майбутніх лікарів і провізорів 

Принцип Характеристика 

прогностичності 
 обумовлений самою природою проектування, що орієнтоване на майбутній стан об’єкта 

за інноваційним зразком, тобто в контексті даного дослідження передбачає формування 
в майбутніх фахівців ІТ-компетентності певних рівнів   

покроковості 

 передбачає поступовий перехід проектного задуму до формування образу мети та 
образу діяльності, а потім – до програми діяльності та її реалізації за умови, що кожна 
наступна дія залежить від результату попередньої, тобто в контексті даного дослідження 
обумовлює наявність задумів, здійснення всіх кроків і виконання всіх дій для 
забезпечення процесу формування ІТ-компетентності 

нормування 

 передбачає обов’язковість проходження всіх етапів створення проекту в межах 
регламентованих процедур, які першочергово пов’язані з різними формами організації 
розумової діяльності, що в контексті даного дослідження забезпечує поетапне 
формування ІТ-компетентності суб’єктів освітнього процесу 

зворотного зв’язку 

 передбачає одержання інформації про кожну проектну дію чи процедури, визначення її 
результативності та коригування діяльності за потреби, тобто в контексті даного 
дослідження має на меті, що формування ІТ-компетентності майбутніх фахівців 
необхідно здійснювати поступово, контролюючи і коригуючи перебіг цього процесу під 
час виконання проблемного (проектного) завдання 

продуктивності 

 передбачає, що в основу проектної діяльності покладено прагматичність, оскільки така 
діяльність зорієнтована на одержання результату, що має прикладне значення, тобто в 
контексті даного дослідження зорієнтований на можливість використання в майбутній 
професійній діяльності сформованої ІТ-компетентності, а також знань, умінь і навичок, 
набутих у межах цього процесу 

культурної 
аналогії 

 передбачає, що результати проектування повинні  відповідати певним культурним 
зразкам, тобто в контексті даного дослідження зорієнтований на те, що сформована ІТ-
компетентність має використовуватись майбутніми лікарями і провізорами не тільки в 
професійній діяльності, але й у високотехнологічному соціумі, а тому має відповідати 
його технологічним і культурологічним запитам  

саморозвитку 

 передбачає розвиток суб’єкта процесу проектування під час активної діяльності для 
досягнення спланованої мети, тобто в контексті даного дослідження зорієнтований на 
те, що під час виконання проблемного (проектного) завдання відбувається саморозвиток 
кожного майбутнього фахівця, що забезпечує формування ІТ-компетентності суб’єктів 
освітнього процесу 

 
За підсумками дослідження ми дійшли висновку, що ефективне формування ІТ-компетентності майбутніх лікарів і 

провізорів під час навчання ДПНП «ЄСКГ», «МІ», «ІТФ», «КМФ» відбувається за умови, що виконання проектів – курсових 
робіт, контрольних і розрахунково-графічних робіт, індивідуальної самостійної роботи передбачає такі фази: 

 ініціювання – вибирають тему і відбирають ідеї; 

 планування – моделюють (подумки і на папері) майбутній перебіг проекту, майбутню проектну діяльність; 

 проведення – практично реалізують план проекту (пошук та опрацювання матеріалів за вибраною темою, 
аналіз і синтез відібраної інформації, адаптація матеріалу до формату проекту, проведення дослідження, поетапний 
контроль виконання завдань, формування подальших цілей і з’ясування механізмів їх досягнення); 

 презентація – демонструють отримані результати; 

 оцінювання – контролюють виконання завдань згідно з планом; 

 документація – оформляють проект у вигляді електронного чи паперового зразка. 
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Ці фази, на нашу думку, визначають послідовність і структуру діяльності майбутніх фахівців у процесі виконання 
проектів – курсових робіт, контрольних і розрахунково-графічних робіт, індивідуальної самостійної роботи, котра, як 
вважає Л. Козак, передбачає підготовчий, дослідницький, технологічний і завершальний етапи [15]. 

На практиці ми дійшли висновку, що ефективне застосування проектної технології з метою формування 
ІТ-компетентності майбутніх лікарів і провізорів під час навчання ДПНП «ЄСКГ», «МІ», «ІТФ», «КМФ» відбувається за 
дотримання певних педагогічних умов, серед яких варто акцентувати увагу на: 

 значущості проблемного (проектного) завдання з дослідницької і творчої точок зору та його усвідомленні 
учасниками освітнього процесу; 

 професійній спрямованості проблемних (проектних) завдань; 

 структуризації змістової частини проекту, тобто на плануванні етапів виконання проекту; 

 встановленні обсягу і змісту самостійної роботи кожного учасника проекту; 

 використанні дослідницького методу; 

 суб’єкт-суб’єктній взаємодії учасників освітнього процесу; 

 рівні підготовленості й індивідуальних особливостях майбутніх фахівців; 

 адекватності системи контролю за виконанням проекту відповідно до складності проблемних (проектних) 
завдань [15]. 

Досліджуючи, ми пересвідчились у тому, що проектна діяльність майбутніх лікарів і провізорів під час навчання 
зазначеними ДПНП максимально спрямована на формування їх ІТ-компетентності, якщо впродовж цього процесу має 
місце розумний баланс між академічними знаннями і прагматичними вміннями [38]. 

Погоджуючись з думкою Л. Палаєвої, що ефективність методу проектів залежить від рівня підготовки суб’єктів 
освітнього процесу, можна стверджувати, що майбутній лікар чи провізор, у котрого формується ІТ-компетентність під час 
навчання зазначеним ДПНП у межах виконання проектів – курсових робіт, контрольних і розрахунково-графічних робіт, 
індивідуальної самостійної роботи, оволодіває певними вміннями (табл. 7) [10; 13; 23]. 

Таблиця 7. 
Вміння, яких набувають майбутні лікарі і провізори в процесі формування ІТ-компетентності  

за умови реалізації методу проектів під час навчання ДПНП «ЄСКГ», «МІ», «ІТФ», «КМФ» 

Вміння Характеристика 

інтелектуальні 

 визначати мету й описувати основні кроки з її досягнення в процесі вирішення проблемного 
(проектного) завдання;  

 працювати з інформацією (використання великої кількості джерел інформації, здатність 
збирати і накопичувати матеріал); 

 здійснювати аналіз, систематизацію, узагальнення, встановлювати асоціації з раніше 
вивченим, зіставляти факти, встановлювати причинно-наслідкові зв’язки, інтегрувати знання, 
отримані з різних джерел;  

 концентрувати увагу на досягненні мети впродовж виконання всієї роботи; 

 одержувати висновки 

гностичні 
 розвивати особистий інтерес та поглиблювати знання в певній предметній галузі; 

 аргументувати свої думки, формувати незалежні судження; 

 вивчати власні сильні і слабкі сторони 

проектувальні 

 визначати проблемні (проектні) завдання та оцінювати власні можливості щодо їх вирішення; 

 планувати власну діяльність у процесі вирішення проблемного (проектного) завдання; 

 визначати власні обов’язки в процесі вирішення проблемного (проектного) завдання та 
дотримуватись їх виконання 

конструктивні 

 вивчати і практично реалізовувати вибрані стратегії (алгоритми) вирішення проблемних 
завдань (проектів);   

 створювати унікальний продукт, який має практичне застосування; 

  оцінювати себе та інших 

творчі 

 креативно і критично мислити; 

 знаходити варіанти вирішення проблемного (проектного) завдання, котре має місце; 

 передбачати можливі варіанти вирішення існуючого проблемного (проектного) завдання 

організаційні 

 навички самоорганізації; 

 проявляти власну і вивляти в інших ініціативу в процесі виконання проблемного (проектного) 
завдання; 

 скеровувати діяльність інших учасників освітнього процесу 

комунікативні 

 відстоювати власну точку зору; 

 розуміти і поважати точку зору інших, проявляти такт і дипломатичність; 

 знаходити компроміс думок у процесі вирішення наявного проблемного (проектного) 
завдання; 

 виносити в ефективній формі власну роботу на обговорення; 

 представляти звіт про проведену роботу перед аудиторією 

соціальні 
 встановлювати соціальні контакти (розподіл обов’язків, взаємодія один з одним, співпраця); 

 відповідати за результати, отримані в процесі вирішення проблемного (проектного) завдання 
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У контексті педагогічних ідей J. Dewey під час дослідження було очевидним, що використання методу проектів у 
процесі навчання ДПНП «ЄСКГ», «МІ», «ІТФ», «КМФ» майбутніх лікарів і провізорів з метою формування їх 
ІТ-компетентності забезпечує: 

 самостійне конструювання знань суб’єктами освітнього процесу, їх орієнтування в інформаційному просторі і 
вироблення критичного мислення; 

 накопичення майбутніми фахівцями власного досвіду на підґрунті набутих систематизованих наукових знань; 

 засвоєння знань суб’єктами освітнього процесу шляхом дослідного вирішення проблемних (проектних) завдань; 

 домінування пізнавальних інтересів осіб, які навчаються, впродовж реалізації навчально-виховного процесу, 
що можливе за рахунок проблемності та інтерактивності навчання, запровадження індивідуального підходу, орієнтації на 
особистісний розвиток тих, хто навчається, формування спільних цінностей; 

 розвиток таких особистісних якостей майбутніх фахівців як активність, ініціативність, самостійність, 
відповідальність, автономність, а також їх готовності до планування своєї діяльності, гнучкості мислення, виправлення 
власних помилок, вміння знаходити компромісні рішення; 

 стимулювання процесів самоусвідомлення, самовизначення, самоствердження, самореалізації, саморозвитку 
особистості, а також усвідомлення соціально ціннісних особистих життєвих перспектив і творчого ставлення до життя; 

 орієнтування процесу навчання на майбутню професійну діяльність лікаря чи провізора під час виконання 
проблемних (проектних) завдань, які поступово ускладнюються. 

Здійснюючи дослідження, ми переконались у тому, що за реалізації методу проектів під час навчання зазначеним 
ДПНП процес формування ІТ-компетентності: 

 є особистісно спрямованим, бо за таких умов враховуються цілі і завдання, котрі ставить перед собою кожна 
особа, яка навчається, а також її потреби, інтереси, мотивації, здібності, індивідуальні особливості, життєвий досвід; 

 забезпечує підготовку майбутніх фахівців до реальної практичної діяльності шляхом посилення не тільки 
навчальної, але й професійної мотивації; 

 розвиває самостійність мислення в майбутніх лікарів і провізорів; 

 спрямований на встановлення причинно-наслідкових зв’язків між явищами шляхом аналізу; 

 забезпечує взаємодію тих, хто навчається, між собою, а також з викладачами; 

 сприяє координації дій осіб, які навчаються, а також підвищенню їх відповідальності в межах виконання 
проблемного (проектного) завдання і здійснення проекту в цілому [7]. 

На практиці було з’ясовано, що використання методу проектів з метою формування ІТ-компетентності майбутніх 
лікарів і провізорів під час навчання  ДПНП «ЄСКГ», «МІ», «ІТФ», «КМФ» у порівнянні з іншими методами має ряд переваг, 
а саме:  

 відсутність готових і однозначних рішень у процесі проектної діяльності;  

 оволодіння не тільки знаннями, але й практичними вміннями застосовувати ці знання з метою вирішення 
проблемних (проектних) завдань; 

 розвиток у майбутніх фахівців навичок самоосвіти і самоконтролю;  

 підвищення інформаційної культури – розвиток навичок пошуку, збирання, оброблення, презентації 
інформації;  

 створення умов для комфортного навчання за рахунок наявності можливості проявляти власні здібності і 
здатності в процесі формування ІТ-компетентності; 

 вибір суб’єктами освітнього процесу індивідуального темпу виконання проблемного (проектного) завдання і  
проекту в цілому відповідно до свого рівня розвитку, потреб, інтересів і можливостей; 

 підвищення мотивації осіб, які навчаються, щодо набуття ІТ-компетентності під час навчання зазначеним 
ДПНП; 

 розвиток у майбутніх лікарів і провізорів ініціативи і самостійності, творчих здібностей, здатності до 
самооцінювання;  

 можливість ділитись набутим досвідом вирішення проблемного (проектного) завдання з іншими суб’єктами 
освітнього процесу; 

 міжпредметна інтеграція, що призводить до інтеграції знань і розуміння необхідності міжпредметних зв’язків 
у процесі формування ІТ-компетентності; 

 розвиток соціальних якостей майбутніх фахівців та їх відповідальності.  
Вище викладене дозволяє ствердитись на думці, що використання методу проектів під час навчання зазначеним 

ДПНП з метою формування ІТ-компетентності майбутніх фахівців забезпечує реалізацію фундаментального, 
компетентнісного, особистісно зорієнтованого, системно-діяльнісного, гуманістичного, суб’єкт-суб’єктного, 
кібернетичного, рефлексивного підходів до вищої медичної і фармацевтичної освіти, що передбачена авторською 
моделлю методичної системи формування ІТ-компетентності майбутніх лікарів і провізорів [8]. Окрім того, аналізуючи 
діяльність майбутніх фахівців у процесі виконання проектів – курсових робіт, контрольних і розрахунково-графічних робіт, 
індивідуальної самостійної роботи, спрямовану на формування їх ІТ-компетентності під час навчання  ДПНП «ЄСКГ», «МІ», 
«ІТФ», «КМФ», ми дійшли висновку, що за своєю суттю робота над проектом має інноваційний характер, бо:  

 вимагає від суб’єктів освітнього процесу застосовувати нові знання, спираючись на засвоєний раніше матеріал;  

 шукати, компонувати і застосовувати нову інформацію з різноманітних джерел, використовуючи сучасні 
інформаційні технології для виконання конкретних завдань;  

 розвиває критичне мислення, а також прагнення до творчості і саморозвитку;  

 сприяє появі бажання і здатності самостійно вчитися, набувати знання, вміння і навички за умови формування 
ІТ-компетентності; 

 виробляє вміння діяти і приймати рішення самостійно чи в складі команди, а також вирішувати конфлікти. 
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Тому, на наш погляд, метод проектів у процесі навчання ДПНП «ЄСКГ», «МІ», «ІТФ», «КМФ» можна вважати 
інноваційною педагогічною технологією (проектною технологією), що забезпечує самостійну навчально-пізнавальну 
діяльність майбутніх фахівців, реалізація якої спрямована на планування й організацію їх діяльності в процесі створення 
певного виду проекту під керуванням або за підтримки викладача, а також на засвоєння навчального матеріалу і 
формування ІТ-компетентності майбутніх лікарів і провізорів. Таке міркування не суперечить думці О. Савченка, котрий 
вважав, що педагогічна технологія – це науково обґрунтована педагогічна (дидактична) система, яка гарантує досягнення 
певної навчальної мети через чітко визначену послідовність дій, скерованих на вирішення проміжних цілей і наперед 
визначений кінцевий результат [35]. 

Висновки. За підсумками дослідження можна стверджувати, що метод проектів у процесі формування 
ІТ-компетентності майбутніх лікарів і провізорів від час навчання ДПНП «ЄСКГ», «МІ», «ІТФ», «КМФ» є однією з 
інноваційних педагогічних технологій, яка відповідає вимогам Національної доктрини розвитку освіти України у ХХІ 
столітті і Національній стратегії розвитку освіти в Україні на період до 2021 року щодо переходу до нового типу 
гуманістично-інноваційної освіти, коли увага переноситься на процес набуття майбутніми фахівцями знань, умінь, 
навичок, життєвого досвіду, які трансформуються у відповідні компетентності і компетенції.   
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THE PROJECT METHOD: FORMATION OF THE IT COMPETENCE OF THE FUTURE SPECIALISTS 
Аnna Dobrovolska 

Ivano-Frankivsk National Medical University, Ukraine 
Abstract. The article focuses on the concepts of "project", "project activity", "project method".  
Examines the historical aspects of the formation of project method in foreign pedagogical theory and practice.a  
Described functions of the project activities by future doctors and pharmacists during training, disciplines of natural-

scientific preparation (DPNP) with the purpose of formation of information-technological competence (it-competence).  
The attention is focused on levels of interaction between subjects of educational process during project activities aimed 

at the formation of it-competence of future specialists while training DPNP.  
Characterized by the principles that are held with project activities in the framework of the project method with the 

purpose of formation of it competence of future doctors and pharmacists, who study DPNP.  
The attention is focused on pedagogical conditions of application of design technology for the effective formation of the 

it competence of future specialists while training DPNP.  
Described skills acquired by future doctors and pharmacists in the process of formation of it-competence in 

implementation of project method in teaching DPNP.  
The attention is focused on the advantages of project method in comparison with other methods under condition of 

formation of it competence of future specialists while training DPNP.  
The resulting conclusion that the project method in the process of formation of it competence of future doctors and 

pharmacists during training DPNP is one of the innovative pedagogical technologies. 
Keywords: IT competence, project method, project, project activity, project technology.  
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Іщенко С.М. 
ПІДГОТОВКА ПЕДАГОГІВ ПРОФЕСІЙНОГО НАВЧАННЯ З ХАРЧОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ  

В УМОВАХ ІНТЕНСИФІКАЦІЇ СУЧАСНОГО ВИРОБНИЦТВА 
 
Анотація. У статті розглядаються теоретико-методичні аспекти підготовки педагогів професійного 

навчання з харчових технологій в умовах інтенсифікації сучасного виробництва. Розглядається необхідність 
оновлення змісту підготовки педагогів професійного навчання з харчових технологій в умовах інтенсифікації 
виробництва навчання у вищих навчальних закладах. 

В сучасному суспільстві найчастіше застосовуються якісні чинники розширення виробництва, такі як 
підвищення продуктивності праці, вдосконалення діючих виробничих основних фондів, збільшення випуску продукції 
при менших витратах всіх ресурсів і ін. До інтенсифікації виробництва сучасного штовхає конкуренція, яка змушує 
виробників для отримання більшої, та й нормального прибутку знижувати витрати та підвищуючи продуктивність 
праці. Інтенсифікація сучасного виробництва приводить не тільки до економії праці, а і до економії всіх ресурсів: 
трудових, матеріальних, енергетичних, природних, фінансових та інших. Перспектива будь-якого виробництва 
лежить в площині впровадження чогось нового, нового товару, нової технології, нового обладнання, нової організації 
праці і так далі. В іншому випадку в умовах конкуренції і досить високому рівні розвитку продуктивних сил домогтися 
гарних успіхів неможливо.  

Підвищення продуктивності праці не можливе без оновлення застарілого обладнання, зміни технологій, 
застосування більш досконалої організації праці та нових матеріалів. Інформаційний вибух і сучасні темпи зростання 
наукової інформації, яку потрібно встигнути передати студентам за час навчання, спонукають викладачів шукати 
вихід з положення за рахунок нових педагогічних прийомів. 

Інтенсифікація сучасного виробництва мотивує до зміни підходів у навчальному процесі підготовки фахівців 
професійної освіти. Перед сучасним педагогом професійного навчання стоїть задача активного пошуку новітніх, 
більш інтенсивних методів, форм і засобів навчання, щоб розвивати у студентів пізнавальну активність. Тому 
створення проблемних ситуацій у процесі підготовки педагогів професійного навчання є запорука підвищення 
ефективності навчання в умовах інтенсифікації сучасного виробництва [6]. 

Ключові слова: інтенсифікація, сучасне виробництво, харчові технології, педагоги професійного навчання, 
фундаменталізація. 

 
Постановка проблеми. Проблема підготовки педагогів професійного навчання з харчових технологій в умовах 

сучасного виробництва зумовлюються потребами та особливостями суспільно-економічного розвитку. Це особливо 
актуалізується в нових умовах розвитку виробничих технологій.  

Сучасне виробництво базується насамперед на застосуванні найефективніших засобів і предметів праці, 
передових форм і методів організації праці, використання інтелектуального потенціалу фахівців. 

Аналіз актуальних досліджень. Теорію інтенсифікації сучасного виробництва досліджували у своїх роботах такі 
вітчизняні науковці, як Ю. А. Козюпа, О. Є. Коваль, Н. Я. Кравчук, М. В. Тулякова, Т. С. Яровенко та інші. А. І. Кузьмінським 
[3] здійснено аналітичний огляд та аналіз інформації щодо з’ясування питань напрямів перебудови навчання у вищих 
навчальних закладах шляхом інтенсифікації і оптимізації процесу навчання. 

Проблеми професійної підготовки майбутніх педагогів висвітлені в роботах таких вітчизняних вчених: 
Н. Г. Ничкало, М. С. Корця , Т. Б. Гуменюк, Л. М. Оршанського, В. П. Титаренко, та інших [1, 4, 7].  

Метою статті є обґрунтування теоретико-методичних аспектів підготовки педагогів професійного навчання з 
харчових технологій в умовах інтенсифікації сучасного виробництва. 
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Виклад основного матеріалу. Підвищення економічної ефективності інтенсифікації виробництва характеризується 
більш високими темпами зростання виходу продукції порівняно зі збільшенням витрат на її виробництво. Тому, необхідно, 
щоб навчання формувало новий тип мислення, новий стиль діяльності, орієнтований на ефективніші рішення виробничих, 
соціальних, культурних і багатьох інших проблем. 

 Розглянемо насамперед питання інтенсифікації виробництва. Розвиток науки, збільшення обсягу інформації 
спонукає необхідність інтенсифікації (від фр. intensification, від лат. intensio — напруження, зусилля і facio — роблю); 
посилення, збільшення напруженості, продуктивності, дієвості навчального процесу [3]. Інтенсифікація виробництва 
передбачає досягнення бажаних результатів за рахунок якісних чинників, тобто шляхом напруження, більш ефективного 
використання розумових можливостей особистості, відповідності певному навчальному об'єктові [2]. 

Інноваційний процес в освіті – це сукупність послідовних, логічних дій, спрямований на її оновлення, де одним із 
шляхів, є трансформація традиційного процесу в інноваційний як альтернативний варіант наявної системи[1]. 
Вдосконалення педагогічних технологій, сукупності методів, прийомів і засобів навчання виступають підґрунтям інновацій 
в освіті. В даний час інноваційна педагогічна діяльність є одним з істотних компонентів освітньої діяльності будь-якого 
навчального закладу. 

Досягнення високого рівня професійної майстерності педагогів професійного навчання є розуміння економічної 
ефективності інтенсифікації виробництва, що в свою чергу характеризують такі показники, як: продуктивність праці, 
фондовіддача, окупність виробничих витрат, собівартість продукції, норма прибутку, рівень рентабельності, та окупність 
додаткових витрат. Розглядаються такі форми інтенсифікації сучасного виробництва:  

 

 
 

Рис. 1. Форми інтенсифікації сучасного  виробництва 
 

В навчально-педагогічному процесі інтенсифікація нерозривно пов’язана із моделюванням дидактичних теорій і 
визначає важливі закономірності розвитку економіки, що супроводжується науково-технічними заходами удосконалення 
виробництва. Моделювання педагогічної діяльності складається з таких навчальних етапів: мотиваційний, підготовчо-
змістовний; операційно-діяльнісний; систематизації знань; оцінювально-корекційний. Дані етапи є сукупністю форм, 
методів і засобів навчання, що в свою чергу забезпечують високий рівень підготовки педагогів професійного навчання [5].  

Будь-які нововведення, що вводяться на виробництві, завжди тягнуть за собою і необхідність зміни кваліфікації 
працівників цього виробництва. Тому для підтримки постійної громадської інтенсифікації виробництва необхідна постійна 
підготовка працівників, кадрів для більш досконалого, новішого виробництва.  

 З стрімким зростанням науки і техніки, впровадження в виробництво все більш досконалих технологій, більш 
складного обладнання, машин, верстатів, автоматів і автоматичних ліній і тому подібного, потрібно постійне зростання 
кваліфікації тих працівників, хто це все буде впроваджувати, хто цим всім буде керувати і на цьому працювати. 

Введення нової технології чи обладнання, як правило, тягне за собою і зміну в організації праці. Інтенсифікація 
виробництва сьогодні - це головний напрямок у справі підвищення суспільної продуктивності праці, зниженні суспільних 
витрат, зростання сукупного суспільного продукту і підвищення добробуту населення. Завдяки підвищенню інтенсифікації 
виробництва підштовхує всіх виробників займатися впровадженням в свої виробництва всього передового, нового, 
шукати резерви і так далі. 

Інтенсифікація сучасного виробництва приводить не тільки до економії праці, а і до економії всіх ресурсів: 
трудових, матеріальних, енергетичних, природних, фінансових та інших. Перспектива будь-якого виробництва лежить в 
площині впровадження чогось нового, нового товару, нової технології, нового обладнання, нової організації праці і так 
далі. В іншому випадку в умовах конкуренції і досить високому рівні розвитку продуктивних сил домогтися гарних успіхів 
неможливо.  

Форми інтенсифікації сучасного виробництва 
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Інтенсифікація сучасного виробництва мотивує до зміни підходів у навчальному процесі підготовки фахівців 
професійної освіти. Перед сучасним педагогом професійного навчання стоїть задача активного пошуку новітніх, більш 
інтенсивних методів, форм і засобів навчання, щоб розвивати у студентів пізнавальну активність. Тому створення 
проблемних ситуацій у процесі підготовки педагогів професійного навчання є запорука підвищення ефективності 
навчання в умовах інтенсифікації сучасного виробництва [6]. 

У Національній доктрині розвитку освіти чітко відображена ідея інтенсифікації навчально-виховної діяльності 
шляхом використання чинників, які сприяють її реалізації [3]. Навчальний процес передбачає досягнення бажаних 
результатів за рахунок якісних чинників, тобто шляхом напруження, більш ефективного використання розумових 
можливостей особистості. Адже у процесі традиційного навчання в рамках традиційних підходів можливості мозку 
людини використовуються лише на 15—20%. Тому ефективніше використання можливостей і тих, хто навчає, і тих, хто 
вчиться, — найперша передумова інтенсифікації навчально-виховного процесу [2].  

Етапи навчання повинні бути тісно пов’язані з цілями навчально-виховного процесу, до яких відносяться: 

 досягнення більш високого результативного рівня засвоєння отриманих знань студентами; 

 придбання студентами професійних знань, умінь і навичок, які відповідають сучасним вимогам інтенсифікації 
виробництва; 

 формування в студентів цінностей, що підтримують стратегію і цілі навчально-виховного процесу; 

 інформування про цілі, завдання, стратегії розвитку. 
Інтенсивність, а отже, й ефективність навчання у єдності та взаємозв´язку можуть забезпечити такі чинники [2]: 

 організація навчального процесу на науковій основі з погляду розуміння сутності навчання, його рушійних сил, 
логіки навчального процесу, форм, методів і засобів навчання; 

 забезпечення високого рівня психолого-педагогічної підготовки науково-педагогічних кадрів; 

 оптимізація змісту навчального матеріалу з погляду вікових та індивідуальних можливостей студентів; 

 гуманізація та гуманітаризація навчально-виховного процесу на всіх його етапах; 

 створення належних санітарно-гігієнічних умов для навчання (харчування, дотримання вимог повітряного, 
світлового, теплового режимів, гігієни розумової праці); 

 широке використання технічних засобів навчання, і передусім комп´ютерної техніки; 

 професійне володіння викладачами педагогічними технологіями і педагогічною технікою; 

 забезпечення належного соціально-економічного статусу педагогів у суспільстві. 
Висновки. Дослідження даної теми дозволяє стверджувати, що забезпечення підготовки педагогів професійного 

навчання з харчових технологій в умовах інтенсифікації сучасного виробництва надає великі потенційні можливості для 
удосконалення професійної адаптації майбутніх фахівців харчової галузі та збільшити їх конкурентоспроможність на ринку 
праці. Це питання далеко виходить за рамки суто педагогічних проблем, але об´єктивні чинники соціально-економічного 
розвитку диктують необхідність інтенсифікації навчально-виховного процесу.  
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TRAINING OF TEACHERS OF PROFESSIONAL TRAINING IN FOOD TECHNOLOGIES  

IN CONDITIONS OF INTENSIFICATION OF MODERN PRODUCTION 
Ischenko Svitlana 

National Pedagogical Dragomanov University, Ukraine 
Abstract. The article deals with theoretical and methodical aspects of the training of teachers of professional training in 

food technologies in the conditions of intensification of modern production. The necessity of updating the contents of the training 
of teachers of professional training in food technologies in the conditions of intensification of training production in higher 
educational institutions is considered. 

In modern society, high-quality factors of production expansion, such as increasing labor productivity, improving existing 
operating fixed assets, increasing production output at lower costs of all resources are used more often. The intensification of 
modern production is pushed by competition, which forces producers to reduce their costs and increase their productivity for more 
and normal profits. Intensification of modern production leads not only to saving labor, but to save on all resources: labor, 
material, energy, natural, financial, and others. The prospect of any production lies in the introduction of something new, new 
product, new technology, new equipment, a new organization of work, and so on. Otherwise, in conditions of competition and a 
fairly high level of development of productive forces, it is impossible to achieve good success. 

It is impossible to increase productivity without updating obsolete equipment, changing technology, applying a more 
perfect organization of work and new materials. The information explosion and the current pace of growth of scientific 
information, which one needs to have time to pass on to students during the study, prompts teachers to seek a way out of the 
situation at the expense of new pedagogical techniques. 

Intensification of modern production motivates to change approaches in the training process of professional education 
professionals. The modern educator of professional education faces the task of actively searching for the newest, more intensive 
methods, forms and means of teaching in order to develop cognitive activity among students. Therefore, the creation of problem 
situations in the training of teachers of vocational training is a key to increasing the effectiveness of training in an intensification 
of modern production [6]. 

Key words: intensification, modern production, food technologies, teachers of professional training, fundamentalization. 
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Катеринюк Г.Д. 
ПСИХОЛОГО-ПЕДАГОГІЧНІ АСПЕКТИ ФОРМУВАННЯ УМІНЬ МАТЕМАТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ  

В УЧНІВ СТАРШОЇ ШКОЛИ 
 
Анотація. У статті здійснено аналіз психолого-педагогічної літератури щодо типових змін у психічному та 

розумовому розвитку старшокласників, а також прослідковано вікові зміни в їхніх пізнавальних процесах (увага, 
пам'ять, мислення, уява, мовлення та інше). Зауважено, що розумовий розвиток старшокласників полягає не стільки 
у зміні окремих властивостей інтелекту, скільки у формуванні індивідуального стилю розумової діяльності. 
Наголошено, що центром навчання в старшій школі має бути учень зі своїми потребами, цілями, інтересами, тобто 
зі своєю неповторністю. Всі вчительські впливи через зміст, форму і методи навчання мають стимулювати 
особистісну та інтелектуальну активність. Розглянуто прийоми, яких слід дотримуватись у навчанні математики, 
щоб учні поступово переходили від неусвідомлених форм діяльності до свідомих та самоуправлінських. Зазначено, що 
грамотно побудоване навчання старшокласників у школі полягає в науково обґрунтованій організації діяльності учнів, 
що здійснюється з врахуванням психолого-педагогічних основ формування та розвитку в старшокласників мислення 
та інших особистісних якостей. Вказано, що перед старшокласником постає необхідність самовизначення, вибору 
життєвого шляху та професії і це стає психологічним центром розвитку старшокласника. Формування 
компетентності учнів в математичному моделюванні визначено одним із основних завдань вчителя математики, 
оскільки математичне моделювання є важливим засобом реалізації прикладної спрямованості навчання. 

Виокремлено чинники, врахування яких позитивно впливає на ефективність навчання математики 
старшокласників: вікові психологічні особливості учня, мотивація навчальної діяльності, сформованість уміння 
вчитися, спеціальний відбір засобів, методів та прийомів навчання, здійснення диференціації та індивідуалізації 
навчання, а також, розуміння вчителем математики місця і ролі та можливостей математичного моделювання в 
системі інтелектуального розвитку учня. 

В статті зазначено як окреслена проблема розкрита в дослідженнях психологів з одного боку, та педагогів, з 
іншого. Зроблено висновок, що має відбуватися певна перебудова методів навчання, максимальне врахування вікових 
особливостей та інтересів учнів старшої школи і, як наслідок, має з’явитися простір для якісного розвитку їхнього 
мислення засобами навчання математики. Таке удосконалення методичної діяльності вчителя має відбуватися з 
врахуванням психолого-педагогічних аспектів вікового розвитку старшокласників. Запропоновано певні методичні 
рекомендації щодо психолого-педагогічних аспектів формування умінь учнів математичного моделювання. 

Ключові слова: психолого-педагогічні аспекти, старшокласники, розумовий розвиток, математичне 
моделювання, інтелектуальний розвиток, особистісно-орієнтоване навчання.  

 
Постановка проблеми. Старший шкільний вік характеризується переходом від підліткового до юнацького віку, що 

проявляється певними змінами в психологічному розвитку учнів, які значно впливають на процес їхнього навчання. Якщо 
у підлітковому віці самооцінка учнів визначалася зовнішніми показниками досягнень, то в юнацькому віці з’являються 
власні критерії оцінювання своєї значущості. Учні старшої школи починають оцінювати себе з позицій власної 
індивідуальної шкали цінностей. Тому вчителеві навчальний процес в школі важливо вибудовувати таким чином, щоб у 
старшокласника була можливість проявити свою позицію, аргументувати власну точку зору, поставити запитання 
вчителеві, коментувати відповіді товаришів, ділитися набутими знаннями. Вчитель має знати і враховувати особливості 
розвитку самосвідомості учнів, вікові зміни в їхніх пізнавальних процесах (увага, пам'ять, мислення, уява, мовлення та 
інше), а також індивідуальні особливості та інтереси учнів старшої школи. У цьому контексті важливим є розуміння 
психолого-педагогічних аспектів формування у школярів практичного інтелекту, який характеризує здатність учня 
розв’язувати практичні завдання. Розвитку практичного інтелекту сприяє формування умінь математичного моделювання, 



ФІЗИКО-МАТЕМАТИЧНА ОСВІТА (ФМО)    випуск 1(15), 2018 
.  

53 

за допомогою якого можна розвивати інтерес учнів, наприклад, до розв’язування окремих практичних завдань пов’язаних 
зі сферою майбутнього професійного вибору випускників. Прикладна спрямованість навчання учнів старшої школи, за 
результатами багатьох педагогічних досліджень, є важливим мотиватором до навчання у цьому віці. 

Аналіз актуальних досліджень. Українськими науковцями донині досить різнобічно досліджувалася проблема 
формування умінь математичного моделювання в учнів. Зокрема, визначено зміст навчання школярів методам 
математичного моделювання (Г. П. Бевз, Я. С. Бродський, С. І. Великодний, Ю. О. Захарійченко, Ю. І. Мальований, 
А. Г. Мерзляк, О. Л. Павлов, Н. С. Прокопенко, З. І. Слєпкань, В. О. Швець та ін); виділено основні етапи побудови 
математичної моделі, її операційний склад (С. І. Великодний, В. А. Кушнір, О. В. Міцик, В. О. Швець та ін); описано функції 
моделювання в навчально-виховному процесі (О. І. Глобін, Л. Р. Клапауша, Л. Л. Панченко, Л. Г. Петерсон та ін); 
розроблено методичні рекомендації навчання учнів математичному моделюванню (С. І. Великодний, В. В. Волошена, 
О. В. Міцик, А. В. Прус, М. О. Філімонова, В. О. Швець та ін); запропоновано шляхи використання інформаційно-
комунікаційних технологій у процесі навчання школярів математичному моделюванню (Ю. О. Дорошенко, М. І. Жалдак, 
В. В. Лапінський, Є. І. Машбиць, Н. В. Морзе та ін. ).  

Психологічний аспект закономірностей мисленнєвої діяльності, переформулювання задач, моделювання як 
засобу пізнання розглянуто в роботах Д. М. Богоявленського, Л. С. Виготського, П. Я. Гальперіна, Є. М. Кабанової-Меллер, 
Г. С. Костюка, В. А. Крутецького, О. М. Леонтьєва, Є. І. Машбиця, С. Л. Рубінштейна та інших науковців. 

Мета даної статті: на основі аналізу психолого-педагогічної літератури та власного досвіду педагогічної діяльності 
в школі, розкрити психолого-педагогічні аспекти формування умінь математичного моделювання в старшокласників.  

Виклад основного матеріалу. Юність розподіляють на два періоди: рання (старший шкільний вік) та пізня 
(студентство). На думку Г. С. Костюка [3], важливим аспектом психічного розвитку людини в юнацькому періоді є 
інтенсивне інтелектуальне дозрівання. У цьому віці свідомо і цілеспрямовано формуються такі якості характеру, як сила 
волі, витримка, наполегливість, самоконтроль, обдуманість, критичність тощо. У ранньому юнацькому віці розвивається 
здатність тривало зосереджуватись на пізнавальних об'єктах, переборювати дію сильних відволікаючих подразників, 
розподіляти й переключати увагу. В учнів підвищується рівень уваги, вона стає більш вибірковою та залежить від 
спрямованості інтересів, зростає здатність довго зберігати її інтенсивність і швидше переключатися з одного об’єкту на 
інший. Зростає роль мимовільної уваги, яка виявляється за умови, що учіння спонукається спеціальними інтересами.  

Як стверджують психологи, видозмінюється також пам'ять старшокласників. Вона характеризується подальшим 
зростанням довільності та продуктивності логічного запам'ятовування. Залежно від провідних інтересів старшокласників 
та їх намірів щодо вибору майбутньої професії, відбувається спеціалізація пам'яті. Помітно зростає її продуктивність 
стосовно абстрактного матеріалу. Старшокласники усвідомлюють, що запам'ятовування не зводиться до розуміння, що 
потрібні спеціальні прийоми запам'ятовування, збереження та відтворення актуальної інформації. Вони прагнуть 
оволодіти своєю пам'яттю, керувати нею, збільшувати її продуктивність.  

Більшість сучасних робіт психологів, присвячених питанню розумового розвитку, спираються на ідеї Піаже. За 
результатами досліджень Піаже, основна особливість розвитку логічного мислення (у віці від 12 до 18 років) полягає в 
новому орієнтуванні суб'єкта на співвідношення гіпотетичного і можливого, реально існуючого та потенційно можливого. 
Це дає можливість фундаментально переорієнтуватися суб'єктові в його ставленні до пізнавальних завдань. Учень прагне 
розкрити реальне в можливому через сукупність гіпотез, які вимагають перевірки або доведення. Старшокласники 
переходять до вищих рівнів абстракції та узагальнювального мислення. Учні цього віку більш усвідомлено і глибоко 
оволодівають логічними операціями. Розрізнені знання набувають здатності перетворюватися в систему знань, яка є 
основою формування переконань. Актуальною стає потреба в обґрунтуванні, пошуку теоретичних пояснень явищ 
дійсності, логічному доведенні. Завдяки цьому процес мислення стає більш продуктивним. 

Юнацьке мислення характеризується схильністю до теоретизування, створення абстрактних узагальнень, 
захоплення філософськими роздумами. Абстрактність і віртуальна реальність здаються старшокласникам більш цікавими 
і важливими, ніж дійсність, особливо в умовах сучасних віртуальних середовищ. Руйнування універсальних законів і теорій 
може стати улюбленою розумовою грою старшокласників. Старшокласники починають оцінювати учбову діяльність з 
позиції свого майбутнього, у них змінюється ставлення до окремих навчальних предметів. Це ставлення починає, на 
відміну від підліткового віку, зумовлюватися не ставленням до вчителя, а інтересами, нахилами учня, намірами отримати 
певну професію. Старшокласники починають критично ставитися до засвоюваних ними знань, до висловлювань дорослих. 
Вони схильні до постановки проблем, до диспутів і філософствування. Здатність до самоспостереження проявляється 
через здатність розрізняти протиріччя між думками, словами та вчинками.  

Більш складний навчальний матеріал вимагає від старшокласників досконалішої репродуктивної уяви, і водночас, 
у них має розвиватися і творча уява. Характерним для інтелекту старшокласника є розвиток творчих здібностей, це 
виявляється в інтелектуальній ініціативі та створенні чогось нового. Розумовий розвиток старшокласників полягає не 
стільки у зміні окремих властивостей інтелекту, скільки у формуванні індивідуального стилю розумової діяльності. Стиль 
мислення старшокласника залежить від типу його нервової системи, який впливає і на успішність. Старшокласники з 
інертною нервовою системою в умовах перевантаження навчальними завданнями навчаються гірше, ніж учні з рухливим 
типом нервової системи. Індивідуальний стиль розумової діяльності старшокласника вимагає від вчителя індивідуалізації 
навчання та надання своєчасної допомоги у формуванні особистості. Правильно побудоване навчання старшокласників у 
школі полягає в науково обґрунтованій організації учбової діяльності учнів. Правильна організація учбової діяльності 
полягає в тому, що вона здійснюється з врахуванням психолого-педагогічних основ формування та розвитку в 
старшокласників мислення та інших особистісних якостей, сприяє цілісному та різнобічному розвитку особистості.  

Управління учбовою діяльністю учнів у старшій школі має полягати у створенні умов для розвитку їхніх потреб, 
мотивів і цілей навчання. Жорсткість зовнішнього управління діяльністю має поступово зменшуватися і вести учнів до 
самоуправління на основі їхнього особистісного зростання. Важливим є створення умов для виникнення в учнів певної 
потреби у вчительських впливах та бажання виконувати їх. Л. M. Фрідман [8] зазначає, що цього можна досягти навчанням, 
яке буде відповідати таким вимогам: 1) учні мають знати плани, програми своєї діяльності; 2) учні мають чітко знати, які 
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потрібно засвоїти знання та якими уміннями і навичками володіти; 3) вивчення будь-якої теми має бути вмотивованим, 
розпочинатися з постановки проблеми; 4) роботу кожного учня потрібно контролювати та оцінювати. Психологи 
вважають, що для того, щоб досягнути єдності у навчанні і вихованні, управління учінням не повинно зводитися лише до 
засвоєння знань, умінь та формування розумових дій. У цьому процесі є ще великі резерви корисних впливів на учня. 
Управління не є повноцінним, коли воно не стосується процесів становлення особистості. Учень не є об'єкт, активність 
якого повністю визначається тим, хто навчає. Він має свій досвід, інтереси, цілі, потреби, установки, рівень домагань і інші 
компоненти психіки. Особистісний компонент цього підходу означає, що центром навчання є учень зі своїми потребами, 
цілями, інтересами, тобто з своєю неповторністю. Всі вчительські впливи через зміст, форму, навчальні завдання мають 
стимулювати особистісну та інтелектуальну активність учня. 

І. С. Якиманська [10], розвиваючи цілісну концепцію особистісно-орієнтованого навчання, вважає, що навчання 
має спрямовуватися на розвиток особистості учня, який є суб'єктом пізнання. З позицій вчителя особистісно-діяльнісний 
підхід розуміють, як організацію і управління учбовою діяльністю учнів у контексті впливів на спрямованість інтересів, 
життєвих планів, ціннісних орієнтацій, інтелекту та на потребу у виробленні узагальнених способів та прийомів. З позицій 
учня особистісно-діяльнісний підхід полягає у створенні умов, в яких учні могли б робити власний вибір (підручник, 
додаткові джерела, цілі учіння тощо), для свободи своїх особистісних виявів, для самоактуалізації та особистісного 
зростання, для єдності зовнішніх та внутрішніх мотивів, для прийняття навчальної задачі та переживання задоволення від 
правильного її розв'язання. 

Інтелектуальний розвиток старшокласників можна прискорити, вдосконалюючи понятійну форму мислення, 
мовленнєвий інтелект та внутрішній план дій. Психологи вважають, що в сучасній школі недостатньо уваги приділяється 
розвитку внутрішнього плану дії (заважають калькулятори, готові програмні засоби та інше). Необхідні спеціальні вправи, 
спрямовані на те, щоб одні і ті самі дії якомога частіше виконувалися не з реальними, а з уявними предметами, тобто в 
думках. До тих пір, поки розв’язання до кінця не осмислене подумки, доки не складений план послідовних дій і поки він 
не вивірений на логічність, до практичних дій не варто приступати. Цими правилами варто користуватися на уроках з усіх 
шкільних предметів, однак  за специфікою навчального предмету, найзручніші умови для формування відповідного 
мислення, очевидно маємо в процесі навчання учнів математики. 

Вищевказані психолого-педагогічні аспекти вікового розвитку старшокласників спонукають до висновку, що для 
їхнього навчання математиці має відбутися певна перебудова методів навчання, максимальне врахування вікових 
особливостей та інтересів учнів, що має дати простір для якісного розвитку їхнього мислення засобами навчання 
математики. Враховуючи дослідження психологів можна стверджувати, що розумовий розвиток старшокласника на 
уроках математики полягає в формуванні індивідуального стилю його розумової діяльності. В навчанні математики мають 
формуватися загальні інтелектуальні здібності, понятійне теоретичне мислення, розвиватися прийоми розумової 
діяльності. З метою виявлення індивідуальних особливостей діяльності старшокласників у процесі навчання математики, 
а саме, інтелекту та мотиваційно-особистісної сфери, Г. Г. Колінець [2] радить використовувати: тест інтелекту Равена, 
методику визначення рівня сформованості загальних творчих здібностей, тест для визначення потреби в досягненнях, 
орієнтовно-діагностичну анкету навчальних інтересів, серії математичних задач дослідницького характеру, що 
дозволяють встановити не лише рівень знань учнів, а й ступінь сформованості мисленнєвих операцій, рівень прояву 
творчості при розв’язуванні завдань, загальний рівень інтелектуального розвитку. 

Серед важливих завдань юнацького віку – вибір майбутньої професії. Л. І. Божович підкреслює, що саме це створює 
нову соціальну ситуацію особистісного розвитку учня в старшій школі. Вибір професії стає психологічним центром розвитку 
старшокласника, учні дивляться на теперішнє уже з позиції майбутнього. В. В. Волошена [1] акцентує увагу на результатах 
досліджень, проведених психологами В. В. Давидовим, Л. І. Айдаровою, А. К. Марковою, Л. М. Фрідманом та іншими, які 
свідчать, що спеціальне цілеспрямоване навчання учнів методу математичного моделювання є ефективним засобом, 
який суттєво впливає на характер їхньої навчальної діяльності: навчання стає більш усвідомленим, цілеспрямованим та 
продуктивним. Ефективним засобом реалізації професійної спрямованості навчання математики є спеціально створені 
умови для формування умінь математичного моделювання. Моделювання є невід’ємною складовою діяльності майбутніх 
фахівців різного фаху і виступає основою його математичних знань. Розвиток математичних моделей та методів нині 
сприяє розширенню області пізнання в найрізноманітніших сферах життєдіяльності людини. Математичне моделювання 
широко використовується в розв’язанні політичних, екологічних, економічних та інших проблем. Важливі результати за 
допомогою математичного моделювання отримані в біофізиці, біохімії, генетиці, імунології, епідеміології, фізіології, 
фармакології, медичному приладобудуванні, при створенні біотехнічних систем та інших сферах. Все це свідчить про 
необхідність формування глибоких і свідомих знань і вмінь математичного моделювання в учнів. Тому формування 
компетентності випускників школи в математичному моделюванні є одним із основних завдань вчителя математики 
старшої школи.  

Математичні вміння учнів ми відносимо до діяльнісного компонента їхньої математичної компетентності. 
Сформованість конкретного уміння учня в процесі навчання математики (наприклад, уміння математичного 
моделювання) ми тлумачимо як знання учнем відповідного способу діяльності, закріплене його систематичним 
використанням та успішним застосуванням у типових та нетипових ситуаціях. На нашу думку, необхідною умовою 
формування вміння у процесі навчання математики є свідоме засвоєння учнями необхідних математичних знань, 
належний досвід їх застосування у процесі виконання спеціально підібраних вправ. Українськими психологами 
(Долинська Л. В., Коханова О. П., Максименко С. Д., Скрипченко О. В., Огороднійчук З. В., Сергєєнкова О. П., Столярчук О. А., 
Пасєка О. В., Павелків Р. В.) обґрунтовується, що навчальна діяльність ― це свідома активність, яка виражається системою 
дій, спрямованих на досягнення визначеної навчальної мети. Отже, під поняттям «формування умінь математичного 
моделювання» у нашому дослідженні ми розуміємо педагогічно обґрунтований процес формування здатності учня 
свідомо та успішно виконувати діяльність, засновану на доцільному використанні набутих знань математичного 
моделювання та позитивного досвіду їх застосування. 
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Дослідження М. О. Філімоновою [7] психолого-педагогічних передумов навчання учнів умінням математичного 
моделювання показало, що для старших підлітків доцільною буде така організація навчально-виховного процесу, при якій 
перевага віддавалася б методам і формам з опорою на науково обґрунтовані прийоми активізації навчально-пізнавальної 
діяльності учнів (проведення уроку-лекції, уроку-семінару, уроку-конференції тощо, залучення до написання науково-
дослідницьких робіт, виконання проектів). 

Вибудовуючи спеціальну методичну систему формування умінь математичного моделювання в старшокласників, 
з максимальним врахуванням обґрунтованих психологами вікових особливостей та інтересів учнів, вчитель має 
використовувати спеціальні прийоми. Нам імпонують у цьому контексті методичні поради О. І. Матяш [4], які випливають 
із глибокого осмислення психолого-педагогічних засад підвищення ефективності навчання: слід наочно та переконливо 
демонструвати власне захоплення процесом пізнання; іноді варто викликати в учнів реакцію незгоди з інформацією, що 
викладається, та використати цей прийом для того, щоб спонукати їх до обґрунтування висновків. На шляху розвитку особистості 
старшокласника у процесі формування умінь математичного моделювання має бути підвищена увага не лише до 
результату, а й до кожного етапу процесу розв’язування задачі. Важливо помітити і звернути увагу на кожен маленький, 
але успішний, крок старшокласника на шляху до розв’язання задачі. Зокрема, вчителі математики мають активно 
використовувати різні психологічні прийоми активізації діяльності старшокласників, підтримуючи їх репліками типу: 
«Хороша ідея…», «Цікавий підхід, але…», «Яка неочікувана оригінальна відповідь…». Важко не погодитися з думкою 
О. І. Матяш [5], що вчителі математики в процесі навчання переважно акцентують увагу на помилках учнів з негативними 
емоціями, наголошуючи як не варто діяти. Не заперечуючи необхідності корекції помилок, варто частіше акцентувати 
увагу на тому, що виконано старшокласником правильно, вдало. Успіх народжує успіх, тому слід наголошувати на 
досягненнях, щоб сприяти новим успіхам. Старшокласники мають усвідомити, що успіх в будь-якій справі залежить від 
багатьох факторів серед яких визначальними є віра у власні здібності та наполегливість. 

Висновки. Розв’язування будь-якої задачі людиною розглядається психологами як процес її послідовного 
переформулювання (перетворення), під час якого відбувається безперервний аналіз умов і вимог задачі через 
синтетичний акт їх співвіднесення один з одним. При цьому всі переформульовані задачі будуть моделями вихідної задачі, 
тому переформулювання задачі вважається психологами способом моделювання. Отже моделювання – один із аспектів, 
що пов’язує математику та психологію. 

Підсумовуючи огляд досліджень психологів щодо специфіки навчання старшокласників, вкажемо чинники, 
врахування яких позитивно впливає на ефективність навчання математики: вікові психологічні особливості учня (рівень 
розвитку довільної уваги, осмисленість сприймання навчального матеріалу. рівень розвитку довільної та логічної пам'яті, 
особливості розвитку уяви); індивідуальні чинники (мотивація навчальної діяльності, сформованість уміння вчитися, вибір 
майбутньої професії); спеціальний відбір засобів, методів та прийомів навчання; здійснення диференціації та 
індивідуалізації навчання тощо. Для підвищення ефективності процесу формування умінь математичного моделювання в 
старшокласників важливо, щоб учитель математики розумів місце і роль, можливості математичного моделювання в 
системі інтелектуального розвитку учня, а також побудував і реалізував цілісну методичну систему формування і розвитку 
компетентності математичного моделювання старшокласників з врахуванням психолого-педагогічних аспектів. 
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PSYCHOLOGICAL AND PEDAGOGICAL ASPECTS OF FORMATION OF MATHEMATICAL MODELING SKILLS  

IN SENIOR SCHOOL PUPILS 
Halyna Kateryniuk 

Vinnytsia Mykhailo Kotsiubynskyi State Pedagogical University, Ukraine  
Abstract. The article analyzes psychological and pedagogical literature on typical changes in the psychic and mental 

development of senior pupils, as well as age-related changes in their cognitive processes (attention, memory, thinking, 
imagination, speech, etc.). It is noted that the mental development of senior pupils is not so much in the change of individual 
properties of intelligence, but in the formation of the individual style of mental activity. It is stressed that the center of studying in 
the senior school should be a student with his needs, goals and interests, that is, with his uniqueness. All teaching influences 
through content, form and methods of teaching should stimulate personal and intellectual activity. The techniques that should be 
followed in mathematics education are considered, so that students gradually move from unconscious forms of activity to 
conscious and self-governing. It is noted that competently constructed teaching of senior pupils in the school is based on the 
scientifically grounded organization of the activity of pupils, which is carried out taking into account the psychological and 
pedagogical foundations of formation and development in senior pupils of thinking and other personal qualities. It is indicated 
that before the senior pupil appears the need for self-determination, the choice of life path and profession, and this becomes a 
psychological center for the development of senior pupil. Formation of students' competence in mathematical modeling is one of 
the main tasks of the mathematics teacher, since mathematical modeling is an important means of implementing the applied 
orientation of training. 

The factors which take into account positively influence the efficiency of teaching mathematics of senior pupils: the 
psychological features of the student, the motivation of educational activity, the formation of the ability to study, the special 
selection of means, methods and modes of teaching, the implementation of differentiation and individualization of training, as 
well as the mathematics teacher understanding of the place and role mathematics teacher and role and possibilities of 
mathematical modeling in the system of intellectual development of the pupil. 

The article mentions the problem outlined in the studies of psychologists on the one hand, and the teachers on the other. 
It is concluded that there should be some improvement of teaching methods, maximum consideration of age features and interests 
of senior pupils, and as a result there should be space for the qualitative development of their thinking by means of mathematics 
teaching. Such improvement of the methodological activity of the teacher should take place taking into account psychological and 
pedagogical aspects of age development of senior pupils. Some methodical recommendations for psychological and pedagogical 
aspects of students' skills formation in mathematical modeling are offered. 

Key words: psychological and pedagogical aspects, senior pupils, mental development, mathematical modeling, 
intellectual development, personal-oriented learning. 
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Кобильник Т.П. 
МЕТОДИЧНІ АСПЕКТИ НАВЧАННЯ МНОЖИННОГО ЛІНІЙНОГО РЕГРЕСІЙНОГО АНАЛІЗУ  

З ВИКОРИСТАННЯМ СТАТИСТИЧНОГО СЕРЕДОВИЩА R 
 

Анотація. Однією з важливих умов підготовки вчителів інформатики є вміння та навички використовувати 
різноманітні статистичні методи аналізу експериментальних даних. Упровадження статистичних методів аналізу 
у навчальний процес дає можливість підвищити рівень підготовки майбутнього педагога. 

Методи регресійного аналізу використовуються в різних галузях науки для визначення вигляду залежностей 
між досліджуваними ознаками. Регресійний аналіз є основним статистичним методом побудови математичних 
моделей об’єктів або явищ на основі експериментальних даних. Основні результати в даний час отримані стосовно 
до лінійних регресійних моделей, які можуть служити як початковий етап дослідження. 

Опрацювання даних неможливе без використання комп'ютера з відповідним програмним забезпеченням. Перед 
користувачем виникає проблема вибору програмного забезпечення для дослідження. Пропонується використовувати 
статистичне середовище R для наукових досліджень та супроводу навчального процесу у вищих навчальних закладах. 
Для проведення регресійного аналізу у статті використано вільно поширюваний пакет R – однією з кращих програм 
для проведення статистичного аналізу. Нелінійні зв’язки за певними перетвореннями (заміною змінних чи 
логарифмуванням) можна звести до лінійного вигляду, тобто апроксимувати відповідні залежності лінійними 
функціями. Модель лінійної регресії є найпростішим і найчастіше використовуваним видом залежності між змінними. 
Тому під час вивчення елементів регресійного аналізу значну увагу слід приділити лінійній моделі. У статті на 
конкретному прикладі показано побудову та дослідження множинної лінійної регресійної моделі з використанням 
статистичного середовища R. Перевірку на відповідність нормальному розподілу проведено за допомогою побудови 
q-q діаграми. 

Перспективи подальших досліджень будуть спрямовані на вивчення можливостей використання пакету R для 
статистичного аналізу даних та методиці навчання основ імітаційного моделювання студентів інформатичних 
спеціальностей в педагогічних університетах. 

Ключові слова: множинний лінійний регресійний аналіз, статистичний пакет R. 
 

Постановка проблеми. За допомогою методів дисперсійного та кореляційного аналізів виявляють наявність 
зв’язку між випадковими величинами та оцінюють силу цього зв’язку. Наступним кроком є встановлення певної 
залежності між випадковими величинами. Це здійснюється методами регресійного аналізу. Розрізняють парний та 
множинний регресійні аналізи. Студенти починаються знайомитися з парним регресійним аналізом, як правило, лінійним. 
Це пояснюється тим, що значну кількість процесів можна описати лінійної функцією або звести функцію до лінійного 
вигляду (наприклад, логарифмування чи заміною змінних). Проте у дослідженнях багатьох процесів виявляється, що 
деяка результативна ознака змінюється під впливом не одного, а кількох факторів. Таким чином, встановлення залежності 
між випадковими величинами здійснюється за допомогою множинного регресійного аналізу. 

Опрацювання експериментальних даних неможливе без використання комп’ютерів з відповідним програмним 
забезпеченням. Існує широкий вибір програмного забезпечення як загального, так спеціального призначення для 
опрацювання експериментальних даних. Стандартні статистичні методи опрацювання експериментальних даних 
реалізовані в електронних таблицях та табличних процесорах (Lotus, QuatroPro, MS Excel, OpenOffice.org Calc та ін.), 
системах комп’ютерної математики (Gran1, Maple, MathCAD, Mathematica, Matlab, Maxima та ін.), спеціалізованих 
статистичних пакетах (R, IBM SPSS, Statistica, SAS та ін.). 

Аналіз актуальних досліджень. У монографії [17] сформульовано проблеми і завдання створення методології 
регресійного аналізу стосовно отримання багатофакторних статистичних моделей прикладних складних систем. 



PHYSICAL & MATHEMATICAL EDUCATION    issue 1(15), 2018 
.  

58 

Охарактеризовано лінійний регресійний аналіз та наведено рекомендації щодо його використання у випадках, якщо 
передумови аналізу певною мірою не виконуються. Книга [8] – повне класичне введення в фундаментальні основи 
множинного регресійного аналізу. У ній описуються методи вибору і дослідження лінійних і нелінійних регресійних 
моделей, а також розглядаються практичні аспекти їх застосування, в тому числі з використанням спеціалізованого 
програмного забезпечення, зокрема Minitab. У статті [6] сформульована та обґрунтована конструктивна схема побудови 
та дослідження економетричної моделі множинної регресії та продемонстровано основні етапи її побудови та 
дослідження. 

Посібник [4] має чітке практичне спрямування: розглядається як практикум із застосування табличного процесора 
MS Excel для дослідження задач економетричного моделювання та математичного програмування. Усі приклади, що 
розглядаються у ньому, реалізовано у середовищі табличного процесора MS Excel 2007. Також у посібнику наведено 
основні відмінності версій MS Excel 2010 та MS Excel 2013 від MS Excel 2007 і особливості використання наведеного у 
посібнику інструментарію для MS Excel 2010/2013 у порівнянні з MS Excel 2007. Автори вважають MS Excel «…оптимальним 
програмним засобом для широкого кола користувачів» [4, с.7]. Навчальний посібник [9] містить лабораторний практикум 
з первинного опрацювання даних, побудови множинних лінійних і нелінійних моделей, оцінювання ступеня 
мультиколінеарноісті та методів її усунення, побудови економетричних моделей динаміки, моделей з лаговими 
змінними, систем одночасних рівнянь за допомогою системи Statistica. Навчальний посібник [5] містить теоретичні 
відомості про основні математично-статистичні методи, що використовуються в прикладних дослідженнях, та шляхи їх 
реалізації засобами Microsoft Excel та SPSS. У навчальному посібнику [2] наведені прийоми роботи з універсальними 
статистичними пакетами Statgraphics, SPSS, Statistica. У навчальному посібнику [3] окремий розділ відведено для опису 
використання системи SAS для розв’язування задач статистичного опрацювання, дослідженню розподілів, змінних аналізу 
та використанню ANOVA аналізу. 

У монографії [7, с.303-313] наведено приклади використання програми Gran1 [11] для визначення та дослідження 
математичних моделей результатів певних експериментів, застосовуючи метод найменших квадратів для відшукання 
аналітичного виразу функції, значення якої якомога менше відхиляється від одержаних експериментально значень у 
заданих точках. 

У книзі [1] аналізуються можливості використання електронних таблиць OpenOffice.org Calc на прикладах задач з 
курсів економічного циклу. У посібнику [13] показано у порівнянні пакетів SPSS, Statistica та табличного процесора MS Excel 
для обчислення параметрів розподілів ймовірностей випадкової величини, виконання параметричного та 
непараметричого порівняння двох та більше зв’язних та незв’язних вибірок, у тому числі одно- та двофакторного 
дисперсійного аналізу, критерії порівняння емпіричних розподілів та перевірки нормальності емпіричних розподілів 
випадкової величини, виконання дискримінантного та кластерного аналізів; інструментарій для графічного подання 
результатів та засоби формування звітів. У навчальному посібнику [10] показано можливості практичного застосування 
комп’ютерних програм, зокрема, табличного процесора MS Excel і прикладних програм Statistica і EViews для 
моделювання діяльності підприємств. 

У навчальному посібнику [14] описано статистичний аналіз даних за допомогою програмного середовища R. 
Містить загальні рекомендації з користування пакетом. Особливу увагу приділено застосуванню R до прикладних задач 
математичної статистики, а також розбору прикладів застосування до реальних даних. 

Мета статті: методичні аспекти використання статистичного середовища R у процесі навчання лінійного 
множинного регресійного аналізу. 

Виклад основного матеріалу. Як видно з аналізу програмного забезпечення, яке використовується для 
опрацювання експериментальних даних, часто обирають електронні таблиці (зокрема, MS Excel). Використання табличних 
процесорів доцільне у випадках, коли необхідно виконувати прості статистичні операції, зокрема побудову варіаційного 
ряду, обчислення описових статистик, побудови деяких типів графіків, проведення деяких видів аналізу. Тобто повноцінне 
статистичне опрацювання експериментальних даних засобами табличних процесорів неможливе: це офісні програми, а 
не спеціалізовані, наукові. Для реалізації складних статистичних процедур в електронних таблицях користувачу необхідні 
глибокі знання всіх обчислювальних алгоритмів, значне збільшення часу і виконання трудомістких обчислень. Тому 
використання MS Excel навіть при вивченні статистичних методів аналізу, зокрема факторного, дискримінантного, 
кластерного, видається, на наш погляд, мало ефективним. 

Тому для навчання студентів методів статистичного аналізу рекомендується використовувати статистичне 
середовище R - вільне програмне середовище з відкритим кодом, що поширюється в рамках проекту GNU [16]. Навчання 
статистичного аналізу з використанням R і всесвітня підтримка науковим співтовариством обумовили те, що наведення 
скриптів R поступово стає загальновизнаним «стандартом» як в журнальних публікаціях, так і в неформальному 
спілкуванні науковців усього світу [15]. Додаткової популярності R дало створення центральної системи зберігання і 
розповсюдження пакетів – CRAN (Comprehensive R Archive Network — http://cran.r-project.org). У статті [12] як приклад, 
наведено використання у процесі навчання вищої математики статистичного середовища R, проаналізовано його 
переваги та недоліки. 

Множинна лінійна регресійна модель має вигляд Y = Xβ + ε, де Y – вектор значень залежної змінної, X – матриця 
значень факторів, β – параметри рівняння (вектор коефіцієнтів рівняння), 𝜀 – випадкова змінна (похибка). Вважається, що 
зв’язок між змінними X та Y, лінійний, тобто існує деяка залежність Y = X𝑏. Задача регресійного аналізу полягає у 
знаходженні оцінок b0, b1, …, bn вектора коефіцієнтів β регресійної моделі. Величина 𝜀 показує відхилення значень 
емпіричних даних від прямої регресії і може бути пов’язаною з похибками вимірювань, неправильно вибраною формою 
залежності між змінними тощо. 

Лінійний регресійний аналіз у R реалізується за допомогою функції lm, синтаксис якої є таким: 
lm(formula, data,…), 

де formula – оцінкова модель залежності; data – дані, … - інші додаткові параметри. 

http://cran.r-project.org/
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Приклад 1. Для деякого підприємства отримано такі результати вибіркових статистичних спостережень за останні 
24 місяці (2 роки), що містять дані про продуктивність праці та фактори, що на неї впливають (див. таблиця 1) [4, с.56-57]. 

Таблиця 1. 
Дані про продуктивність праці та фактори, що на неї впливають 

 
Y 

продуктивність праці, 
гр.од/люд.-год 

X1 
Фондомісткість, 

гр.од/гр.од 

X2 
Коефіцієнт плинності 

робочої сили, % 

X3 
Рівень втрат робочого 

часу, % 

1 60 30 13 15 

2 61 35 12,5 14,3 

3 58 33 12 12 

4 59 34 11 12,8 

5 62 36 10 13 

6 63 38 9 12,5 

7 65 40 8,5 11 

8 60 41 8,2 11,5 

9 68 45 8 10 

10 69 45 5,5 9 

11 70 46 5 8 

12 72 48 4,7 7,5 

13 73 47 4,6 6,5 

14 78 50 4 6 

15 75 49 4,1 6,2 

16 80 51 4,2 5,8 

17 81 50 4,5 5,5 

18 83 53 4 5 

19 81 55 4 4,5 

20 85 56 3 4,7 

21 87 58 4 5 

22 88 58 5 5,1 

23 90 59 5 4,8 

24 92 60 6 5,2 

 
У припущенні щодо лінійної залежності між наведеними показниками побудувати та дослідити лінійну регресійну 

модель залежності між продуктивністю праці та іншими факторами. 
Розв’язування. Задамо дані таблиці 1 через вектори Y, X1, X2, X3, використовуючи функцію c (рис. 1). Для функції 

lm як параметр вибрана лінійна модель з вільним членом (Y~X1+X2+X3). 
 

 
Рис. 1 

 
Результати регресійного аналізу наведено на рис. 2. Пояснимо їх. Застосовуючи функцію summary до об’єктів 

функції lm, отримуємо формулу моделі, залишки (Residuals), коефіцієнти оцінкового рівняння, середнє квадратичне 
відхилення оцінки регресії, коефіцієнт детермінації R2 та скоригований коефіцієнт детермінації, F-статистику. 

Рівняння регресії має вигляд Y = 27.7103 + 1.0456X1 + 1.5142X2 − 1.5845X3. Оцінка стандартного відхилення 
залишків (Residual standard error) дорівнює 2.332. Вважається, що залишки нормально розподілені із середнім значенням 
0 і стандартним відхиленням 𝜎. Власне у цьому рядку і виводиться оцінка значення 𝜎. За значенням коефіцієнта 
детермінації (Multiple R-squared) та скоригованого коефіцієнта детермінації (Adjusted R-squared), близькими до одиниці 
(0.9606 та 0.9547)можна зробити висновок про те, що приблизно 96% варіації залежної змінної пояснюється варіаціями 
незалежних змінних, тобто зміни в продуктивності праці на 96% пояснюються змінами у фондомісткості продукції, 
коефіцієнтом плинності робочої сили та рівнем втрат робочого часу. Стандартні похибки (Std.Error) параметрів  
𝑏0 = 27.7103, 𝑏1 = 1.0456, 𝑏2 = 1.5142,  𝑏3 = −1,5845 дорівнюють 12.3718, 0.1833, 0.4756 та 0.6716 відповідно. Ці 
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значення разом з t-розподілом Стьюдента використовують для перевірки істотності оцінок коефіцієнтів регресії та для 
визначення їхніх надійних інтервалів. Зі стовпця (Pr(>|t|)) видно, що коефіцієнти регресії 𝑏0 = 27.7103, 𝑏1 = 1.0456,  
𝑏2 = 1.5142,  𝑏3 = −1,5845 за t-критерієм Стьюдента статистично відрізняються від нуля (ймовірність відхилення гіпотез 

про рівність отриманих оцінок істинному значенню: 𝑃(𝛽0 ≠ 𝑏0) = 0.03662 < 0.05, 𝑃(𝛽1 ≠ 𝑏1) = 1.34 ∙ 10
−5 < 0.05, 

𝑃(𝛽2 ≠ 𝑏2) = 0.00466 < 0.05, 𝑃(𝛽3 ≠ 𝑏3) = 0.02859 < 0.05). Адекватність побудованої моделі оцінюється за допомогою 
F-критерію Фішера. Гіпотезу про відсутність лінійної залежності можна прийняти з ймовірністю 𝑝 = 3.302 ∙ 10−14, тобто з 
надійністю можна стверджувати, що модель є адекватною що статистичних даних, тобто рівняння регресії є статистично 
значимим. 

 
Рис. 2 

 
Застосовуючи функцію confint до об’єктів функції lm, отримуємо межі надійних інтервалів для параметрів 𝛽0, 𝛽1, 

𝛽2,  𝛽3 (рис. 3). 

 
Рис. 3 

 
Межі надійних інтервалів є такими: 

1.9033107 < 𝛽0 < 53.5173621, 
0.6663091 < 𝛽1 < 1.4309326, 
0.5221913 < 𝛽2 < 2.5061635, 

−2.9854687 < 𝛽3 < −0.1835257. 
 

Аналіз меж надійних інтервалів для параметрів 𝛽0, 𝛽1 𝛽2, 𝛽3 дозволяє зробити висновок, що з ймовірністю 𝑝 = 1 −
𝛼 = 0.95, знаходячись у вказаних межах, вони не набувають нульового значення, тобто вони є статистично значимим та 
суттєво відрізняються від нуля (це підтверджується і перевіркою за t-критерієм Стьюдента). 

Після побудови моделі та дослідження її на адекватність, доцільно провести аналіз залишків для порівняння з 
нормальним розподілом ймовірностей, тобто перевірити гіпотезу про нормальний розподіл ймовірностей на множині 
значень похибок моделі. Для цього побудуємо q-q діаграму (рис. 4). 

 

 
Рис. 4 

 
Як видно з рис. 4, значення залишків не значно відхиляються від нормального розподілу. 
Студентам можна запропонувати побудувати та дослідити лінійну модель без вільного члена (Y~X1+X2+X3+0). 
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Висновки. У статті проаналізовано можливості використання статистичного пакету R для вивчення множинного 
регресійного аналізу, зокрема для побудови та дослідження множинної лінійної регресійної моделі. При тому, слід 
звернути увагу студентів на два важливі аспекти: 

1) математичних методах побудови моделі та на її застосуванні для дослідження деякого явища; 
2) використанні статистичного пакету R, що сприяє більш ґрунтовному вивченню методів статистичного аналізу.  
Подальші дослідження будуть зосереджені на методичних аспектах навчання майбутніх вчителів інформатики 

методів статистичного моделювання з використанням пакету R. 
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METHODOLOGICAL ASPECTS OF LEARNING MULTIPLE LINEAR REGRESSION ANALYSIS WITH R PACKAGE 
Taras Kobylnyk 

Drohobych Ivan Franko State Pedagogical University, Ukraine 
Abstract. One of the important conditions of preparation of Informatics teachers is the ability and skill to use various 

statistical methods of analysis of experimental data. Introduction of statistical analysis methods in educational process gives the 
opportunity to increase the level of training of a future teacher.  

Regression analysis methods are used in various fields of science to determine the types of dependencies between the 
examined features. Regression analysis is the main statistical method for constructing mathematical models of objects or 
phenomena on the basis of experimental data. The main results currently obtained with reference to linear regression models that 
can serve as the initial phase of the study. 

Data processing is impossible without the use of a computer with appropriate software. To the user there is a problem of 
choice of software for the study. It is proposed to use the statistical environment R for research and support of educational process 
in higher educational institutions. For regression analysis we use the freely available R package - one of the best programs for 
statistical analysis. Nonlinear with respect to certain transformations (change of variables or logarithms) can be reduced to linear 
form, that is, to approximate these dependencies by linear functions. A linear regression model is the simplest and most commonly 
used kind of dependence between the variables. Therefore, the study of the elements of the regression analysis, considerable 
attention should be paid to linear models. In the article on the specific example shows the construction and study of multiple linear 
regression models using the statistical environment R. the Test of conformity to the normal distribution carried out by constructing 
a q-q chart.  

Prospects of further researches will be aimed at exploring the use of R package for statistical data analysis and methods 
of teaching the fundamentals of simulation modeling of students of technical specialties at pedagogical universities. 

Key words: multiple linear regression analysis, R package. 
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Ковальчук В.Ю., Білецька Л.С., Стасів Н.І., Силюга Л.П. 
ФОРМУВАННЯ МАТЕМАТИЧНОЇ КУЛЬТУРИ УЧНІВ ПОЧАТКОВОЇ ШКОЛИ ШЛЯХОМ ВИКОРИСТАННЯ ВПРАВ  

З ТЕРМІНОЛОГІЧНИМ СПРЯМУВАННЯМ 
 

Анотація. У статті досліджено проблему формування математичних знань та математичної культури учнів 
початкової школи, пошуку шляхів її реалізації у практиці навчання; проаналізовано процес формування в учнів основних 
понять та базових і спеціальних предметних компетенцій під час вивчення змістових ліній освітньої галузі 
«Математика» у початковій школі; аргументовано необхідність сприймання учнями нової інформації та вільного 
відтворення здобутих математичних знань словесно, усно й письмово, графічно, схематично, за допомогою буквеної 
символіки; аргументовано потребу здійснення переходів від зображення до образу, від словесного опису до символу і, 
навпаки, від символу до поняття (терміну); описано поетапну реалізацію під час освітнього процесу стратегічних 
навчальних дій вчителя початкової школи для розвитку математичної культури учнів; розкрито значення 
формування логіки індуктивно-дедуктивних міркувань та загального математичного стилю мислення дітей 
молодшого шкільного віку, формування навичок оперування математичними поняттями, розуміння математичної 
мови; розкрито роль збагачення усного та письмового математичного мовлення учнів початкової школи, збагачення 
їх математичного словника, формування умінь користуватися математичною термінологією та відповідною 
символікою; аргументовано організацію навчально-пізнавальної діяльності учнів за різними формами роботи; 
розкрито методичні особливості використання вправ з термінологічним спрямуванням як окремого типу 
дидактичного матеріалу, які передбачають виконання арифметичних дій над натуральними числами та величинами, 
на читання та запис математичних виразів, рівнянь, нерівностей та інших математичних записів та дають змогу 
швидко і ефективно організовувати навчальну діяльність учнів на різних етапах уроку, лаконічно математичною 
мовою формулювати умову завдання, подавати відповідь і навчати учнів математично коректно висловлювати 
думку; наведено приклади вправ з термінологічним спрямуванням під час вивчення нумерації натуральних чисел та 
арифметичних дій над ними. 

Ключові слова: освітній процес з математики у початковій школі, базові і спеціальні предметні компетенції, 
формування математичних знань та математичної культури, оперування математичною термінологією, 
дидактичний матеріал, вправи з термінологічним спрямуванням. 

 
Постановка проблеми. Початкова освіта є невід’ємною складовою загальної середньої освіти, основними 

завданнями якої є оволодіння учнями основами наукових знань [1], що стануть базою для розширення обсягу знань у 
старших класах, глибшого розуміння взаємних залежностей між їх структурними елементами; виховання та розвиток 
творчої особистості відповідно до вимог рівня загальноосвітньої підготовки учнів, які відповідають змісту та структурі 
предметних компетенцій. Домінуючу роль у сучасному освітньому процесі відіграє не механічне передавання та 
засвоєння знань, а творча діяльність вчителя та навчально-пізнавальна діяльність учнів, що сприяє формуванню базових і 
спеціальних предметних компетентностей учнів, загальному розвитку особистості.  

Освітня галузь «Математика» у початковій школі містить п’ять основних змістових ліній, між якими існують чіткі 
взаємозв’язки. Вивчення основних понять початкового курсу математики та їх властивостей не є пропедевтичним, тому 
подальше вивчення курсу математики відбувається на основі сформованого обсягу математичних знань у початковій 
школі [2].  

Відтак ставиться завдання формування міцних математичних знань в учнів початкової школи. На уроках 
математики в 1-4-х класах діти вчаться сприймати, розрізняти в навколишньому середовищі окремі предмети, 
порівнювати, виділяти їх властивості, "читати" просторові ознаки і співвідношення на зображеннях (малюнках, схемах 
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тощо), розрізняти форму, величину, розміщення предметів на площині та у просторі, порівнюючи зображення предметів 
з їх реальними прообразами; засвоюють умовні позначення, вивчають багато фундаментальних математичних понять та 
термінів, правил та закономірностей, що описують їх властивості та співвідношення. Слова, символи, графічні образи 
стають моделями реальних відношень та залежностей. Математичні знання є основою формування математичної 
культури учнів, яка є складовою загальної культури особистості. Постає проблема пошуку шляхів та засобів формування 
математичної культури учнів початкової школи. 

Аналіз актуальних досліджень. Загальними питаннями методики вивчення основних математичних понять у 
молодшому шкільному віці займались М.В. Богданович [3], [4], Л.П.Кочина. Проблемою використання системи вправ для 
формування математичної культури учнів початкової школи займалось багато вчених, зокрема, такі, як Б.Г. Друзь, 
О.В. Бугрій, Т.П. Гора, Т.Й. Мельничук, С.П. Логачевська, В.К. Ільченко, О.І. Нікуліна [5], Н.І. Підгорна, А.М. Тютюнников та 
інші. На основі нової навчальної програми з математики випрацьовуються нові підходи до формування математичних 
знань у початковій школі (С.О. Скворцова [6], Л.П. Листопад, Л.В. Бочева, М.В. Козак, Я.А. Король, Н.О. Будна, Г.П. Лишенко, 
С.П. Коновець [7]), нові підходи до формування ключових компетентностей (В.О. Гавриш, Г.В. Гап’юк), до вдосконалення 
математичної підготовки молодших школярів (В. Грещук [8], Н. Кіщук, В. Іваній, С. Бурчак, Л. Стадник). 

Особливим видом дидактичних завдань, які використовують вчителі з метою формування математичної культури 
учнів, є вправи з термінологічним спрямуванням. М.В. Богданович зазначає, що до вправ з термінологічним 
спрямуванням належать ті вправи, що містять у своїй умові задані або шукані математичні поняття (терміни). Для їх 
розв’язування учні повинні правильно сприймати, розуміти та застосовувати потрібні математичні терміни, відрізняти їх 
від інших, виконувати певні дії [3, с. 44-45]. Вправи з термінологічним спрямуванням є у полі зору вчителів-практиків, бо 
вони дають змогу швидко і ефективно організовувати навчальну діяльність учнів, лаконічно математичною мовою 
формулювати умову завдання, подавати відповідь і навчати учнів математично коректно висловлювати думку.  

Мета статті. З огляду на це метою статті є розкриття методичних особливостей формування математичної культури 
учнів початкової школи шляхом використання вправ з термінологічним спрямуванням.  

Виклад основного матеріалу. Упродовж вивчення початкового курсу математики вивчають програмовий матеріал 
за окремими змістовими лініями, розділами, темами, формують в учнів необхідні математичні знання, уміння та навички, 
базові та спеціальні предметні компетенції. Завдання вчителя – не лише сформувати в учнів ті чи інші математичні поняття, 
постійно сприймати нову інформацію (символічну, графічну, схематичну, словесну тощо), осмислювати її, порівнювати з 
раніше сформованими уявленнями, поняттями, відомостями, розрізняти істотні й неістотні ознаки, виділяти головне, 
зіставляти відоме й невідоме, узагальнювати, класифікувати та зводити в систему здобуті знання, використовувати їх у 
різних ситуаціях, але й навчити їх вільно відтворювати здобуті знання усно й письмово, за допомогою буквеної символіки 
та термінів тощо [1, с. 71]. Тому корисним є здійснення переходів від зображення до образу, від словесного опису до 
символу і, навпаки, від символу до поняття (терміну).  

Сучасна школа шукає ефективні шляхи оптимізації вивчення основних математичних понять у початковій школі. 
Ознайомлення учнів із математичною термінологією відбувається поступово відповідно до навчальної програми та 
відіграє важливу роль для забезпечення високого рівня здійснення розумових операцій (аналізу, синтезу, порівняння, 
аналогії, конкретизації, абстрагування, узагальнення), формування всіх видів мислення, особливо логічного [2, с. 7–8].  

Цей процес є багатогранним, він полягає у поетапній реалізації під час освітнього процесу багатьох стратегічних 
навчальних дій і вчителі: 

 вибудовують у дітей загальний математичний стиль мислення,  

 формують детальність та логіку індуктивно-дедуктивних міркувань учнів,  

 привчають оперувати математичними поняттями та використовувати їх властивості у практичній діяльності, 

 привчають учнів до розуміння математичної мови, 

 навчають користуватися математичною термінологією та буквеною символікою, 

 збагачують математичний словник учнів, їх усне та письмове математичне мовлення.  
Ці дії уможливлюють досягнення позитивних результатів для формування математичної культури учнів. 
Математична культура – це не тільки система знань, умінь і навичок, які органічно входять в фонд загальної 

культури учня, вільне оперування ними в практичній діяльності, а й складна система, яка виникає як інтегративний 
результат взаємодії культур, що відображає аспекти математичного розвитку (знання, самоосвіта, мовна культура), та 
певний рівень сформованості математичного мислення, вміння грамотно пояснювати всі виконувані дії, наявність уявлень 
про поняття і операції, які специфічні для математики, можливості математики для сучасної науки і практики, а також 
розуміння внутрішніх зв’язків між різними розділами математики [5, с. 25]. 

До основних компонентів математичної культури слід віднести математичні знання та вміння, математичну 
самоосвіту, математичну мову, цілісний науковий світогляд, математичне мислення. Формування математичної культури 
– це цілеспрямовано організований процес, який здійснюється протягом всього періоду навчання, процес оволодіння 
системою математичних знань, умінь, навичок; набуття досвіду математичної, пізнавальної, комунікативної, творчої, 
емоційно-вольової діяльності, необхідних для успішного навчання і виховання учнів у відповідності з їх цілями і 
завданнями обраного профілю навчання, а також самостійного оволодіння новими математичними знаннями і вміннями 
у майбутній професійній діяльності. 

Молодші школярі засвоюють математичну термінологію наслідуванням мови вчителя та в процесі виконання 
відповідних вправ. Пізнавальними для учнів є ті вправи, що сприяють формуванню математичного поняття про конкретні 

обєкти, явища довкілля і потребують певних розумових зусиль для їх виконання. Пізнавальні вправи повинні бути 
нескладними за змістом і структурою. Бажано застосовувати їх в ігровій ситуації, оскільки ігрова діяльність є природньою 
для дітей молодшого шкільного віку. 

Сучасний вчитель добирає різні форми організації навчально-пізнавальної діяльності учнів відповідно до їх 
індивідуальних і вікових особливостей та використовує багатий арсенал дидактичного матеріалу [7, с. 29]:  

http://mathematicculture.blogspot.com/p/blog-page_30.html
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 виконання системи навчально-пізнавальних вправ з термінологічним спрямуванням, що передбачають виконання 
арифметичних дій над натуральними числами та величинами;  

 виконання вправ з термінологічним спрямуванням на читання та запис математичних виразів, рівнянь, 
нерівностей та інших математичних записів;  

 виконання завдань з переходу від однієї математичної моделі до іншої;  

 робота над словником математичних термінів;  

 робота над розумінням і застосуванням математичних термінів; 

 організація учнівських усних та письмових повідомлень з історії виникнення та розвитку математичних понять, 
термінів, символів тощо. 
Особливе місце серед них займають вправи з термінологічним спрямуванням. Важливо, що такі завдання 

сприяють посиленню розумового навантаження на школярів, дають можливість залучити до роботи багатьох учнів, 
підтримувати швидкий темп уроку, уможливлюють проведення різних видів опитування учнів. Навчальна ефективність 
таких вправ значно посилюється, якщо виконувати їх з опорою на записи виучуваних термінів на дошці чи окремих 
аркушах. Це забезпечує правильне співвіднесення математичних термінів і відповідних понять, дає можливість учням не 
лише сприймати терміни на слух, але й самостійно їх читати чи записувати [5, с. 27]. Такі вправи передбачають свідоме 
виконання завдання і оперування відповідними математичними термінами.  

Для розв’язування вправ з термінологічним спрямуванням необхідним є активний пошук, у процесі якого діти 
міркують, опираючись на розуміння математичної мови, математичних термінів та символів, цілісно сприймають зміст 
завдання, а вже потім розв’язують його, відтворюють добре засвоєні дії і висловлюють або записують остаточну відповідь 
[8, с. 27]. 

Наведемо кілька прикладів вправ з термінологічним спрямуванням, які доцільно використати під час вивчення 
нумерації натуральних чисел та арифметичних дій над ними [4]: 

1. Для кожного з чисел 5, 8, 20, 23, 37, 40 вказати число, яке у сумі з ним дорівнює 45. 
2. Від числа 90 віднімати послідовно число 15, поки це буде можливим. 
3. Знайти піврізницю чисел 85 і 7. 
4. Уздовж сторін многокутника і біля його вершин записані числа, а в його середині зазначити знаком 

арифметичну дію і друге число цієї дії. Записати результати у вигляді рівностей. 
5. Обчисліть «ланцюжком»: (320 + 40) : 4 – 20. Записати проміжні рівності і прочитати їх. 
6. Знайти добуток числа 20 і найменшого тризначного числа. Назвати розряди і класи отриманого числа. 
7. Обчислювальні таблиці.  
У таких таблицях римськими цифрами нумерують стовпчики, а великими буквами – рядки (наприклад, таблиця 1). 

Це дає змогу чітко визначити компоненти арифметичних дій. Відповіді учні записують або повідомляють усно. 
Таблиця 1. 

Обчислювальна таблиця 

 І ІІ ІІІ ІV V 

А 5 70 10 12 46 

Б 4 20 6 13 39 

В 0 90 8 16 27 

Г 7 100 1 14 56 
 

Зразки завдань: 
1) Знайти суму чисел І і II стовпчиків. 
2) Знайти добуток чисел І і III стовпчиків. 
3) Знайти різницю чисел IV і І стовпчика. 
4) Числа III стовпчика помножити на 7. 
Аналогічно виконують завдання з числами, розміщеними в рядках. Якщо дію виконати не можна (на даному етапі 

навчання), то учні мають про це сказати самі. Наприклад: «Від 1 не можна відняти 7, бо 1 < 7». Кожну з обчислювальних 
таблиць варто використати 3 - 5 разів. 

8. Структурні записи.  
Структурні записи можуть мати різну конфігурацію (таблиці, схеми, графічні зображення, рисунки, опорні схеми 

тощо). Завдання за структурними записами передбачають навчати учнів читати словесно з них символи, розуміти їх, 
виконувати необхідні арифметичні дії для виконання завдання та формулювати отримані результати. Це сприяє 
формуванню обчислювальних навичок [6, с. 39] 

Зразки завдань за структурними засобами: 
1) За кожним записом структурної таблиці 2 скласти і усно розв'язати різні приклади на дві дії. Сформулювати 
приклади словесно, використовуючи відповідні математичні терміни. 

Таблиця 2. 
Структурна таблиця 

32 + 5  12 – 2 

40 – 3  24 : 3 

48 : 6  36 + 4 

64 ∙ 3  13 ∙ 6 
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2) Розглянути записи структурної таблиці 3 та прочитати їх, дати відповіді на поставлені запитання, 
навести власні приклади, за кожним прикладом на множення скласти і записати по два приклади на ділення.  

Таблиця 3. 
Структурна таблиця 

Числа Що знайти Перевірка 

42  і  18 Суму 60 – 42 = 18 
60 – 18 = 42 

9  і  7 Добуток 63 : 9 = 7 
63 : 7 = 9 

42  і 19 Різницю 23 + 19 = 42 
42 – 23 = 19 

36  і  4 Частку 4  9 = 36 
36 : 9 = 4 

 
 Вправи з термінологічним спрямуванням можна використовувати на різних етапах уроків математики: перевірки 

домашнього завдання; усного рахунку та актуалізації опорних знань учнів; первинного закріплення нового матеріалу; 
узагальнення та систематизації знань тощо.  

Активно використовуються вправи з термінологічним спрямуванням для збагачення математичного мовлення та 
поповнення математичного словника учнів термінами, правилами, означеннями. Тому варто учителеві розглядати вправи 
на чітке формулювання учнями завдань, своїх міркувань, пояснень, висновків, відповідей з використанням потрібних 
математичних термінів. У роботі над вивченням взаємних залежностей між компонентами та результатами арифметичних 
дій цього можна досягти при виконанні, наприклад, таких вправ, що передбачають читання математичних символічних 
записів у вигляді прикладів чи рівнянь з різними арифметичними діями. Наприклад, читання вправ на склад чисел, 
поданих записами вигляду 6=4+2, варто практикувати трьома способами, використовуючи різні математичні терміни: 
шість - це чотири і два; шість складається з чисел чотири і два; шість дорівнює чотири плюс два.  

Формування математичної культури учнів у процесі розв’язування вправ з термінологічним спрямуванням 
забезпечується за умови, що учневі надаватиметься можливість самостійно відкривати для себе нові знання. Вчителю 
варто співвідносити методи роботи із змістом навчального матеріалу та інтелектуальними можливостями учнів, вести 
контроль за математичним мовленням учнів (змістовність, словниковий склад мовлення, чіткість формулювань, їх 
виразність, образність, синтаксична структура речень тощо), створювати умови для розвитку творчої уяви учнів. 

Висновки. Сучасна школа ставить завдання оптимізації математичної освіти учнів, які можна реалізувати за умови 
використання в освітньому процесі нових освітніх технологій, здійснення добору вчителем методів та засобів навчання, 
форм роботи, дидактичного та інформаційного оснащення уроків математики. Використання вправ з термінологічним 
спрямуванням піднімає рівень засвоєння учнями математичних знань, розвиває уміння та навички застосовувати 
математичні знання на практиці, у реальному житті, сприяє розвитку математичного мислення, пам’яті, уваги учнів, 
математичного мовлення, збагаченню математичного словника, активізації розумової діяльності учнів, пробудженню 
інтересу учнів до навчання, адже під час їх розв’язування вчителі мають можливість комплексно зреалізувати освітні, 
виховні та розвивальні цілі навчання математики. Це істотно підносить загальний рівень математичної культури учнів 
початкової школи. 
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FORMATION OF THE MATHEMATICAL CULTURE PUPILS OF PRIMARY SCHOOL  

BY USING TERMINOLOGICAL DIRECTION EXERCISES 
Volodymyr Kovalchuk, Lyubov Biletska, Natalia Stasiv, Lyudmyla Silyuga 

Drohobych State Pedagogical University by Ivan Franko, Ukraine 
Abstract. The article examines the problem of formation of mathematical knowledge and mathematical culture of pupils 

in primary schools, to find ways for its implementation in the practice of teaching; analyzed the process of formation of students 
' basic concepts and core and specific subject competences in the study of the meaningful lines of the educational field 
"Mathematics" in elementary school; argued the need for the perception of the students new information and a free playback of 
the received mathematical knowledge verbally, both orally and in writing, graphically, schematically, using a letter symbol; 
arguments need to make transitions from image to image, from verbal descriptions to the symbol and back symbol to the concept 
(term) is described for the phased implementation during the educational process of strategic educational activities of an 
elementary school teacher for the development of mathematical culture of students; reveals the significance of the logic of 
inductive-deductive reasoning and General mathematical way of thinking of children of primary school age, the skills of operating 
with mathematical concepts, understanding mathematical language; the role of enrichment of oral and written mathematical 
speech of elementary school students enrich their math vocabulary, skills to use mathematical terminology and appropriate 
symbols; reasoned organization of educational-cognitive activity of students in various forms of work; revealed methodological 
features of using exercise terminology direction as a separate type of didactic material that involve arithmetic on numbers and 
variables to read and write mathematical expressions, equations, and other mathematical records and allow you to quickly and 
effectively organize the learning activities of students at different stages of the lesson, simple mathematical language to formulate 
the problem, to file the answer and to teach students the mathematically correct to Express an opinion; the examples of exercises 
with terminological direction in the study of the numbering of natural numbers and arithmetic operations on them.  

Keywords: educational process in mathematics in elementary school, basic and special subject competences, formation 
of mathematical knowledge and mathematical culture, operation with mathematical terminology, didactic material, exercises 
with terminological direction. 
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Кудін А.П., Міненко О.М. 
СЦЕНАРІЇ ТЕХНОЛОГІЇ ЗМІШАНОГО НАВЧАННЯ МАТЕМАТИКИ В СИСТЕМІ MOODLE 

 
Анотація. Робота присвячена розгляду питань практичної реалізації технологій змішаного навчання («blending 

learning») в інформаційній системі MOODLE на прикладі організації підготовчих курсів з математики. Головним 
елементом навчально-методичного забезпечення змішаного навчання визначено дидактичну картку, яка формує 
навчальну траєкторію учня під час різних форм вивчення – на «уроках -лекціях», «уроках-практичних заняттях» і під 
час  «самостійного вивчення в позаурочний час». Створення дидактичної картки вимагає глибокого аналізу змісту 
навчального матеріалу і постійного моніторингу рівня залишкових знань у конкретній групі учнів по кожній темі. 
Сформульовані головні принципи її побудови: атомізація знань, розбиття і віднесення навчального матеріалу до різних 
форм вивчення з врахуванням складності навчального матеріалу і інформації про підготовленість учнів. Описані 
сценарії організації різних етапів навчального процесу з використанням модулів системи MOODLE: аудиторне on-line-
викладання і навчальна діяльність навколо матеріалу, що виноситься на самостійне off-line вивчення. Показано, що 
запропоновані сценарії напрямлені на розв’язання різних педагогічних завдань: проведення уроку у форму бесіди, 
пропедевтичне навчання, унаочнення навчального матеріалу з використанням мультимедійних презентацій, 
повторне прослуховування записів аудиторних уроків, організація самопідготовки учнів між аудиторними уроками, 
відшукання «прогалин» у знаннях в усьому курсі «Математики» кожного учня. Наведені приклади технічних рішень 
поставлених завдань: «порізані» книги, SWF – формат документа, технологія «bring your device with you», YouTube Live. 
Головним в організації змішаного навчання  є постійний оперативний автоматизований контроль за роботою учня 
над матеріалом, що може проводитись сервісами інформаційної системи MOODLE. Показано, що для віддаленого 
контролю найбільш ефективні дві форми його проведення: Off-line віддалена оперативна перевірка самостійної 
роботи учня і оn-line модульний зріз. Описані сценарії мережевого комп’ютерного тестування. 

Ключові слова: змішане навчання, сценарії навчального процесу, інформаційна система MOODLE, оff-line і оn-line 
–навчання. 

 
Постановка проблеми. Підвищення якості освіти напряму залежить від рівня надання освітніх послуг. Однією з 

сучасних форм навчання є змішане навчання, яка відоме за кордоном як «blending learning»  [1]: використання освітніх 
інтернет-технологій (дистанційних) на денній формі навчання. Таке поєднання отримало юридичну підтримку у статті 9 
Закону України про освіту [2], і цим скористались ряд  провідних вишів України (КНУ імені Т.Г. Шевченка, Львівська 
політехніка та ін.). Що характерно, розробниками інформаційних систем управління навчальним процесом за цією 
технологією є технічні виши, (до речі в тому числі перераховані вище), які приділяють надмірно велику увагу технічній 
стороні забезпечення навчання. Тобто все зводиться до відшукання в реальному навчальному процесі застосування 
сервісів розробленого програмного продукту. Більш правильним з точки дидактики є підхід, коли для ефективного 
розв’язання конкретної задачі реального навчального процесу відшуковується відповідний технічний інструмент. 
Причому, не обов’язковим виглядає створення для цього нової інформаційної системи. Є інформаційні системи 
управління з вільним доступом, які ще не вичерпали своїх можливостей в організації навчання, а лише потребують 
додаткових модулів, створених на вільному програмному забезпеченні. Як приклад, LMS MOODLE. Тобто, актуальним 
питанням в розробці інноваційних технологій навчання стає розробка сценаріїв ведення навчального процесу і їх 
навчально-методичного забезпечення.  

Аналіз актуальних досліджень. У науковій літературі за останні роки цьому питанні почали приділяти велику увагу. 
Значна частина цих робіт - це теоретичні дослідження: розгляд теоретико-методичних аспектів змішаного навчання, його 
дидактичних моделей тощо. Як приклад [3]. На нашу думку, такі дослідження вже не представляють практичний інтерес 
сьогодні, коли у європейських університетах змішане навчання є найбільш поширеною формою навчання. Велика робіт 

mailto:kudin@npu.edu.ua


ФІЗИКО-МАТЕМАТИЧНА ОСВІТА (ФМО)    випуск 1(15), 2018 
.  

69 

кількість методичних робіт присвячена перегляду дефініцій змішаного навчання, вводяться нові, які виглядають як «добре 
забуті». Так, у роботі [4] автори говорять про новий тип уроку у змішаній формі навчання – т. з. «перевернутий», який по 
суті не відрізняється від традиційного прийому навчання, коли в аудиторії розглядається складніший матеріал, а додому 
учням задають простіший. З’явились роботи, де описані реальні сценарії ведення навчального процесу у вишах за 
змішаною формою [5]. Головним недоліком цих робіт є відсутність у них обґрунтування з точки зору дидактики нових 
форм навчально-методичного забезпечення інноваційної форми навчання.   

Метою статті є розробка сценаріїв та їх навчально-методичного забезпечення у змішаному навчання математики, 
яке пройшло апробацію на підготовчих курсах до ЗНО в Національному педагогічному університеті імені 
М.П. Драгоманова. 

Виклад основного матеріалу. Навчально-методичною розробкою, яка повністю визначає навчальну особисту 
траєкторію учня при змішаному навчанні, а також дозволяє організовувати навчальний процес з використанням 
комп’ютерно-орієнтованої системи навчання LMS MOODLE [6] є дидактична кратка дисципліни. В основі її лежить 
навчальна програма підготовки до ЗНО, однак головні принципами її побудови такі:  «атомізація» знань; розбиття 
питань програми для аудиторного викладання на «уроках -лекціях», на «уроках-практичних заняттях» і для 
«самостійного вивчення в позаурочний час»; терміни оволодіння тим чи іншим навчальним матеріалом; форми 
контролю знань; кількість балів оцінки при зрізах знань. 

Створення дидактичної картки вивчення дисципліни розпочинається із змістовного аналізу всього матеріалу з 
метою «атомізації знань». Тобто розбиттям на окремі, які мають закінчений математичний зміст (звідси і назва – 
«атомізовані» - атом як найменша частинка, яка має ще властивості всієї речовини), логічно пов’язані і викладені у певній 
методичній послідовності питання програми. «Атомізація знань» передбачає розподіл питань з математики на теми, які 
мають приблизно однакових час вивчення для конкретної групи учнів – час on-line трансляції уроку.  Це зумовлено 
необхідністю проходження всієї програму з математики в конкретні часові рамки – тобто до дати здачі ЗНО. При 
«атомізації знань» враховується ще і той факт, що паралельно з курсами йде вивчення математики в основній школі. Тому 
важливо знати рівень залишкових знань з математики у конкретної групи учнів, що допоможе відповісти на питання: якій 
темі навчальної програми треба приділити, наприклад, пів-уроку, а якій – може і два. Визначити рівень залишкових знань 
допомагає пропедевтична стадія роботи учнів в рамках електронного курсу у MOODLE. Як показала практика, корекція в 
переліку «атомізованих знань» постійно відбувається також в процесі навчального року. У Таблиці 1 показана частина 
дидактичної картки з алгебри, перші теми, що виражають «атомізовані знання», терміни вивчення, форми контролю і 
максимальна кількість балів. 

Таблиця 1. 
Частина дидактичної картки дисципліни «Математика» 

Програма «атомізованих» знань, що вивчаються 
Терміни Контроль Бали на «уроках-

лекціях» ( on-line) 
на «уроках-практичних» у 

режимі on-line 
самостійно в режимі 

off-line 

Числа і вирази Ірраціональні вирази Цілі та дробово-
раціональні  вирази 

04.12 – 10.12 Тест 1 3 

Числа і вирази Тригонометричні вирази  11.12 – 17.12 Тест 1 4 

Логарифмічні вирази  

Функції та їх 
графіки 

Загальна степенева  Лінійна та квадратична   18 – 24.12 Тест 1 3 

Функції та їх 
графіки 

Тригонометрична та 
обернені тригонометрична 

Показникова та 
логарифмічна  

25.1. – 31.12 Тест 2 10 

Побудова графіків функцій 
методом геометричних 
перетворень 

Рівняння та 
системи рівнянь 

Ірраціональні рівняння Цілі та дробово-
раціональні  рівняння 

15.01. – 21.01 Тест 1 4 

Рівняння та 
системи рівнянь 

Тригонометричні рівняння  22.01. – 28.01 Тест 2 12 

Показникові та логарифмічні 
рівняння 

 
Другим кроком у створенні дидактичної картки є розбиття всієї сукупності питань Програми на такі, що 

вивчатимуться на «уроках-лекціях», «уроках-практичних заняттях» і «самостійно в режимі off-line». У Таблиці 1 це 2, 3 і 4 
стовпчик питань. Розбиття здійснюється з врахуванням складності навчального матеріалу і інформації про підготовленість 
учнів конкретної групи до сприйняття того чи іншого питання навчальної програми (за залишковими знаннями). Звичайно, 
перший стовпчик складають питання, які формують  фундаментальні знання і є, як показує практика, важкими для 
розуміння, що часто приводить до помилок при здачі ЗНО. Список таких питань формується із власного багаторічного 
аналізу помилок, допущених абітурієнтами за минулі роки при здачі ЗНО з математики. Другий стовпчик складають 
питання, що потребують розгляду великої кількості практичних завдань, формування умінь застосовувати набуті 
теоретичні знання на практиці під керівництвом вчителя. Тобто йде мова про вивчення алгоритму розв’язку типових задач 
з математики, засвоєння якого самостійно викликає труднощі у більшості учнів. Третій стовпчик складають питання 
програми, які, як правило, не викликають у більшості учнів значних ускладнень при самостійному вивченні: задачі на 
закріплення, повторення. 

Таким чином, створення дидактичної картки вимагає глибокого аналізу змісту навчального матеріалу і постійного 
моніторингу рівня залишкових знань у конкретній групі учнів по кожній темі, тому в ході навчального процесу можлива 
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корекція в перерозподілі питань між стовпчиками 2, 3 чи 4 (Таблиця 1). Тобто йде мова про постійні зміни в навчальному 
плані. Але це не складає великих проблем для учнів, бо завдяки встановленому сервісі у  LMS MOODLE учень бачить тільки 
перелік питань програми і навчальний контент, що відкриті на даний навчальний тиждень. 

Сценарії вивчення навчального матеріалу, що виноситься для аудиторного викладання. При використанні цих 
сценаріїв обов’язковим є повнотекстове викладення навчального матеріалу у е-курсі. 

Варіант А. На початку аудиторного «уроку-лекції» оголошуються усі питання лекції, але в аудиторії розглядаються 
окремі, або перша їх частина. Інші питання, як зазначалось, мають повнотекстове викладення у е-курсі «Математика» 
системі LMS MOODLE. Навчальний матеріал може мати повний доступ (копіювання, друк), так і «тільки для читання». В 
останньому випадку, за бажанням вчителя, це здійснюється переводом тексту у SWF – формат, тобто тільки читання з 
екрану. Це може виступати як свого роду елемент захисту інтелектуальної власності розробника курсу.  

Варіантом А зручно користуватися, якщо, через різний рівень підготовленості учнів,  немає впевненості, що усі 
оголошені питання плану конкретного уроку будуть розглянуті в аудиторії до кінця часу трансляції on-line-уроку. Досвід 
викладання показав, що при такому підході відпадає необхідність дочитувати нерозглянуті в аудиторії питання теми під 
час наступної трансляції уроку: непочуте в аудиторії під час трансляції – можна прочитати в електронній лекції. Таким 
чином, йде планомірний розгляд всіх питання курсу, що є важливим елементом підготовки до ЗНО – завчасно (ще під час 
навчання) відшукати «прогалини» у знаннях в усьому курсі «Математики» кожного учня, які, як відомо, у різних учнів 
можуть бути в різних розділах математики. 

Варіант В. Повнотекстове представлення навчального матеріалу дозволяє застосовувати і пропедевтичний прийом 
у навчанні – завчасне (до  дня on-line-трансляції) ознайомлення з усім навчальним матеріалом теми уроку. Можливо і 
організація опитування, але не для оцінювання набутих нових знань, а для визначення залишкових знань. Це дозволяє, 
потім, під час on-line-трансляції менше часу приділити теорії, а більше часу приділити розгляду на практиці  «характерних 
помилок», які допускаються на ЗНО.   

Реалізація цього сценарію іде таким чином: завчасно до дати проведення уроку повідомляється про те, що учні 
повинні прочитати викладений в е-курсі Word-текст і мати з собою на наступній лекції текст або у формі ксероксу, або на 
екрані гаджета. Тоді в аудиторії під час трансляції уроку на анонсовану тему можливі такі форми його проведення: розбір 
за вибором учителя окремих «важких питань» лекції у формі бесіди або «прес-конференція» вчителя – відповіді на 
питання учнів після прочитаного. 

Варіант С. Завчасно (за тиждень до календарної дати проведення уроку) окрім тексту лекції-уроку, в LMS MOODLE 
відкривається доступ до скачування відповідної мультимедійної презентації, яка буде супроводжувати  on-line-трансляцію 
уроку. Таке представлення матеріалу дозволяє застосовувати сучасні навчальні технології «bring your device with you» 
(«принеси свій пристрій з собою»). Тобто учень приходить на урок вже зі «скачаною» презентацією уроку. Обов’язковою 
додатковою умовою до такої презентації при даній технології навчання є нумерування слайдів, а також використання 
відповідно програмного забезпечення адаптованого до операційних систем, що встановлюються в мобільних додатках 
гаджетів. Нумерування потрібне для того, щоб учитель керував під час уроку порядком перегляду учнями слайдів. 

Організація навчальної діяльності навколо матеріалу, що виноситься на самостійне вивчення. 
По-перше, навчальний матеріал, що виносився на самостійне вивчення, підбирався з різних джерел (книг), в яких, 

на нашу думку, він викладений найкраще (Таблиця 2). У Таблиці 2  джерело №1 - це підручник «Математика. Комплексна 
підготовка до ЗНО і ДПА/Укл.: А.М. Капіносов [та ін.]. – Тернопіль: Підручники і посібники, 2016. – 528 с.»; №2 – 
«Захарійченко Ю.О. Твій репетитор. Математика: навч. посіб. для підготов. до зовніш. незалеж. оцінювання/ 
Ю.О. Захарійченко, О.В. Школьний. – К.: Генеза, 2013. – 264 с.»; №3 – «Готуємось до державної підсумкової атестації, 
зовнішнього незалежного оцінювання з математики. Посібник для вчителя / О. О. Старова, І. С. Маркова, — X,: Вид. група 
«Основа», 2008. — 256 с, — (Серія «Підготовка до ЗНО»)». Прикріплялись до тем лекцій не книги, а для зручності «вирізані» 
певні сторінки зі сканованих книг. Потім «вирізані сторінки книг» вставлялись у е-курс в pdf-форматі.  

Таблиця 2. 
Приклад оформлення частини навчального матеріалу,  

що виносяться на самостійне опрацювання тем певних лекцій, для підготовки «вирізаних сторінок книг» 

Дата Лекція Тема Книги «Вирізані» сторінки  

04.12 – 10.12.17 1 Цілі та дробово-раціональні  вирази №1 Ст. 4-11, Ст. 35-36 

18.12. – 4.12.17 3 Лінійна та квадратична  функції №1 
№2 

Ст. 237-242 
Ст. 26-30 

25.12. – 1.12.17 4 Показникова та логарифмічна функції №2 Ст. 40-44 

15.01. – 1.01.18 5 Цілі та дробово-раціональні  рівняння №1 Ст. 78-81, Ст. 102-103 

29.01. – 4.02.18 7 Цілі та дробово-раціональні нерівності №3 Ст. 91-94, Ст. 112-115 

 
По-друге, учневі для самопідготовки важливо мати можливість ще раз прослухати запис всього аудиторного уроку 

або його певної частини. Така можливість реалізована нами технічним рішенням  YouTube Live [7]. Це модуль 
автоматичного запису ефірної лекції учителя, який зберігається на сервері  YouTube, до якого є безкоштовний цілодобовий 
доступ. Важливим є те, що програмний продукт YouTube Live адаптований до LMS MOODLE. 

По-третє, головним в організації такого виду навчальної діяльності є постійний оперативний контроль за роботою 
учня над матеріалом, викладеним для самостійного вивчення.  Щодо форм віддаленого контролю, то практика показала 
дві найбільш ефективні форми його проведення через мережу на базі тестуючого модуля LMS MOODLE: 

1. Off-line віддалена оперативна перевірка самостійної роботи учня (тест типу 1, Таблиця 1). 
2. On-line модульний зріз (тест типу 2, Таблиця 1). 
Задачею першої форми є перевірка не стільки сформованих знань і умінь, як оперативний (щотижневий) контроль 

за самостійною роботою учнів над навчальним матеріалом у зручний для них час, але в рамках навчального плану. Тобто 
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більшість питань буде перевіряти: чи читав учень виділений на самостійну роботу навчальний матеріал (питання 
стовпчика №3, Таблиці 1). Необхідність проведення оперативного (після прочитання декількох уроків) контролю 
пояснюється тим, що теми самостійного вивчення - це не останні теми курсу, до вивчення яких учневі можна приступити 
в кінці термінів навчання. Це навчальний матеріал, який необхідний для розуміння наступної теми аудиторного уроку.  

Отримуючи інформацію про результати оперативного тестування з LMS MOODLE, вчителю легко планувати 
пропедевтичну роботу, знати на що спиратись при розгляді нового матеріалу. 

Відповідно до цього сценарій реалізації даного виду віддаленого комп’ютерного тестування (тип 1) виглядає 
такими: проводяться тестування часто, але після не кожної лекції; спроба одна; термін здачі – один тиждень; тест 
має малий час на обдумування!; тест на невелику кількість балів (до 4 балів)!; питання в тесті обирає генератор 
випадкових чисел; оцінка одразу стає відомою учню, але протокол відповіді оприлюднюється після здачі усіх робіт 
учнів.  

Головною задачею другої форми проведення відділеного комп’ютерного тестування (тип 2) є зріз знань в умовах 
наближених до умов проведення ЗНО. Тому відповідно з цим, умови проведення тестування більш «жорсткі»: не 
дозволяти користуватись допоміжними матеріалами; завдання з різним рівнем складності, в тому числі і високої; 
тести (в тому числі) на набір відповіді з клавіатури; не жорсткі часові обмеження на обдумування кожного питання; 
проводиться у завчасно визначений час (до 1 години); присутність вчителя – йде відео-трансляція з аудиторії, де 
проходить тестування; основний внесок у рейтинг учня (наприклад, 10 і більше балів). Додатково був розроблений 
програмний модуль, який дозволяв у LMS MOODLE здійснювати повідомлення учнів про наближення дати тесту – 
повідомлення такого типу: “10 днів залишилось”, “5 днів залишилось» і т.д. Саме наявністю двох форм проведення 
комп’ютерного тестування пояснюється різною кількістю балів за певні форми контролю у дидактичній картці (Таблиця 1). 

Висновки. Таким чином, змішане навчання як інноваційна форма навчання вимагає створення сучасного 
навчально-методичного забезпечення, яке відповідає новим стандартам якості надання освітніх послуг – доступності, 
інтерактивності, мультимедійності і об’єктивним формам контролю знань. Запропоновані сценарії дозволяють 
реалізувати їх в інформаційних системах навчального призначення таких як LMS MOODLE. Подальшого розвитку потребує 
створення додатковим програмних модулів до LMS MOODLE, які б розширювали можливості індивідуального контролю 
учнів за процесом самостійного вивчення, т.з. адитивних систем навчання на базі систем штучного інтелекту. 
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SCENARIO OF MIXED LEARNING TECHNOLOGY OF MATHEMATICS IN THE MOODLE SYSTEM 
Anatoliy Kudin, Olena Minenko 

National Pedagogical University named after M. P. Drahomanov, Ukraine 
Abstract. The work deals with the implementation issues technologies for blended learning ( "blending learning") in the 

information system MOODLE for example, the organization of preparatory courses in mathematics. The main element of training 
and methodological support of blended learning defined didactic card that generates the learning trajectory of the student during 
various forms of learning - on "lessons, lectures, lessons, practical lessons" and during "independent study outside of school time." 
The creation of didactic cards requires a deep analysis of the content of educational material and constant monitoring of the level 
of residual knowledge of a specific group of students for each topic. The main principles of its construction: the atomization of 
knowledge, splitting and assigning the training material to different forms of studying given the complexity of educational 
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material and information about the preparedness of students. The scenario described the organization of the various stages of 
the educational process with the use of modules of MOODLE: classroom on-line teaching and learning activities around the 
material is submitted for independent off-line study. It is shown that the proposed scenario is aimed at solving various pedagogical 
problems: the lesson is in the form of conversation, propaedeutic training, clarity of training material using multimedia 
presentations, repeated listening to recordings of classroom lessons, self-organization of students between classroom lessons, 
finding "gaps" in knowledge throughout the course in Mathematics of each student. Examples of technical solutions of the 
assigned tasks: "cut" of the book, the SWF document format technology "bring your device with you", YouTube Live. The main 
organization in blended learning is a permanent operational automated control over the work of the student on the material that 
may be carried out by the services information system MOODLE. It is shown that for remote control the most effective two form 
of the meeting: Off-line remote an operational check of the independent work of the student and on-line modular cut. The scenario 
described a network computer-based testing. 

Key words: mixed learning, scenarios of educational process, information system MOODLE, off-line and on-line-learning. 
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Кузнецова Г.А. 
ПРОБЛЕМА СИСТЕМАТИЗАЦІЇ ТА УЗАГАЛЬНЕННЯ ЗНАНЬ СТУДЕНТІВ ВТНЗ  

ПІД ЧАС ВИВЧЕННЯ ДИСЦИПЛІНИ «ВИЩА МАТЕМАТИКА» 
 
Анотація. В роботі розглянуті підходи до формування навичок систематизації та узагальнення знань 

студентів вищих технічних навчальних закладів (ВТНЗ) на прикладі дисципліни «Вища математика». Виділено етапи, 
напрями і умови успішного формування даних умінь у процесі навчання. Зроблено аналіз щодо впливу на ці навички 
використання різних педагогічних технологій. Показано, що засвоєння матеріалу досягається за допомогою його 
порівняння зі знаннями, які були отримані попередньо, а ефективність вивчення матеріалу досягається у випадку 
комплексного підходу до розвитку навичок систематизації і узагальнення знань студентів. В статті наведено 
приклад подачі теоретичного матеріалу, взятого з навчального довідника «Основи математичного аналізу в схемах 
і таблицях. Частина 3», який було розроблено автором і викладачами кафедри вищої математики ХНУМГ 
ім. О. М. Бекетова 

 Розглядається поняття «системні знання» і методи їх досягнення. Аргументовано, що, саме завдяки 
системному підходу, у студентів формуються прагнення до самоосвіти, стимулюється самостійність у навчанні, 
розуміння взаємозв’язків між поняттями і явищами. Запропонована блок-схема узагальнення теоретичних знань, в 
процесі вивчення дисципліни «Вища математика». 

Зроблено висновок, що формування навичок систематизації та узагальнення на заняттях вищої математики 
допомагає трансформувати студентів вищої технічної освіти в професіоналів, здатних не тільки створювати 
корисні для суспільства продукти діяльності, а й активно впливати на розвиток професійної діяльності в цілому. Адже 
професійний розвиток студентів починається ще на перших курсах навчання під час вивчення вищої математики.  

Ключові слова: вища технічна освіта, педагогіка вищої школи, систематизація, узагальнення, вища 
математика. 

 
Постановка проблеми. Один з основних напрямків розвитку системи вищої технічної освіти в Україні – збільшення 

провідної ролі науково-педагогічних кадрів. Модернізація системи вищої технічної освіти включає в себе і створення умов, 
і нові стимули розвитку особистісної активності науково-педагогічних кадрів, зростання їх ініціативи, самостійності та 
відповідальності за навчання і виховання студентів відповідно до сучасних вимог науки і техніки. 

Складність і багаторівневий характер процесу формування професійної компетентності майбутнього спеціаліста, 
передбачає сформованість навичок систематизації та узагальнення, що обумовлюють необхідність проведення чіткої та 
продуманої лінії педагогічного впливу на особистість студента протягом усього періоду навчання. Прості заходи, не 
об'єднані цілеспрямованою системою, не формують професійну позицію майбутнього фахівця або є малоефективними.  

Необхідною умовою формування знань студентів ВТНЗів на заняттях з вищої математики є формування 
узагальнених знань, які зможуть згодом творчо застосовуватися в процесі вирішення різних навчальних і професійних 
завдань, використовуючи при цьому суб’єктивний досвід самих студентів. 

Аналіз останніх досліджень. Проблема викладання курсу вищої математики для студентів технічних навчальних 
закладів загалом достатньо висвітлена у наявних на сьогоднішній день дослідженнях. 

Нові технології в навчально-методичному забезпеченні курсу математики в вищих технічних навчальних закладах 
розглядають дослідники: О. Г. Євсеєва, Л. В. Коломойцева, О. М. Кондратьєва, В. А. Петрук, І. В. Хом’юк. 

Викладання вищої математики в ВНТЗах досліджували Г. В. Дейниченко, Т. В. Крилова, С. П. Рендюк. 
Розвиток мислення при вивченні математики в технічних університетах висвітлювали С. А. Кирилащук, 

В. М. Олексенко, С. Б. Якуніна. 
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Вчені В. М. Астахов, О. О. Вербицький, К. В. Власенко, Н. М. Кіяновська, В.І . Клочко, О. Г. Ларіонова визнають, що 
на розвиток формування навичок систематизації та узагальнення істотний вплив робить свідомий відбір і використання 
різних педагогічних технологій. Суттєву роль відіграє поступовість перенесення власного та запозиченого досвіду в нові 
ситуації. 

Проте комплексно проблема систематизації та узагальнення знань студентів ВТНЗів під час вивчення дисципліни 
«Вища математика» дослідниками не вивчалася. 

Як показує досвід викладання дисципліни «Вища математика», необхідність систематизації та узагальнення 
знань студентів обумовлена низкою причин: 

1. Неминучим є процес забування отриманої студентом інформації, що часто призводить до втрати чіткості, 
зменшення обсягу знань, до збільшення кількості помилок під час контрольних робіт, а іноді й до повної неможливості 
відтворити раніше вивчений матеріал. 

2. При узагальненні та частому зверненні до вже пройденого матеріалу, створюються нові передумови для 
отримання нових знань, їх міцного закріплення і поглиблення. 

3. Часте повторення пройденого матеріалу дає можливість, як студенту, так і викладачу, скоординувати роботу 
з ліквідації прогалин у знаннях, тим самим збільшивши загальну якість і рівень отримання знань. 

Мета статті – полягає в комплексному аналізі проблеми систематизації та узагальнення знань студентів ВТНЗ під 
час вивчення дисципліни «Вища математика». 

Виклад основного матеріалу. Для початку важливо відзначити, що сьогодні пріоритетним завданням розвитку 
системи вищої технічної освіти є формування здібностей у викладача бути організатором пізнавальної діяльності студента, 
керівником його соціального і духовного розвитку. А це охоплює і викладання основ науки, та організацію науково-
дослідної роботи студентів, і включення їх у різноманітну діяльність, у соціокультурні та суспільно-політичні процеси, в 
атмосферу праці і спілкування.  

Результат навчальної діяльності студентів – комплекс якостей особистості, розвиток яких можна розглядати в 
якості основних завдань технічної освіти: 

– розумова активність; 
– прагнення здобувати знання і формувати вміння для виконання практичної роботи; 
– самостійність у вирішенні поставленого завдання; 
– працьовитість; 
– винахідливість. 
Готовність до самовдосконалення виступає рівнем розвитку особистості студента. В процесі розвитку особистості 

беруть участь всі духовні сили людини, в т.ч. уява, а також одержана в навчанні та практиці майстерність, необхідна для 
здійснення особистісного задуму [6, c. 118]. 

Одночасно готовність до самовдосконалення розглядаємо в широкому розумінні його змісту, виділяючи в ньому 
соціально-культурний, професійно-духовний та особистісно-розвиваючий аспекти. Випускник вищої технічної освіти 
тільки тоді здатний ефективно виконувати професійні функції, коли він уміє оцінювати себе як фахівця з потенційними 
можливостями розвитку, і може систематично удосконалювати якості, які у нього вже сформовані.  

Фахівці технічної галузі зосереджені на особистісному підході до вирішення проблем активізації пізнавальної 
діяльності студентів у вивченні дисциплін, шляхом організації групових форм роботи, самостійної діяльності, застосуванні 
активних та інтерактивних методів навчання [5, с. 92]. Застосування новітніх технологій на заняттях з математики зі 
студентами технічної школи не тільки розвиває особистісний потенціал, а й сприяє підвищенню рівня їх пізнавальної 
самостійності, досягненню високого рівня самоконтролю, засвоєнню знань і умінь, формуванню необхідних професійних 
компетенцій [3, с. 32]. 

О.О. Вербицький відзначає, що «комплексний підхід до розвитку особистісної діяльності студентів являє собою 
цілісну систему діалектично-взаємопов'язаних науково-педагогічних принципів, методів і засобів формування навичок 
систематизації та узагальнення» [2, с. 87]. 

Резерви виховного впливу полягають, насамперед: 
– у підвищенні світоглядної підготовки та активності науково-педагогічних кадрів, їх педагогічної культури і 

майстерності; 
– в посиленні світоглядної спрямованості та підвищенні методологічного рівня викладання; 
– у підвищенні наукового рівня планування і управління діяльністю всіх суб'єктів виховання, у вдосконаленні 

демократичних принципів її організації та здійснення; 
– в узагальненні та систематичному повторенні раніше набутих знань. 
Процес узагальнення, систематичного повторення має як розвивальний, так і діагностичний характер. 

Узагальнення об’єднує в собі всі раніше пройдені моменти матеріалу, будучи обов’язковим компонентом навчання. 
З нашої точки зору, впевнене знання студентом навчального матеріалу, а головне його поетапне засвоєння і 

розуміння, можуть бути досягнуті лише у випадку його порівняння з раніше набутими знаннями, уміннями та навичками. 
Для удосконалення процесу узагальнення і системного повторення, нами розроблено і запропоновано навчальні 
довідники в таблицях «Аналітична геометрія» [9] і «Основи математичного аналізу в схемах і таблицях» (в трьох частинах) 
[10, с. 46]. Завдяки тому, що матеріал навчальних довідників подано у вигляді схем і таблиць (рис. 1), студенти мають 
змогу самостійно повторювати і узагальнювати набуті теоретичні знання і практичні навички, самостійно співвідносити 
факти, поняття, вміння і встановлювати логічні зв’язки між ними. А без міцного збереження набутих знань, без вміння 
відтворити пройдений матеріал в необхідний момент, без уміння застосовувати знання на практиці, неможливо 
домогтися ефективності вивчення програмного матеріалу. 

На рис. 1 наведено приклад подачі теоретичного матеріалу за темою «Подвійний інтеграл: поняття і властивості»: 
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Рис. 1 
 
Комплексність у розвитку навичок систематизації та узагальнення майбутнього фахівця виступає як спосіб 

оптимізації всього навчально-науково-виховного процесу, основа формування всебічно розвиненої особистості. 
Формування навичок систематизації та узагальнення обумовлює необхідність органічної єдності освіти, навчання і 
виховання, інтеграції навчальної, науково-дослідної та виховної роботи в рамках цілісного педагогічного процесу. 
Сьогодні це одна з головних вимог комплексного підходу, і слідує вона із сутності багатосторонніх завдань, які стоять 
перед вищою технічною освітою в умовах якісного оновлення суспільства [5, с. 93]. 

Одним з напрямків розвитку технічної освіти в навчально-виховному процесі ми розглядаємо впровадження 
активних форм і методів навчання, які сприяють досягненню очікуваних результатів. Особливої уваги в цьому аспекті 
заслуговує інтегрування нормативних дисциплін.  

Формування знань студента вищої технічної освіти обумовлене ознайомленням викладача з сучасними 
досягненнями методики викладання, використанням сучасних форм викладання на практиці. Під впливом зазначеного 
вище, студент ВТНЗу навчається самостійно оцінювати та застосовувати будь-які традиційні або нові підходи до технічних 
дисциплін [4, с. 272]. 

О. Філіппов вважає, що систематизація знань – це складний багатосторонній процес, який, як акт пізнавальної 
діяльності, включає в себе об’єктивну логіку мислення, суб’єктивні фактори, що здійснюють вплив на проходження 
процесу. У зв’язку з цим пізнання процесу систематизації можливо в єдності трьох аспектів: гносеологічного – як взаємодії 
суб’єкта та об’єкта в процесі пізнання; психологічного – як механізму евристичної діяльності; логічного – як структури 
логічного процесу на основі логічних відношень між думками [7, с. 18].  

«Системні знання» можна розглядати як «результат наукового пізнання, що досягається внаслідок засвоєння 
особистістю наукових понять, правил, законів, висновків тощо на основі поступового переходу від одиничного (поняття) 
до загального (наукової картини світу), який відповідає логіці наукового пізнання та психологічним особливостям людини 
і забезпечується процесами систематизації й узагальнення» [8, с. 9]. При цьому системність знань забезпечується 
усвідомленням цілісності об’єктів світу, співвідношенням всіх його частин, взаємодією їх між собою, що дозволяє 
використовувати їх на практиці. 

На основі аналізу наукового дослідження В. І. Клочко [4], ми прийшли до розуміння того, що навички 
систематизації та узагальнення на основі стимулювання особистісного потенціалу сприяють: 

– формуванню у студентів прагнення до самоосвіти, саморозвитку, самовиховання і самовдосконалення; 
– розвитку вміння стимулювати ініціативу і самостійність у навчанні, вихованні та розвитку; 
– розумінню взаємозв'язків, взаємозалежностей між поняттями та явищами; 
– оволодінню вмінням систематизації та узагальнення навчального матеріалу. 
У варіанті з узагальнюючим повторенням, закріпленням раніше вивченого матеріалу, студент вчиться не тільки 

відтворювати раніше отримані знання, але також застосовувати їх у контексті нових, більш глибоких навчальних завдань. 
Співвідносячи і зіставляючи істотні факти, поняття, вміння, і встановлюючи логічні зв’язки між ними, студент вчиться 
самостійно простежувати їх виникнення та розвиток. 

Відзначимо, також, що засвоєння нового матеріалу, а особливо розуміння і формування навичок його 
застосування, включення цього нового матеріалу в систему вже наявних знань, припускає формування взаємозв’язків між 
вже набутим досвідом. При встановленні даних зв’язків, студент співвідносить отримані знання з набутими раніше 
знаннями. У такому випадку, новий матеріал стає для студента знайомим, його сутність розуміється через раніше засвоєні 
знання і навички. 

Таким чином, узагальнення знань, природним чином передбачає їх систематизацію. 
Для сучасного викладача вищої математики в технічному вузі, не є секретом те, що кожне заняття з вищої 

математики вимагає творчого підходу, встановлення взаємозв’язків між досліджуваними явищами і науковим пізнанням 
взагалі. Творчий підхід до систематизації та узагальнення навчального матеріалу передбачає, перш за все, 
цілеспрямоване здійснення багатопланової систематизації знань і вмінь студентів на всіх (а не тільки на окремих) етапах 
засвоєння дисципліни. 

Далі наведемо розроблену нами блок-схему узагальнення теоретичних знань, яке може здійснюватися в процесі 
вивчення дисципліни «Вища математика»: 

1. узагальнення понять; 
2. узагальнення суджень; 
3. узагальнення теоретичних знань; 
4. формування умінь застосування знань у практичному вирішенні навчальних завдань; 
5. виділення змістової лінії дисципліни; 
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6. формування цілісної системи знань і умінь в рамках досліджуваної дисципліни. 
У процесі узагальнення понять і суджень, встановлюються міжпредметні зв’язки, завдяки чому знання стають 

системними. 
Узагальнення теми формує теоретичні знання, в яких студенту необхідно, осмисливши матеріал, виділити саме 

основне. Одночасно з цим відбувається активне повторення навчального матеріалу, узагальнення. Отримані на 
попередніх заняттях знання поглиблюються, розширюються, виробляються інтелектуальні вміння і навички. Паралельно 
формуються практичні вміння та навички (рішення задач, прикладів, вправ, графічні побудови і т.д.), тобто теоретичні 
знання застосовуються у прикладній діяльності [1, с. 205]. 

Саме завдяки тому, що отримані знання також узагальнюються і систематизуються, є можливим їх якісне 
вдосконалення, а також розширення сфери їх застосування, збільшення обсягу вправ і підняття загальної ефективності 
практичної роботи студентів. 

Нами виділено такі напрями формування умінь узагальнення і систематизації навчального матеріалу: 
– ознайомлення студентів зі змістом понять (узагальнення), значенням узагальнень в пізнавальному процесі; 
– постановка дидактичної мети – формування навичок узагальнювати досліджуваний матеріал, усвідомлення 

цієї мети студентами; 
– ознайомлення з видами узагальнень, робота студентів із засвоєння прийомів узагальнення; 
– організація роботи з узагальнення навчального матеріалу на заняттях вищої математики; 
– організація узагальнюючого повторення за темами і розділами програми; 
– проведення заключного оглядового повторення по всьому курсу дисципліни. 
Узагальнення матеріалу доцільно проводити в порівнянні за допомогою виділення подібних властивостей, їх 

систематизації та класифікації. Ефективність етапу закріплення забезпечується тим, що до нового матеріалу студенти 
звертаються неодноразово, відтворюючи його буквально, включаючи в систему вже засвоєних знань. Таким чином, 
усуваються причини появи прогалин у знаннях студентів і створюються сприятливі умови для підвищення ефективності 
вивчення програмного матеріалу. 

Залежно від ролі і місця в навчальному процесі розрізняються наступні етапи узагальнення та систематизації знань: 
– первинне узагальнення здійснюється під час сприйняття й усвідомлення навчального матеріалу; 
– часткове або понятійне узагальнення здійснюються на заняттях в процесі роботи над засвоєнням нових понять; 
– поурочні узагальнення і систематизація полягають у визначенні між досліджуваними поняттями загальних 

ознак і властивостей, в об’єднанні засвоєних понять в системи, в розкритті зв’язків і відносин між елементами даної 
системи, розміщенні їх у певному порядку. 

– тематичне узагальнення і систематизація забезпечують засвоєння цілої системи або циклу понять, що 
вивчаються протягом тривалого часу. 

– підсумкове узагальнення і систематизація служать для встановлення зв’язків і відносин між системами знань, 
засвоєних у процесі оволодіння цілим курсом. 

– міжпредметні узагальнення та систематизація здійснюються за рядом споріднених предметів (наприклад, 
математики, фізики, хімії, інформатики та ін.) на спеціальних заняттях міжпредметного узагальнюючого повторення. 

Висновки. Таким чином, проблема формування та розвитку навичок систематизації та узагальнення має свої 
педагогічні традиції і принципи. Весь процес викладання курсу вищої математики має бути підпорядкований завданням 
формування і розвитку у майбутніх фахівців таких якостей і властивостей, які б забезпечили їм високий рівень засвоєння 
навчальних знань. 

В процесі систематизації знань отриманий раніше навчальний матеріал переосмислюється, утворюючи собою 
єдину систему, що, безумовно, призводить до підвищення якості засвоєння вивченого матеріалу, розвитку розумової 
діяльності студентів, зменшуючи при цьому загальний рівень розумового навантаження. 
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THE PROBLEM OF SYSTEMATIZATION AND GENERALIZATION OF KNOWLEDGE OF STUDENTS  
DURING STUDYING THE DISCIPLINE OF « HIGHER MATHEMATICS» 

Hanna Kuznetsova 
O.M. Beketov National University of Urban Economy in Kharkiv, Ukraine 

Abstract. The article considers the approaches to the skill building of systematization and generalization of knowledge of 
university students on the example of the discipline of «Higher Mathematics». The stages, directions and conditions of successful 
formation of these skills in the process of education are highlighted. The analysis of the influence of the usage of various 
pedagogical technologies on these skills is made. It is shown that material mastering is achieved by comparing it with the 
knowledge obtained earlier, and the effectiveness of studying the material is achieved in the case of an integrated approach to 
developing the skills of systematization and generalization of students knowledge. The article gives an example of the presentation 
of theoretical material taken from the study guide "Fundamentals of mathematical analysis in charts and tables. Part 3 ", which 
was developed by the author and teachers of the Department of Higher Mathematics of the Kharkiv National University of Urban 
Economy name of O. M. Beketov. 

The conception of "system knowledge" and the methods of their achievement are considered. It is argued that, just 
because of the system approach, students develop their aspirations for self-education, stimulate their autonomy in learning, and 
understanding  the interconnections between conceptions and phenomena. The block of diagram of the generalization of 
theoretical knowledge is proposed, in the process of studying the discipline "Higher Mathematics" 

It is concluded that the formation of the skills of systematization and generalization in higher mathematics classes helps 
to transform students` higher technical education into professionals who can not only create useful products for society, but also 
actively influence the development of professional activity in general. After all, the professional development of students begins 
at the first courses of study during the study of higher mathematics. 

Keywords: higher technical education, the pedagogy of higher education, systematization, generalization, further 
mathematics. 
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СТВОРЕННЯ НАВЧАЛЬНОГО ПОСІБНИКА ДЛЯ АДАПТИВНОГО НАВЧАННЯ ФІЗИКИ 
У ЗАКЛАДАХ ВИЩОЇ ТЕХНІЧНОЇ ОСВІТИ 

 
Анотація. У статті наводяться методичні засади створення й використання навчального посібника для 

проведення практичних занять з фізики у вищих закладах освіти. Виявлені адаптивні методичні можливості 
впровадження нової схеми рішення задач. Ця схема диверсифікує форми проведення практичних занять та враховує 
особливості сучасного мислення молоді. Посібник дозволяє створювати індивідуальний стиль навчання як для 
студентів певної спеціальності в цілому, так і для кожного студента особисто. 

Традиційно в процесі рішення задач реалізуються і навчальна, і контрольна функції. При створенні умов для їх 
забезпечення при розробці навчального посібника  задіяні наступні підходи. По-перше, використовується 
диференційний профільний підхід до навчання, тобто адаптивний підхід, що передбачає врахування фахових потреб 
студентів. Він базується на відборі саме того навчального матеріалу, який є необхідним для студентів для 
подальшого  навчання за фахом. Таким чином, у посібник увійшли задачі, які відповідають розділам фізики, що є 
найбільш актуальними для подальшого вивчення спецкурсів студентами інженерно-технічних спеціальностей. По-
друге використовується предметно-інформаційний підхід до розв’язування задач за наданою загальною схемою.  Для 
цього для усіх обраних задач надано розв’язок у найбільш загальному вигляді. На його основі кожний студент вирішує 
власну задачу за «прямим» або «зворотнім» ходом рішення та за власними числовими даними. Пропонований формат 
посібника дозволяє студенту розв’язувати задачу у власному темпі, незалежно від швидкості розв’язування 
оточуючих студентів. 

Навчальний посібник вирішує наступні завдання: мінімізується кількість обов'язкових завдань шляхом 
виділення саме тих, що відповідають професійним потребам певних спеціальностей; створюються адаптивні умови 
для урізноманітнення форми проведення практичних занять; скорочується час консультування студента з боку 
педагога через існування загального рішення для всіх задач. 

Наводяться дані педагогічного експерименту, які свідчать про ефективність впровадження навчального 
посібника. Встановлено, що при його використанні відбувається покращення навичок студентів з розв’язування задач 
з фізики. Такий посібник є необхідними для підготовки з фізики майбутніх інженерів і забезпечує подальше ефективне 
засвоєння профільних дисциплін за обраною спеціальністю. 

Ключові слова: викладання фізики, практичні заняття, методи, навчальний посібник, вища школа. 
 

 Постановка проблеми. Фізика і фізико-математична освіта в сучасних умовах відіграють особливу роль у 
підготовці майбутніх спеціалістів у галузі техніки, виробництва та інноваційних технологій як у плані інтелектуального 
розвитку майбутніх інженерів, так і в плані розуміння сутності практичної і професійної спрямованості їх майбутньої 
діяльності. Рівень цієї освіти повинен дозволяти студентам в майбутньому створювати нові технології, користуючись 
різними джерелами інформації, у тому числі й інтернет-ресурсами.  Насамперед це стосується практичних вмінь 
вирішування задач з фізики, відповідних рівню фахової компетентності майбутніх інженерів. Але цьому заважає декілька 
протиріч, що на сей час мають місце в українському освітньому просторі. 

По-перше, розвиток інформаційного суспільства в останні десятиріччя обумовив зміну не тільки професійно-
дійових потреб молоді, але й сформував інші, порівняно з потребами попередніх часів, комутативні умови. Вони 
відрізняються більшою динамічністю та складною структурною організацією. У результаті в молоді сформувався новий 
стиль мислення (мозаїчно-кліповий) [1], якому не відповідає класична форма надання навчальної інформації та роботи з 
нею. 



ФІЗИКО-МАТЕМАТИЧНА ОСВІТА (ФМО)    випуск 1(15), 2018 
.  

79 

По-друге, останні роки все більш поширюється тенденція створення у закладах вищої технічної освіти груп 
студентів чисельністю менше, ніж десять осіб (так звані малі групи). При цьому навчальні програми з фізики для різних 
напрямів навчання уніфікуються і здійснюється сумісне навчання, як на лекційних, так і на практичних заняттях студентів 
за різними спеціальностями. Таке навчання, сплановане за традиційними методиками, не надає змоги більш глибоко 
вивчати розділи фізики, що є актуальними для  кожної спеціальності. Крім того, при скороченні кількості аудиторних 
годин, відведених на практичні заняття, проведення їх за традиційною формою не залишає можливості для того, щоб 
кожний студент в аудиторії практикувався у вирішенні задачі біля дошки. Дуже часто відбувається механічне  
переписування готового рішення без набуття власного досвіду.  

Означені проблеми вимагають як створення адаптивних методик проведення занять з фізики, так і розробки 
відповідної навчально-методичної літератури. 

Аналіз актуальних досліджень. На сьогоднішній момент існує безліч різних методичних посібників і збірників 
задач з фізики, які містять різноманітні поради і рекомендації щодо їх вирішення. Проте, на жаль, дуже часто вони не 
відповідають сучасним вимогам навчання і не є ефективними. В технічних університетах й досі широко використовуються 
збірники завдань В.С. Волькенштейна, І.В. Савельєва та ін. Проте й сучасні посібники українських авторів найчастіше 
будуються за той же схемою, коли надається велика кількість різноманітних задач за певною темою, з яких викладач 
формує добірки для розв’язування. На жаль, проблема сучасного адаптивного підходу до проведення занять з фізики 
загалом, і практичних занять, зокрема, перебуває на початковому етапі свого розв’язання. 

Аналіз робіт по використання диференційного, індивідуального та інформаційного підходів до навчання фізики 
таких науковців-дидактів, як І.Т. Богданов, О.І. Бугайов, А.О. Бударний, С.У Гончаренко, П.М. Гусак, Т.Б. Захарова, 
А.О. Кірсанов, О.А. Коновал, І.О. Мороз, Н.В. Подопригора, П.І. Сікорський, І.Е. Унт, Н.М. Шахмаєв [2-4] та ін. створює 
дидактичні умови для розробки нової форми навчально-методичного посібника для проведення практичних робіт з 
фізики, адаптивного до сучасних освітніх вимог, котрий сприятиме вирішенню означених вище протиріч.    

Метою статті є розгляд засад створення та аналіз ефективності використання навчального посібника для 
проведення практичних занять з фізики, адаптованого як до потреб сучасного стилю мислення молоді, так і до сучасних 
вимог форми навчання.  

Виклад основного матеріалу. Рішення задач є найважливішим етапом навчання фізики в вузі. Рішення задач 
виступає і як мета, і як метод навчання. Тому традиційно в процесі вирішення завдань реалізуються і навчальна, і 
контрольна функції (для з'ясування рівня оволодіння знаннями, вміннями і навичками з фізики). Таку діяльність щодо 
вирішення завдань можна організувати, тільки пред'являючи до самого процесу рішення задачі студентами додаткові 
вимоги. 

За  Б. Бадмаєвим знати – це виконувати якусь діяльність або дії, пов'язані з даними знаннями. Таким чином, замість 
двох проблем – передати знання та сформувати вміння й навички їх застосування – перед навчанням тепер стоїть одна: 
сформувати такі види діяльності, які з самого початку містять у собі задану систему знань і забезпечують їх застосування 
[5, с. 6].  

При створенні умов для виконання цього завдання при розробці навчального посібника задіяно наступні підходи. 
По-перше, використовується диференційний профільний підхід до навчання, тобто адаптивний підхід, що 

передбачає врахування фахових потреб студентів. Він базується на відборі саме того навчального матеріалу, який є 
необхідним для студентів для подальшого  навчання за фахом. Таким чином, у посібник увійшли задачі, які відповідають 
розділам фізики, що є найбільш актуальними для подальшого вивчення спецкурсів студентами інженерно-технічних 
спеціальностей.  

Виходячи з цього, відповідно до потреб технічних спеціальностей суднобудівного напряму, до навчального 
посібника було включено розділи «Механіка», «Молекулярна фізика та термодинаміка», «Електрика» та 
«Електромагнетизм». З урахуванням фахових потреб мінімізований розділ з молекулярної фізики та розширено 
підрозділи з електрики і магнетизму. На початку надано перелік основних теоретичних понять і законів, необхідних для 
розв’язування задач. Наприкінці розглянуті методи і алгоритми розв’язування фізичних задач.  Кожний із розділів має 
підрозділи «Основні закони і формули», «Приклади розв’язування задач» і «Контрольні завдання». 

По-друге використовується предметно-інформаційний підхід до розв’язування задач за наданою загальною 
схемою.  Для цього для усіх обраних задач надано розв’язок у найбільш загальному вигляді.  

У «Збірнику питань і завдань з загальної фізики» І. В. Савельєва у вступі міститься звернення до студентів: «Рішення 
задач приносить найбільшу користь тільки в тому випадку, якщо учень вирішує завдання самостійно. Вирішити задачу без 
допомоги, без підказки часто буває нелегко і не завжди вдається». Саме такою «підказкою» виступає загальний розв’язок. 
На його основі кожний студент вирішує власну задачу за «прямим» або «зворотнім» ходом рішення та за власними 
числовими даними. 

Система надання матеріалу у навчальному посібнику побудована з урахуванням аналізу кожного етапу 
розв’язування задачі. Залежно від певних даних за варіантом, наведених у підрозділі «Контрольні завдання», 
використовуючи і комбінуючи формули, наведені у підрозділі «Приклади розв’язування задач», студент має знайти 
невідомі параметри. Номер задачі у підрозділі «Контрольні завдання» співпадає з номером прикладу, що розглянутий у 
підрозділі «Приклади розв’язування задач» за певною темою. 

Вміння розв’язувати задачу за конкретними умовами на основі її загального рішення є основою ключових 
компетентностей, таких як готовність і здатність майбутнього фахівця застосовувати інформаційно-комунікаційні і 
комп’ютерні технології в подальшій навчальній і професійній діяльності. Дійсно, у інтернет-довіднику існує розв’язок будь-
якої типової задачі. Важливо вміти його знайти, проаналізувати формули  та скористуватися ними. 

По-третє, використовується індивідуально-адаптивний підхід, що враховує особливості мислення, а також нахилі 
й здібності кожного студента. Виходячи з того, що особливістю мозаїчно-кліпового стилю мислення є нелінійне блокове 
сприйняття інформації [1], оперування наявними готовими блоками-формулами полегшує розв’язування задачі. 
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Пропонований формат посібника дозволяє студенту розв’язувати задачу у власному темпі, незалежно від швидкості 
розв’язування оточуючих студентів. 

Крім того, в разі присутності на практичному заняті студентів декількох спеціальностей, викладач може проводити 
розгляд задач за різними темами та надавати завдання кожному студенту індивідуально.   

Таким чином, при створенні посібника були вирішені наступні завдання: 

 мінімізації кількості обов'язкових задач, порівняно з базовою освітою, за рахунок виділення саме тих типів задач, 
за рахунок виділення саме тих типів задач, що відповідають фаховим потребам за спеціальностями.;  

 інтенсифікація індивідуалізації консультування студента з боку викладача, яка стає можливою при наявності 
загального рішення даної задачі (на основі загально рішення необхідно тільки підказати шлях пошуку приватного); 

 запровадження компонентного формату розв’язування задач; 

 урізноманітнення організаційних форм проведення практичних занять аж до розгляду задач за декількома 
темами одночасно, залежно від потреб усіх присутніх; 

 формування вмінь знаходження приватного рішення за рахунок загального та створення навичок для 
самостійного рішення будь-яких задач на основі розв’язків, знайдених у інтернеті. 

Апробація розробленої методики розв’язування фізичних задач, що були включені до навчального посібника [6] 
проводилася у Херсонському філіалі Національного університету кораблебудування імені адмірала Макарова, 
Херсонському національному технічному університеті та Херсонській державній морській академії. У педагогічному 
експерименті загалом брали участь 314 студентів. 

Наукова гіпотеза педагогічного експерименту дослідження зводиться до того, що за умови використання 
розробленої нами методики розв’язування задач з фізики значно підвищиться рівень вмінь студентів самостійно 
розв’язувати задачі відповідно до цієї методики. 

Ефективність методики навчання учнів досліджувалась на основі порівняння рішення задач двома незалежними 
вибірками студентів експериментальних та контрольних груп достатньо великого об’єму вибірки. До експериментальної 
групи входили студенти, що навчалися розв’язуванню задач з фізики за методикою, відображеною у навчальному 
посібнику (314 осіб). До контрольної групи увійшли студенти, що навчалися за традиційною методикою за збірником 
задач В.С. Волькенштейна [7] та збірником задач українських авторів [8] (362 особи). У педагогічному експерименті 
ураховувалися результати самостійного розв’язування 18 задачі (по 6 задач за трьома навчальними модулями) загального 
курсу фізики. 

Значення середнього показника засвоєння знань, моди та медіани окремо для контрольних і експериментальних 
груп відповідали умовам використання критерію Стьюдента. 

Обробка отриманих даних здійснювалась за методикою,  запропонованою  П.Н. Воловиком  i Ю.В. Павловим [9]. 
Коефіцієнт засвоєння елементів знань визначається відношенням числа відтворених елементів знань до максимально 
можливого числа елементів. Відповідний коефіцієнт засвоєння вмінь щодо розв’язування задач з фізики визначався із 
співвідношення 
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де N – число правильних відповідей, визначається добутком числа правильно розв’язаних задач на число студентів (n), 
які  брали  участь  в експерименті; N0  – максимально можливе число відповідей, визначається добутком числа всіх задач, 
що розв’язувалися, на число студентів (n), які брали участь в експерименті. 

Математичну ефективність структури навчального матеріалу і методики її вивчення перевіряли через 
достовірність одержаної різниці коефіцієнтів засвоєння елементів знань, що знаходили за формулами [9] 
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де РЕ  та РК, КЗЕ, та КЗК, nЕ та nК – відповідно середні похибки правильних відповідей, коефіцієнти засвоєння знань, кількість 
студентів у експериментальних та контрольних групах. Відповідні дані зведено до таблиці 1. 

Таблиця 1. 
Результати педагогічного експерименту 

Групи 
Кількість студентів, 

(n) 
Всього елементів, 

N0 
Відтворено 

елементів, N 
КЗ ·100% 

Експериментальна група 314 5652 3843 67,99 

Контрольна група 362 6516 2215 33,98 

 
Розрахункові значення склали: РЕ  = 2,63∙10-2;   РК = 2, 49∙10-2. 
Середня ймовірність правильних відповідей на запитання визначалася середньоквадратичною похибкою їх 

різниці за виразом: 
22

КЕ
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. 

          Її значення склало Рα = 3,62∙10-2. Таким чином, помилка середньої ймовірності правильних відповідей не перевищує 
3,62 %. Оцінку ймовірності достовірності одержаної різниці проведено за допомогою формули для нормального 
відхилення: 
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          Розрахункове значення tα=9,39. Оскільки tα>>3, то різниця коефіцієнтів засвоєння вмінь розв’язування задач в 
експериментальних і контрольних групах є суттєвою і залежить не від випадкових вибірок, а від різниці у організації 
структури і методики проведення практичних занять з фізики  на основі адаптивного підходу. За таблицями Стьюдента 
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ймовірність достовірності одержаної різниці ймовірностей засвоєння знань в експериментальних і контрольних групах 
дорівнює 0,966. 

Таким чином наведена методика з використанням навчального посібника для адаптивного навчання фізики 
забезпечує оволодіння студентами практичних навиків розв’язування задач з фізики у закладах вищої технічної освіти, 
рівень яких відповідає фаховим вимогам. Такий посібник є необхідними для професійної підготовки майбутніх інженерів 
і забезпечує подальше ефективне засвоєння профільних дисциплін за обраною спеціальністю. 

Висновки. Розроблено навчальний посібник з фізики, що має таки особливості та переваги:  
1. У посібнику мінімізовано кількість обов'язкових задач за рахунок виділення саме тих типів задач, що 

відповідають фаховим потребам за інженерними спеціальностями.  
2. Посібник спрямовано на можливість індивідуального консультування кожного із студентів академічної групи 

викладачем на кожному практичному занятті. Ця можливість виникає за рахунок наявності у посібнику загального 
рішення всіх задачі, модифікацію яких пропонуються розв’язати студенту за власним варіантом (на основі загально 
рішення викладач може підказати шлях пошуку приватного).  

3.  Посібник дозволяє урізноманітнити форми проведення практичних занять за рахунок розгляду задач за 
декількома розділами одночасно, залежно від фахових потреб і здібностей усіх присутніх на занятті студентів (кожний 
розв’язує свої задачі у власному темпі). Він є доречним при сумісному уніфікованому навчанні студентів різних 
спеціальностей при існуванні малих груп.  

Результати педагогічного експерименту показують ефективність використання розробленого посібника для 
оволодіння практичними навиками розв’язування задач з фізики студентами у закладах вищої технічної освіти. 

 
Список використаних джерел 

1. Литвинова М.Б, Штанько А.Д., Тендитный Ю.Г. Работа с клиповым мышлением студентов в образовательном 
пространстве Украины. Збірник наукових праць «Педагогічні науки». 2016. Вип. LXXIV. C. 136-140. 

2. Богданов І. Т. Методика навчання загальної фізики на факультетах нефізичних спеціальностей у вищих навчальних 
педагогічних закладах: автореф. дис. на здобуття наук. ступеня док. пед. наук: [спец.] 13.00.02 «Теорія та методика 
навчання (фізика)». НПУ ім. М. Драгоманова. Київ, 2003. 20 с.  

3. Коновал О.А., Туркот Т.І. Инновационные подходы к организации методического самобразования. Optimizarea 
procesului de predare a limbilor straine iu contextul metodologilor clasice si moderne. Actele Couferitiei Stiintifice 
Internationale 22 mai 2012 / Coord. Tamara Gogu. – Chisinau : Sn., «Caromont-Studio».  Р. 185-192. 

4. Іваній В.С., Мороз І.О. Педагогічні основи гуманізації фізичної освіти в умовах нанотехнологічного розвитку 
суспільства. Педагогічні науки: теорія, історія, інноваційні технології. Суми: СумДПУ імені А.С. Макаренка, 2015.  
№8(52). С. 48-54.  

5. Бадмаев Б.Ц. Психология и методика ускоренного обучения. М.: Гуманит. изд. центр Владос, 1998. 240 с.  
6. Літвінова М.Б., Штанько О.Д. Профільні завдання для практичних занять з фізики. Навчальний посібник для студентів 

інженерно-технічних спеціальностей. Херсон: Вид-во ХНТУ, 2018. 161 с. 
7. Волькенштейн В.С. Сборник задач по общему курсу физики. М.: Наука. Главная редакция физ.-мат. лит-ры, 1973. 

464 с. 
8. Загальний курс фізики. Збірник задач. / Гаркуша І.П. та ін.. Київ: Техніка, 2004. 557 с. 
9. Вoлoвик Т. М. Теoрiя ймoвiрнoстей i математична статистика в педагoгiцi. К.: Рад. шк., 1969. 223 с. 
 

References 
1. Litvinova M.B., Shtanko O.D. & Tenditny Y.G. (2016). Rabota s klipovym myshleniem studentov v obrazovatelnom 

prostranstve Ukrainy [The cooperation with mosaic thinking of students in educational field of Ukraine]. Zbirnyk Naukovykh 
prats “Pedagogichni nauki” – Scientific Bulletin of Kherson state University. “Pedagogical science”. LXXIV, 136-140. Kherson 
[in Russian]. 

2. Bogdanov Í. T. (2003). Metodika navchannya zagadoniya fíziki na fakultetakh nefízichnikh spetsíalnostey u vishchikh 
navchalnikh pedagognikh zakladakh: avtoref. dis. na zdobuttya nauk. stupenya dok. ped. nauk: [spets.] 13.00.02 “Teoríya ta 
metodika navchannya (fízika)” [Method of teaching general physics at faculties of non-physical specialties in higher 
educational pedagogical institutions: author's abstract. dis for obtaining sciences: author's abstract. diss. Dr. Sc. Science] 
National Pedagogical University M. Dragomanov. Kуіv [in Ukrainian]. 

3. Konoval O.A., Turkot T.I. (2012). Optimizarea procesului de predare a limbilor straine iu contextul metodologilor clasice si 
moderne. Actele Couferitiei Stiintifice Internationale 22 mai 2012. Chisinau : Sn., «Caromont-Studio». 185-192 [in English].  

4. Ivaniy V.S., Moroz I.O. (2015). Pedahohichni osnovy humanizatsiyi fizychnoyi osvity v umovakh nanotekhnolohichnoho 
rozvytku suspilstva [Pedagogical bases of humanization of physical education in conditions of nanotechnological 
development of society]. Pedahohichni nauky: teoriya, istoriya, innovatsiyni tekhnolohiyi. – Scientific Bulletin of Sumy State 
Pedagogical University A.C. Makarenka. №8(52). 48-54 [in Ukrainian]. 

5. Badmayev B. TS. (1998). Psikhologiya i metodika uskorennogo obucheniya [Psychology and accelerated learning technique]. 
Moscow: Gumanit. ed. Center Vlados [in Russian]. 

6. Litvinova M.B., Shtanko O.D. (2018). Profilni zavdannya dlya praktychnykh zanyat z fizyky. Navchalnyy posibnyk dlya 
studentiv inzhenerno-tekhnichnykh spetsialnostey [Profile tasks for practical physics classes. A tutorial for students of 
engineering and technical specialties]. Kherson State Technical University Publishing House [in Ukrainian]. 

7. Volkenshteyn V.S. (1973). Sbornik zadach po obshchemu kursu fiziki [A Tutorial tasks on the general course of physics]. 
Moscow: Nauka. 

8. Harkusha I.P., Hobachuk I.T., Kurinnyy V.P. and etc. (2004). Zahalnyy kurs fizyky. Zbirnyk zadach [General course of physics. 
Tutorial tasks]. Kyiv: Tekhnika [in Ukrainian]. 



PHYSICAL & MATHEMATICAL EDUCATION    issue 1(15), 2018 
.  

82 

9. Volovyk T. M. (1969). Teoriya уmovirnostey i matematychna statystyka v pedahohitsi [Theory of Intellectual Property and 
Mathematical Statistics in Pedagogy]. Kyiv: Rad. Shk. [in Ukrainian]. 

 
CREATING THE TUTORIAL FOR ADAPTIVE EDUCATION IN PHYSICS IN TECHNICAL UNIVERSITIES 

Maryna Litvinova 
State Higher Educational Institution  

"National University of Shipbuilding adm. Makarov", Kherson branch, Kherson, Ukraine 
Abstract. The article presents the methodological basis for the creation and use of teaching AIDS for practical training in 

physics in higher education. Discovered adaptive methodical possibilities of introduction of new schemes for solving the task. This 
scheme diversifitsirovat forms of practical training and takes into account the features of modern thinking of youth. The manual 
allows you to create individual learning style for students of one discipline as a whole and for each student personally. 

Traditionally, the problem-solving process and implemented educational, and control functions. When creating the 
conditions for their support in the development tutorials involved the following approaches. First, use differential profile approach 
to learning, i.e., adaptive approach that is sensitive to the professional needs of the students. It is based on selecting the right 
training material that is necessary for students for further training in the specialty. Thus, the textbook includes tasks that 
correspond to the sections of physics that are most relevant for further study of special courses for students of technical specialties. 
Second uses subject-information approach to the solution of the task provided a common pattern. To do this for all selected tasks, 
the solution provided in the most General form. On its basis, each student solves his own task of "direct" or "reverse" the progress 
of the solution and its numerical data. The proposed format of the Handbook allows the student to solve the task at their own 
pace, regardless of the speed of the surrounding students. 

Study guide for the following tasks: minimizes the number of required tasks by allocating it to meet your business needs 
certain specialties; created the adaptive conditions for the diversity of forms of practical training; reduced time advise the student 
of the teacher the existence of a common solution for all problems. 

Provides data of pedagogical experiment showed the effectiveness of the implementation of the training manual. Found 
that when using it comes to the improvement of skills of students for solving problems in physics. Such an allowance is needed for 
training in the physics of future engineers and further provides effective absorption of specialized disciplines in the chosen 
specialty. 

Key words: teaching of physics, practical classes, methods, tutorial, high school. 
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Литвинова С.Г. 
ВИКОРИСТАННЯ СИСТЕМ КОМП’ЮТЕРНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ДЛЯ ПРОЕКТУВАННЯ ДОСЛІДНИЦЬКИХ ЗАВДАНЬ  

З МАТЕМАТИКИ 
 

Анотація. Інтенсивний розвиток інтернет технологій і впровадження кращих практик в систему загальної 
середньої освіти дав можливість виокремити ефективні ІК-технології і задіяти для навчання учнів системи 
комп’ютерного моделювання (СКМод). У статті обґрунтовано поняття «завдання» як комплекс дій, призначених для 
виконання; визначено його ознаки (самостійність учнів в отриманні нових знань, взаємозв’язок проблеми з поточними 
і попередніми знаннями учнів, невизначеність результату при відомих способах і засобах його досягнення). Визначено 
і узагальнено особливості та ознаки творчих і проблемних завдань. У статті наведено результати аналізу та 
узагальнено поняття «дослідницьке завдання», визначено його складові (предметна область і предикати) та 
компоненти структури; здійснено класифікацію дослідницьких завдань з математики; визначено ознаки навчально-
дослідницької діяльності учнів; окреслено п’ять рівнів розвитку мотивації учнів до здійснення навчально-дослідницької 
діяльності. Встановлено, що з розвитком ІКТ з’являється можливість візуалізації процесів та явищ, що дало поштовх 
до поширення системи комп’ютерного моделювання (СКМод). У статті виокремлено переваги застосування СКМод 
для проектування дослідницьких завдань; визначено етапи розробки дослідницьких завдань вчителем та хід 
розв’язання дослідницького завдання учнями закладів загальної середньої освіти (ЗЗСО). З’ясовано, що здійснення 
аналізу і відбору ефективних СКМод (тренажерів, симуляторів, інтерактивних моделей) з метою застосування в 
навчальному процесі ЗЗСО має підвищити цифрову та предметну компетентності вчителів та учнів. Наведено 
приклад дослідницького завдання з математики, що вирішується в використанням СКМод. За результатами 
опитування виявлено, що майже 70% вчителів не можуть використовувати СКМод у навчальному процесі через 
відсутність відповідних методик, але вони мають бажання підвищити свою компетентність з цього питання. 
Використання СКМод в закладах загальної середньої освіти набуває особливої значущості у зв'язку з формуванням 
Нової української школи.  

Ключові слова: системи комп’ютерного моделювання; дослідницька задача; пізнавальне завдання; ХОНС; 
структура; етапи комп’ютерного моделювання; етапи розв’язання дослідницьких задач; ЗНЗ, СКМод. 

 
Постановка проблеми. Національною стратегією розвитку освіти в Україні на період до 2021 року визначено 

пріоритетним впровадження сучасних інформаційно-комунікаційних технологій, з метою удосконалення навчально-
виховного процесу, забезпечення доступності та ефективності освіти, підготовки молодого покоління до життєдіяльності 
в інформаційному суспільстві. Використання засобів ІКТ для досягнення нових освітніх результатів, створює умови для 
послідовного вирішення завдань індивідуалізації навчально-виховного процесу, створення нової моделі 
загальноосвітньої школи, де класно-урочна система може стати лише одним з елементів освітньої системи.  

Учителі та учні загальноосвітніх навчальних закладів володіють реальними можливостями доступу до мережі 
Інтернет, використовують мобільні засоби зв’язку, а, отже, застосовують і нові форми взаємодії, що, безумовно, має 
знайти відображення в навчально-виховному процесі. Тому пошук шляхів підвищення ефективності навчання та розвитку 
учнів, а саме: удосконалення змісту освіти, пошук нових форм і методів навчання, повсюдного використання Інтернет-
ресурсів, розвиток ІК-компетентностей як вчителів, так і учнів, - дає можливість виокремити ефективні ІК-технології і 
задіяти для навчання учнів системи комп’ютерного моделювання (СКМод). 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Значний внесок у дослідження проблеми інноваційного розвитку засобів 
і технологій систем відкритої освіти зроблено В.Ю. Биковим. Навчанню прийомів роботи з комп’ютерними моделями 
увага приділяється у роботах таких науковців, як А.Ф. Верлань, М.І. Жалдак, Ю.О. Жук, Р.В. Майєр, С.А. Раков, 
Ю.С. Рамський, С.О. Семеріков, І.Л. Семещук, І.О. Теплицький та ін. Окремі аспекти навчання комп’ютерного моделювання 
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висвітлено в працях О.І. Бочкіна, М.П. Лапчика, Г.О. Михаліна, О.В. Могильова, Н.В. Морзе, Ю.К. Набочука, М.І. Пака, 
О.А. Самарського, Е.Т. Селіванової, С.А. Хазіної, Є.К. Хеннера. 

Особливості використання інтернет технологій для дослідження природних явищ порушено вченими 
О.М. Соколюк, Н.П. Дементієвською, О.В. Слободяник. Загальні аспекти формування понять та різних прийомів 
дослідницької роботи учнів розкрили: В.І. Андрєєв, Т.А. Яркова, А. Г. Іодко, Б. А. Вікол, О. М. Матюшкін, В. Г. Розумовський, 
В. В. Успенський, Л. М. Федоряк, І. В. Харитонова, М. В. Шабанова. 

З огляду на динамічний розвиток інформаційно-когнітивних технологій, комп’ютерних мереж, різноманітність і 
новизну педагогічних підходів, методів використання систем комп’ютерного моделювання для проектування 
дослідницьких завдань і навчання учнів, ці питання ще потребують додаткових досліджень, уточнення підходів, моделей, 
розробки методик використання й можливих шляхів упровадження. 

Мета статті полягає в узагальненні основних положень і обґрунтуванні використання систем комп’ютерного 
моделювання закладами загальної середньої освіти для проектування дослідницьких завдань і навчання учнів математики.  

Виклад основного матеріалу. Протягом декількох століть активно розроблялася ідея застосування дослідницьких 
методів в навчанні, яка в ХХ ст. переросла в концепцію дослідницького підходу. При цьому, як показали дослідження 
психологів, основне значення має не тільки факт об'єктивного «відкриття» істини, але і процес її пошуку [11]. 

Сучасна школа постійно знаходиться у пошуку нових шляхів організації навчально-виховного процесу, що вимагає 
посилення дослідницької складової як у процесі професійної підготовки майбутніх учителів, так і в процесі навчання учнів 
середньої школи [15]. Доводиться констатувати, що на сучасному етапі розвитку освіти суспільству потрібен компетентний 

учитель  креативний, який вміє не тільки сам мислити нестандартно, але й розвиває цю рису у своїх учнів.  
Навчання учнів в середній школі вимагає від них розв’язання різноманітних навчальних задач, що відповідають 

держаному стандарту загальної середньої освіти. Більшість цих задач потребують від учня знання базових основ предмета 
та цілеспрямованої діяльності на побудову логічного ланцюжка розв’язку. Деякі задачі потребують прийняття 
нестандартного рішення без врахування його умінь, навичок, що потребує він учня більшого часу для пошуку правильного 
рішення. Розв’язання таких задач вимагає від учня сформованої компетентності до творчої діяльності або здібностей та 
вмінь відшукати найкраще рішення. 

Одним із предметів інваріантної складової навчання учнів закладів загальної середньої освіти є предмет 
математика – дидактична складова якого формується на основі розв’язанні різних типів задач і рівень навчальних досягнень 
учнів з цього предмета перевіряються на основі їх розв’язання. Таким чином розв’язання пізнавальних завдань на уроках 
математики, зокрема дослідницьких, є одним з актуальних питань в формуванні предметних компетентностей учнів.  

Термін «задача» вживається в різних значеннях: як задача, що виконується відомим способом при заданих умовах; 
як вправа, що виконується за допомоги умовиводу, обчислення; як завдання, шлях і результат якого (або один з цих 
елементів) невідомі, але підлягають пошуку при заданих умовах; як проблема, що підлягає аналізу та розв'язанню [14]. 

Поняття «задача» застосовується в наукових дослідженнях (математичних, фізичних, хімічних та ін.) і освітніх, 
політичних та інших процесах.  

У літературі можна зустріти й інше визначення поняття «задача» як знакову модель проблемної ситуації [13]. У 
даному випадку автор чітко розрізняє поняття:  

 проблемна ситуація існує поза предметної спрямованості, а задача – пов’язана з предметом (фізична, хімічна, 
біологічна та ін.), що потребує відповідного інструментарію для її вирішення; 

 проблемна ситуація має більш широкий зміст, а задача – модель ситуації, що відображає тільки певні її сторони; 

 проблемна ситуація може мати кілька задач, що відрізняються між собою і розкривають різні аспекти ситуації. 
Існують різні підходи до визначення типів задач: прості і складні, теоретичні і практичні, алгебраїчні і геометричні, 

репродуктивні і творчі, дослідницькі та ін. 
Враховуючи особливості процесу пізнання, що здійснюється на засадах вирішення пізнавальних завдань, 

визначимо його як основоположне в навчанні учнів. 
Термін «завдання» визначається як комплекс дій призначених для виконання [14]. 
Ознаки пізнавального завдання: самостійність учнів в отриманні нових знань або нових способів розв’язання 

проблеми; взаємозв'язок проблеми з поточними і попередніми знаннями учнів; невизначеність результату при відомих 
способах і засобах його досягнення. 

Поряд з терміном «пізнавальне завдання» у науковій літературі застосовуються й інші поняття, а саме: 
«дослідницьке завдання», «творче завдання», «проблемне завдання». Розглянемо особливості цих завдань [14].  

Ознаки творчого завдання: сформульована проблема явно не визначена; завдання може містити надлишкові або 
недостатні дії (дані); існує варіативність розв’язків; засоби досягнення результату чітко не визначені. 

Ознаки проблемного завдання: поява в учня бажання знайти розв’язок; потреба в засвоєнні нових знань; 
самостійний пошук способів вирішення проблеми; завдання породжує в свідомості учня проблемну ситуацію. 

Проблемне завдання – це мета, яку треба досягти шляхом перетворення заданих умов. Завдання містить у собі 
реальну або удавану суперечність, яка викликає пізнавальне утруднення. Проблемне завдання неможливо вирішити 
лише пригадуванням готових знань, необхідно розмірковувати, шукати зв’язки та відносини, добирати докази [12].  

Проблемне завдання розв’язується, як правило, у такій послідовності:  

 з'ясувати, які відомості потрібні для вирішення проблеми і які дані має учень;  

 розділити проблему на частини;  

 розв’язати більш прості проблеми, що відбивають деякі аспекти основної проблеми;  

 використати графічні зображення, допоміжні матеріали щоб представити проблему різними способами;  

 розглянути окремі випадки, щоб «відчути» проблему; 

 проаналізувати отримані результати.  
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У науковій літературі немає однозначного підходу до визначення поняття «дослідницьке завдання». Погодимося 
з думкою А. Г. Іодко,  що дослідницьке завдання містить проблему, вирішення якої вимагає проведення теоретичного 
аналізу, застосування одного або декількох методів наукового дослідження, за допомоги яких учні відкриють раніше 
невідомі для них знання [5].  

Ознаки дослідницького завдання: нестандартне формулювання проблеми і визначення способів їх вирішення; 
багатоваріантність гіпотез; потреба в формулюванні часткових проблем (підзадач). 

Складові дослідницького завдання [13]: 

 предметна область, яка складається з одного або декількох фіксованих об'єктів; 

 предикати, які пов'язують між собою об'єкти предметної області. 
Узагальнюючи різні підходи, виділимо компоненти структури задачі: 

 вихідний об’єкт (постановка проблеми); 

 модель необхідного стану об’єкта (досяжна мета у вирішенні проблеми); 

 шляхи отримання необхідного стану об’єкта (аналіз способів вирішення проблеми); 

 проміжні стани об’єкта (виокремлення часткових проблем (підзадач)); 

 процес вирішення проблеми (часткових проблем); 

 отримання результату (отримання результату, висновок).  
Спираючись на наявні в літературі підходи, пропонуємо таку класифікацію дослідницьких завдань з математики, 

що можна застосувати в системі загальної середньої освіти: 

 порівняння математичних об'єктів або понять; 

 встановлення взаємозв'язків між математичними об'єктами або поняттями; 

 підтвердження або відхилення гіпотез; 

 дослідження властивостей (функцій, рівнянь, нерівностей та інших об'єктів); 

 зіставлення або протиставлення; 

 узагальнення характеристик об'єктів;  

 виокремлення спільного або відмінного та ін. [5]. 
У процесі виконання зіставлення, порівняння, протиставлення, підтвердження або відхилення гіпотез у учнів 

розвивається інтерес до пошуку і дослідження математичних закономірностей, що є основою в формуванні 
компетентностей з навчально-дослідницької діяльності. 

Визначимо ознаки навчально-дослідницької діяльності учнів. Вона: 

 спрямована на вирішення задачі, що обумовлена відсутністю в суб'єкта конкретних способів її розв’язання; 

 спрямована на засвоєння прийомів і способів наукових методів пізнання (аналогія, індукція, дедукція та інші); 

 пов'язана зі створенням суб'єктом нових для нього знань (свідомо чи підсвідомо);  

 впливає на розвиток особистості учня (допитливість, цілеспрямованість, розвиток творчого потенціалу). 
У процесі дослідження учні мають виконувати деякі види наукової і навчальної діяльності:  

 здійснювати спостереження явищ, подій, аналіз фактів та формулювання постановки проблеми;  

 усвідомлювати проблему і самостійно формулювати її основні положення;  

 висловлювати інтуїтивні припущення, передбачення, формулювати гіпотези;  

 добирати способи перевірки гіпотез;  

 організовувати і здійснювати спеціальні досліди;  

 вміти добирати способи відбору, перевірки та тлумачення відповідних гіпотез;  

 формулювати висновки й робочі гіпотези;  

 контролювати перевірку окремих етапів дослідження [3], [2]. 
Окреслимо п'ять рівнів розвитку мотивації учнів до здійснення навчально-дослідницької діяльності [1]: 
на першому рівні учні не прагнуть до розв’язання завдань за власною ініціативою, до пошуку пояснення і доказів 

спостережуваних явищ; 
на другому рівні учень демонструють прагнення переважно до репродуктивної діяльності і лише іноді проявляють 

незначний інтерес до розв’язання нескладних дослідницьких завдань; спостерігаються спроби самостійного їх вирішення; 
на третьому рівні інтерес, бажання і прагнення учнів як до навчально-дослідницької, так і до репродуктивної 

діяльності врівноважені. Позитивна мотивація учнів до навчально-дослідницької діяльності простежується періодично; 
на четвертому рівні учені прагнуть розв’язати дослідницькі завдання за власною ініціативою; 
на п'ятому рівні учні самостійно і з захопленням розв’язують складні дослідницькі завдання. 
Дослідницька діяльність учнів забезпечує вирішення таких основних завдань: формування наукового світогляду, 

оволодіння методологією і методами наукового дослідження; досягненні високого професіоналізму; розвиток ініціативи, 
розвиток творчого мислення; здатності застосувати теоретичні знання у своїй практичній роботі; постійне оновлення своїх 
знань; залучення най здібніших учнів до розв'язання наукових проблем, що мають суттєве значення для науки і практики [3]. 

Розглядаючи процес розв'язання завдань відмітимо, що зміст завдання (мета, дані, навчальна проблема, сценарій 
тощо) становлять для учнів нові фактичні дані, нову ситуацію (зв'язки і співвідношення даних) у світлі вже пізнаних 
закономірностей і вивчених учнем теорій. У цьому випадку логічною основою вивчення явища є умовисновки від 
загального до часткового. Вони дають можливість учневі у процесі розроблення гіпотези і її розв'язання перейти від уже 
відомих загальних положень науки, законів до поставленої в завданні проблеми [4]. 

Дослідницькі завдання в курсі математики не є новиною, але методика їх розгляду ще недостатньо вивчена, що 
обумовлено великою трудомісткість проведення експериментів, які є невід’ємною складовою дослідження [10]. Тому 
одним із шляхів формування і розвитку особистості учня, його творчого потенціалу, зокрема математичних здібностей, є 
використання в навчальному процесі комп'ютерно-орієнтованих систем навчання, які б забезпечували підтримку 
навчально-дослідницької діяльності учнів, демонстрацію складного, абстрактного математичного матеріалу; створення 
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учнями комп'ютерних моделей математичних об'єктів і проведення експериментів з ними, розв’язання творчих, 
нестандартних і прикладних задач [9]. 

З розвитком інтернет-технологій актуальним стає застосування СКМод (онлайнових тренажерів, симуляторів, 
інтерактивних моделей, віртуальних лабораторій) та  хмарних обчислень, за допомоги яких вчитель може розроблювати 
дослідницькі завдання, а повсюдний доступ до цих засобів дає можливість учням здійснювати навчально-дослідницьку 
діяльність й вирішувати поставлену проблему як в урочний, так і в позаурочний час під час самостійної або групової роботи. 

Під системою комп'ютерного моделювання (СКМод) будемо розуміти програмні засоби нового покоління, 
призначені для анімаційної візуалізації явищ і процесів, побудови стратегій, виконання чисельних розрахунків будь-якого 
рівня складності, спрямованих на унаочнення та виконання завдань й розв'язання задач різних типів. 

СКМод включає такі типи моделей: імітаційна, ігрова, алгоритмічна, що реалізуються у вигляді: плакатів, 
лабораторій, квестів.  

Нині, серед учителів загальноосвітніх навчальних закладів, набула широкого застосування СКМод – динамічна 
математика GeoGebra (https://www.geogebra.org/), що може бути складовою ХОНС, як його додатковим сервісом [8].  

В процесі навчання математична СКМод GeoGebra використовується як засіб для візуалізації досліджуваних 
математичних об’єктів, виразів, ілюстрації методів побудови; як середовище для моделювання та емпіричного 
дослідження властивостей досліджуваних об'єктів; як інструментально-вимірювальний комплекс, що надає користувачеві 
набір спеціалізованих інструментів для створення і перетворення об'єкта, а також вимірювання його заданих параметрів. 

Залучення учнів на практичних заняттях до виконання завдань з використанням середовища GeoGebra сприяє 
розширенню кола навчальних завдань, включаючи в нього нестандартні завдання дослідницького характеру [3].  

СКМод Desmos - хмаро орієнтована система, доступ до якої мають усі вчителі світу. Їм пропонується організовувати 
навчально-дослідницьку діяльність учнів за допомоги графічного онлайнового калькулятора і конструктора. Особливість 
системи Desmos полягає в наявності спільного доступу учнів до завдань з метою активізації процесів експериментування, 
моделювання та здійснення дослідницької діяльності, як індивідуальної, так і групової (https://teacher.desmos.com) . 

Інша система, у якій вчитель має можливість розроблювати дослідницькі завдання – PhET. Ця СКМод включає 
готові цікаві, безкоштовні, інтерактивні, науково обґрунтовані математичні інтерактивні моделі. Інтерактивні моделі 
створено мовами програмування Java, Flash або HTML5 і можуть застосовуватися онлайн або завантажуватися на 
комп'ютер учня. Усі інтерактивні моделі надаються вчителям й учням безкоштовно Phet (https://phet.colorado.edu). 

Застосування  СКМод для проектування дослідницьких завдань спрощує роботу вчителя і надає більшої наочності 
учню для розуміння поставлених проблем. Узагальнюючи досвід науковців виокремимо переваги використання СМОД 
для проектування дослідницьких завдань [4]: 

 матеріали, розміщені в Інтернеті, постійно оновлюються і вдосконалюються; 

 онлайнові СКМод з низкою завдань є доступними широкому колу вчителів та учнів, а також їхнім батькам; 

 такі матеріали можуть бути використані як для аудиторних занять під час демонстрації явищ і процесів 
виконання лабораторних і практичних робіт під уроків, так і під час виконання домашніх робіт. 

 матеріали можуть бути використані учнями вдома для повторення, узагальнення та закріплення вивченого 
матеріалу; 

 СКМод є ефективною для наочного представлення процесів і явищ, які або неможливо відтворити в умовах 
шкільного навчального експерименту, або є шкідливими для проведення їх у класі. 

Забезпечити повсюдний доступ учнів до навчальних матеріалів учителя можна за допомоги хмаро орієнтованого 
навчального середовища (ХОНС).  

Під хмаро орієнтованим навчальним середовищем ми розуміємо навчальне середовище в якому за допомоги 
хмарних сервісів створюються умови навчальної мобільності, групової співпраці, кооперативної роботи педагогів й учнів 
для ефективного, безпечного досягнення дидактичних цілей та розвитку ІК-компетентностей. Прикладами ХОНС можуть 
бути: Office 365, Google Apps, IBM Connections та ін. Хмаро орієнтоване навчальне середовище має переваги в 
використанні, оскільки вчитель може самостійно створювати електронні освітні ресурси з відібраними моделями і 
вбудованими в сервіси, що забезпечить учням повсюдний доступ до дослідницьких завдань які можна виконувати в будь-
якому місці.  [6], [7], [8]. 

Визначимо основні етапи проектування і розглянемо приклад спроектованого дослідницького завдання для учнів 
ЗЗСО (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Етапи розробки дослідницького завдання з використанням СКМод  

 
Використання СКМод дає можливість вчителю й учням здійснювати процес моделювання ситуацій, об’єктів, 

процесів і досліджувати зміни їх стану та характеристик.  

•Визначити проблему дослідження1

•Відібрати комп’ютерну модель для проектування завдання2

•Сформулювати припущення, передбачення, гіпотези3

•Здійснити комп’ютерне моделювання для перевірки гіпотез4

•Сформулювати висновки5

•Здійснити постановку дослідницького завдання6

•Розробити орієнтовний план виконання дослідницького завдання 7



ФІЗИКО-МАТЕМАТИЧНА ОСВІТА (ФМО)    випуск 1(15), 2018 
.  

87 

Етапи проектування дослідницького завдання вчителем з використанням СКМод включають: визначити проблему 
дослідження; відібрати комп’ютерну модель для проектування завдання; сформулювати припущення, передбачення, 
гіпотези; здійснити комп’ютерне моделювання для перевірки гіпотез; сформулювати висновки; здійснити постановку 
дослідницького завдання; розробити орієнтовний план дослідження проблеми. 

Розглянемо приклад спроектованого дослідницького завдання для учнів ЗЗСО до теми «Звичайні дроби». 

1) Мета: Дослідити основні властивості звичайного дробу. 

2) Вибери комп’ютерну модель в СКМод Phet (https://phet.colorado.edu) (рис. 2).  
 

 

Рис. 2. Імітаційна модель «Дріб» 
 

3) Перевір, що кнопка “Max” знаходиться на позиції один. 

4) Вибери довільні значення і створи звичайний дріб. Запиши і намалюй його.  

5) Сформулюй припущення щодо зміни чисельника (верхнього числа) дробу. 

6) Збільш, а потім зменш чисельник (верхнє число) дробу. Запиши і намалюй дріб. Що відбулося? Запиши свою 
відповід за шаблоном. 

«Якщо чисельник …….., то дріб………….» 
«Якщо чисельник …….., то дріб………….» 

7) Повернись до початкового значення дробу. Сформулюй припущення щодо зміни знаменника (нижнього числа) 
дробу. 

8) Збільш, а потім зменш знаменник (нижнє значення) дробу. Запиши і намалюй дріб. Що відбулося? Запиши 
свою відповід за шаблоном.  

«Якщо знаменник…….., то дріб………….» 
«Якщо знаменник…….., то дріб………….» 

9) Порівняй свої висновки з сусідом по парті. Обговори їх. Сформулюйте разом загальні висновки.  
Сучасні СКМод дають можливість вчителям створити інноваційне освітнє середовище в умовах якого можна 

розвивати дослідницькі компетентності учнів. Однак, опитування вчителів показало, що обізнаність вчителів, щодо 
існуючих СКМод і ефективності їх використання в навчанні досить низька. 

 У жовтні 2017 року серед вчителів, які викладають предмети природничо-математичного циклу (фізику, хімію, 
біологію, математику і географію) було проведено опитування щодо використання цифрових симуляторів на уроках для 
підвищення якості освіти. Учителі за віком розподілилися таким чином: 20-30 років – 11%, 31-40 років – 21%, 41-50 років – 
41%, 51-55 років – 24%, старші за 55 – 1%. Результати дають підстави вважати, що інноваційні процеси удосконалення 
організації й навчання учнів середньої школи цікавлять вчителів віком до 50 років. 

На запитання про використання цифрових симуляторів 10% вчителів зазначили, що використовують СКМод в 
навчальній діяльності учнів,  44% – зазначили, що не використовують СКМод, а 2% - відповіли, що не розуміють про що 
йде мова. Деякі вчителі, частка яких склала 32% вказали, що застосовують СКМод не систематично; а 12% - застосовують 
СКМод під час практичних робіт (рис. 3). 

 

 

Рис. 3. Використання СКМод для навчання учнів 
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Однак коли ми попросили деталізувати, які ж саме цифрові симулятори використовують вчителі для навчання 
учнів, з’ясувалося, що тільки 29% ознайомлені з Phet, Geogebra, Desmos - інші ж вказали на програмне забезпечення, 
призначення якого – унаочнення навчального матеріалу. 

Зазначимо, що 70% вчителів не використовують СКМод в навчальному процесі з причин низької 
компетентності (рис. 4).  

 

 

Рис. 4. Використання СКМод вчителями 
 

Можемо зробити висновок, що розвиток когнітивних здібностей учнів є одним з проблемних і актуальних питань, 
вирішення якого може лежати в площині активного використання СКМод для розв’язання пізнавальних завдань різних 
типів і рівнів складності. 

У процесі обговорення використання СКМод були окреслені такі проблеми: 

 відсутність даних, щодо наявності навчальних СКМод для проектування пізнавальних завдань; 

 відсутність методик використання СКМод в навчальному процесі; 

 відсутність системи підвищення кваліфікації з питань впровадження нових технологій навчання з 
використанням СКМод. 

Висновки. Інтенсивний розвиток інформаційно-комунікаційних технологій спонукає вчителя шукати нові рішення 
для підвищення якості освіти і  урізноманітнення процесу навчання учнів, зокрема впровадження навчально-
дослідницької діяльності й використання СКМод для проектування явищ, процесів, ситуацій. Усе це спрямовано на 
активізацію пізнавальної діяльності яка є основоположною в навчанні учнів закладів загальної середньої освіти. 
Застосування СКМод для проектування дослідницьких завдань має розвинути в учнів як предметні компетентності, так і 
підвищити їх ІК-компетентності, що потребує розробки відповідних методик і рекомендацій з оцінювання. 

Обґрунтування поняття «дослідницьке завдання», визначення етапів його  проектування дає поштовх до 
здійснення аналізу і відбору ефективних СКМод (тренажерів, симуляторів, інтерактивних моделей) з метою застосування 
в навчальному процесі закладів загальної середньої освіти. Але низький рівень обізнаності вчителів підтверджує 
необхідність розробки відповідних методик і додаткового навчання вчителів щодо їх використання. 

Подальшого дослідження потребує обґрунтування ефективності використання СКМод для формування 
компетентностей учнів. Використання систем комп’ютерного моделювання в ЗНЗ набуває особливої значущості у зв'язку 
з формуванням нової української школи. 
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USE OF THE SYSTEMS OF COMPUTER MODELLING FOR PROJECTING OF RESEARCH TASKS IN MATHEMATICS 

Lytvynova S.G. 
Institute of Information Technology and Learning Tools of the NAPS of Ukraine, Kyiv, Ukraine 

Abstract. Intensive development of Internet technologies and implementation of best practices in the system of secondary 
education gave an opportunity to highlight effective IR technology to use for teaching students of computer simulation (Scmad). 
The article substantiates the concept of "task" as a set of actions designed to execute; defined by its characteristics (independence 
of students in acquiring new knowledge, the relationship of the problems with the current and the previous knowledge of students, 
the uncertainty of the result with the known methods and the means to achieve it). Identified and generalized the features and 
characteristics of creative and problem tasks. The article presents the results of the analysis and summarizes the concept of 
"research problem", identified its components (scope and predicates) and the components of structure; classification of research 
problems in mathematics; defined the characteristics of educational and research activity of students; outlines five levels of 
development of motivation of students to training and research activities. It is established that with the development of ICT 
appears the possibility of visualization of processes and phenomena that gave rise to the distribution system computer modeling 
(SMOD). The article highlights the advantages of using SMOD for the design of research problems; the stages of research tasks by 
the teacher and the course of solving a research problem, the students of institutions of General secondary education (SSSO). It 
was found that the implementation of the analysis and selection of effective Schmod (simulators, simulation, interactive models) 
for use in the educational process, SSSO should increase digital and subject competence of teachers and students. Given an 
example of research math is solved using SMOD. The results of the survey revealed that almost 70% of teachers cannot use SMOD 
in the educational process due to the lack of appropriate techniques, but they want to increase their competence on this issue. 
Use SMOD in institutions of General secondary education is of particular importance in connection with the formation of a New 
Ukrainian school. 

Keywords: systems of computer modelling, research task, COLE, structure, stages of computer modelling, stages of solving 
research problems, General educational institution. 
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Павленко А.І. 
МЕТОД ВІЗУАЛІЗАЦІЇ ГРАФІЧНИХ ЛІНІЙ У ГЕОМЕТРИЧНІЙ ОПТИЦІ ЯК ІННОВАЦІЙНА СКЛАДОВА  

ОСВІТНІХ МОЖЛИВОСТЕЙ ПІДГОТОВКИ ФАХІВЦІВ У ВИЩІЙ ШКОЛІ 
 

Анотація. У статті проведений аналіз і узагальнення різних підходів у визначенні основних ознак 
експериментальної візуалізації у фізиці. Розглянуті і проаналізовані традиційні методи дослідження ходу променів в 
геометричній оптиці. Визначається відношення традиційних методів до експериментальної візуалізації у фізиці.  

Обґрунтовано і описано новий метод експериментальної візуалізації ходу світлових променів в оптичних 
деталях для вивчення геометричної оптики. Розроблений метод графічної візуалізації ліній в геометричній оптиці 
полягає в уведенні до поля зору вже нанесених графічних ліній на площину плоскої паперової поверхні для 
спостереження (візуалізації) у оптичних деталях. Метод передбачає експериментальне позначення (фіксацію) на 
папері та дослідження продовження зображень графічних ліній (ходу променів) у прозорих пластинах, призмах, 
фрагментах циліндричних дзеркал, циліндричних лінз та їх системах. Визначено прототип методу та його історія 
розробки і застосування на ілюстрованих прикладах. Моделями світлових променів виступають графічні прямі лінії, 
які наносяться на папері. Оптичні деталі і графічні прямі лінії на аркуші паперу розташовуються на горизонтальній 
поверхні. Обґрунтовано нові можливості методу у експериментальному дослідженні. А саме: отримання нової 
метричної інформації, розширення застосування для різних оптичних елементів, спостереження відразу кількох 
променів, поетапна візуалізація для складних моделей оптичних приладів (редукція побудови). 

Розглянуті нові освітні можливості постановки фронтального фізичного експерименту з геометричної 
оптики на базі розглянутого методу візуалізації у процесі фахової підготовки студентів фізичних, фізико-технічних і 
інженерних спеціальностей у вищій школі. Зокрема: експериментальне визначення ходу променів і видимого 
збільшення у моделях лупи, мікроскопа та телескопа, графічна візуалізація ходу променів гомоцентричного пучка у 
плоско-паралельній пластинці, оборотності ходу променя, аберацій та інші. 

Ключові слова: метод візуалізації, графічні лінії, вища школа, геометрична оптика, освіта, фізичний 
експеримент. 

 
Постановка проблеми. Зміст сучасного навчального курсу фізики повинен відповідати наскрізній ідеї 

впровадження компетентісного, практико-орієнтованого підходу. Адже саме даний підхід покладений Законами України 
«Про освіту» (2017), «Про вищу освіту» (2014) в понятійну основу фахової підготовки у вищій школі. Важлива роль у 
реалізації визначеної ідеї належить новому напряму в науці і освіті – візуалізації. Сучасне визначення сутності поняття 
візуалізації та стрімкий розвиток використання можливостей комп’ютерних технологій вимагає нової візуальної культури 
у науковому і навчальному експерименті. Нова візуальна культура також важлива для переосмислення і перегляду, 
систематизації і розширення традиційних методів експериментальної візуалізації і моделювання, узгодження загальних 
підходів, зокрема, у геометричній оптиці. Якщо методи експериментальної візуалізації «елементарного рівня» у вивченні 
шкільного курсу геометричної оптики вже знаходять застосування, то на рівні розгляду змісту курсу фізики вищої школи їх 
освітні можливості ще не розкриті.  

Аналіз актуальних досліджень. Наукове поняття «візуалізація» останні два десятиліття знаходиться у фокусі уваги 
багатьох дослідників у різних наукових галузях, зокрема в освітній (А.О. Вербицький, Д. Безуглий, Л.І. Білоусова, 
Н.В. Житєньова, Н.М. Манько, Н.А. Неудахіна, А.І. Павленко,  О.В. Семеніхіна, Т.С. Федорова та ін.).  

Візуалізація та її важливе наукове значення і сутність у навчальному процесі розглядається багатьма дослідниками 
в різних аспектах: як нова наукова галузь і метод наукового дослідження, сучасна стратегія навчання [1], технологія  і метод 
навчання у середній і вищій школі [2-5] та ін. 
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Мета статті. З огляду на це, метою статті є встановлення відповідності сучасним критеріям дефініції поняття 
візуалізації опису традиційних методів спостереження і визначення ходу променів у процесі вивчення наукових основ 
геометричної оптики. Це дозволить на науковій основі описати розроблений узагальнений метод експериментальної 
візуалізації графічних ліній в геометричній оптиці та визначити нові  освітні можливості  застосування методу  у змісті 
освіти вищої школи.  

Виклад основного матеріалу. Сучасний філософський словник визначає метод (від. грецьк. μεϑόδός – шлях 
дослідження) відразу у кількох аспектах: спосіб пізнання явищ суспільного життя або природи; спосіб або прийом 
теоретичної і практичної дії людини, спрямований на оволодіння об’єктом; порядок дослідження предмета для 
отримання найбільш повного і відповідного істині результату [6, с. 558]. А у величезному різноманітті конкретних форм 
наукових методів, на думку авторів словника, головними і основоположними видами є експеримент і спостереження.  

У Вільній  енциклопедії (Вікіпедії) наводяться декілька варіантів дефініції поняття «візуалізація». В основу 
визначення покладені споріднені іншомовні слова (від лат. visualis, англ. visual; нім. visuell; рос. визуальный – «зоровий»), 
як загальна назва прийомів подачі числової інформації або фізичного явища у вигляді, зручному для зорового 
спостереження і аналізу. 

1. Візуалізація – унаочнення, створення умов для візуального спостереження. 
2. Візуальний – спостережуваний неозброєним оком або за допомогою оптичного приладу. 
3. Візуальна система – оптична система, призначена для роботи в сполученні з оком людини. 
4. Візуалізація – це процес побудови графічного образу даних, що допомагає у процесі загального аналізу даних 

вбачати аномалії, структури. 
О.В. Семеніхіна сам термін «візуалізація» трактує як процес демонстрації навчального матеріалу, що вимагає не 

тільки відтворення зорового образу, але і його конструювання [5].  
Аналіз різних визначень і тлумачень поняття «візуалізація» свідчить про його поліаспектність і різнорівневість. На 

першому, загальному (родовому) рівні визначення візуалізації – це сприйняття деякого об’єкта через зоровий рецептор, 
орган зору як наочного образу, що є фактично спостереженням. У конкретно-видовому плані візуалізація вирізняється 
процесуально, у залежності від використання методів, прийомів, форм і технологій подачі (конструювання) інформації 
(текстової, графічної, структурної, метричної, числової) або фізичного явища у створенні оптимальних (зручних) умов для 
отримання візуального спостереження. При цьому візуалізація у фізиці є науковим експериментальним методом, як 
спосіб (прийом) практичної дії і подальшого теоретичного вивчення дослідником, що спрямований на пізнання, 
«оволодіння» об’єктом.  

Наприклад, для візуалізації течій, потоків рідин або газів в експериментальній фізиці використовуються багато 
методів, серед яких - уведення в потік струменів диму (для газу) або забарвленої рідини через спеціальні сопла для 
візуалізації ліній струму. 

Так само, для візуалізації ходу оптичних променів у повітрі можна застосовувати уведення диму або пилу, дрібних 
крапельок (туману), тощо. Аналіз літературних джерел і фізичні спостереження показують, що для візуалізації ходу 
оптичних променів взагалі, та зокрема, у різних оптичних деталях під час фізичного навчального експерименту, 
використовується принаймні чотири методи.  

1. Візуальне «провішування» променя між фіксованими у просторі послідовно уведеними і закріпленими віхами 
(маяками) з подальшими позначеннями (фіксацією) ліній та розрахунками (відомий у практиці будівництва ще із 
стародавніх часів). Відзначимо, що цей метод є практико-орієнтованим і в тій чи іншій мірі застосовується в будівництві, 
геодезії, архітектурі, дизайні та ін. 

2. Уведення на екран паралельно-спадних до нього («ковзаючих») вузьких пучків світла від джерела світла через 
спеціальні вузькі щілини (як правило, їх кілька, симетричних до центральної). У цьому випадку кут падіння вузького пучка 
світла є близьким до 90о і на екрані досягається його «ковзаюча» візуалізація. Для цього використовують прилади: шайбу 
Гартля (пізніше її модернізували як демонстраційний оптичний диск), прилад з геометричної оптики Глазиріна [ 7, с. 282-
288].  

3. Нанесення графічних ліній на екрані поверх зображення спостережуваних світлових пучків після проходження в 
плоско-паралельній скляній пластинці, призмі, фрагментах циліндричних лінз, або їх не спостережуваних але теоретично 
доцільних уявних продовжень за тим самим напрямком (зокрема, для розсіювальної лінзи [8]). В останньому випадку 
необхідність додаткових побудов обумовлюється вже відомими теоретичними наслідками із методу знаходження фокуса 
лінзи, але не методу візуалізації.   

4. Послідовне уведення і фіксація в полі зору на плоскій поверхні шпильок, з використанням їх видимого 
зображення в оптичній деталі (скляній пластині, дзеркалі), для ментального «провішування» і графічного позначення 
уявного променя між шпильками. Для цього фіксують шпильки на папері зверху дерев’яного щита «на одній лінії», коли 
для спостерігача вони закривають одна одну. У цьому і полягає відомий метод у позначенні ходу променів у плоско-
паралельній скляній пластинці [7, c. 324] (рис.1).  

Експериментальний досвід показує, що для кращої точності установки шпильок у цьому методі потрібно 
розташувати око на рівні паперу і, спостерігати одним оком, а відстань між шпильками повинна бути достатньо великою 
( орієнтовно для конкретного випадку 10 см і більше).  

Як радять дослідники, для контролю і перевірки правильності розташування шпильок корисно трішки змістити око 
вправо, потім вліво; у тому і другому випадку розташування двох булавок і зображення  по одній прямій повинно 
вдаватися вірним [9, с. 148].   

Після зняття шпильок і обведення олівцем контурів оптичної деталі, наприклад скляної плоско-паралельної 
пластини, роблять видимими (позначають, візуалізують) уявні оптичні промені як графічні лінії, що проведені через точки 
фіксації шпильок. Цей метод, що вперше описаний П. Абрагамом більше ніж століття тому [10], був відтворений у працях 
відомих дидактів фізики Б.С. Зворикіна, П.О. Знам’янського, О.А. Покровського, та набув поширення у шкільній практиці 
для проведення фронтальних лабораторних робіт (так званий «метод шпильок»).  

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BC
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Рис. 1. Дошка для експериментального  використання «методу шпильок» у визначенні ходу променів за 
О.А. Покровським 

 
Проведений аналіз показує, що описані вище методи визначення ходу променів при співставленні підпадають, у 

тій чи іншій мірі, до загальних  визначень візуалізації. 
Узагальнений нами для всіх основних оптичних деталей новий метод візуалізації графічних ліній в геометричній 

оптиці (МВГЛГО) полягає в уведенні в поле зору вже нанесених графічних ліній на площині плоскої паперової поверхні, як 
моделей світлових променів. Метод технологічно передбачає спостереження (візуалізацію) і подальше дослідження та 
графічне позначення продовження зображень ліній у різних оптичних деталях (пластинах, призмах, фрагментах 
циліндричних дзеркал, циліндричних лінз та їх системах). Позначення («фіксація») продовжень спостережуваних 
зображень графічних ліній проводиться за допомогою лінійки і олівця. Для цього лінію зовнішнього контура лінійки 
розташовують як продовження зображення лінії в оптичній деталі (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Визначення ходу променів у циліндричній розсіювальній лінзі  
з використанням методу графічної візуалізації ліній 

 
У такий спосіб візуалізують і визначають, як показано на рисунку 2, фокус розсіювальної лінзи, що неможливо, до 

речі, зробити на шайбі Гартля, чи приладі Зворикіна. Для цього додатково обводять контури лінзи та позначають 
(«фіксують») напрями видимих вихідних зображень «потойбічних» ліній-променів у лінзі. Спочатку, як на рисунку, а потім 
і самі видимі уявні вихідні зображення у просторі зображень за лінзою. Далі можна візуалізувати і принцип оборотності 
ходу променя, змінивши позицію спостереження. 

Головна відмінність описаного методу від методу в п.3 полягає в тому, що фіксуються саме видимі, 
спостережувані промені-лінії (графічні промені-лінії як зображення світлових пучків, у тому числі і для фрагмента 
розсіювальної лінзи), що і є за логікою емпіричного пізнання, власне фізичною візуалізацією, а не «теоретично 
доцільними» добудовами.  

При цьому зберігається розгляд фізичного явища спостереження ходу променів «у зручному для зорового 
спостереження і аналізу вигляді» без використання «формального» джерела світла. Стає можливе спостереження відразу 
кількох променів (графічних ліній) як узагальненої картини для широкого пучка променів Метод дозволяє отримувати 
метричну інформацію, візуалізувати і наочно позначати подальший хід будь-якого променя (графічної лінії) у практично 
усіх оптичних елементах та їх системах, що моделюють різні оптичні прилади (мікроскоп, телескопи, біноклі, перископи і 
т.п.). Для моделей оптичних систем метод послідовно застосовується для кожного елемента окремо (редукція 
результуючої побудови),  як це було описано нами в працях [3-4; 11-12 та ін.]). 

Зазначимо, що метод використовує послідовну візуалізацію фактично кілька разів: при нанесенні графічних ліній 
на площину паперового аркуша, як моделей світлових променів, і далі – при їх  спостереженні в оптичній деталі та 
позначенні зображень продовжень спостережуваних ліній-променів. 

Обгрунтування правомірності використання таких графічних моделей-променів базується на самих фізичних 
принципах геометричної оптики і положеннях відповідних державних стандартів України. За визначенням пучка світлових 
променів, поданого у ДСТУ 2756-94 «Геометрична оптика», світловий промінь (те саме, що і промінь світла) – промінь, 
який задовольняє законам прямолінійного розповсюдження в однорідному середовищі, заломлення та відбиття на межі 
двох середовищ, оборотності ходу променя [11]. 

Прототипом методу МВГЛГО, як технічного рішення задачі експериментальної графічної візуалізації в  
геометричній оптиці, є відомий із різних джерел «метод шпильок». 
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Аналіз теоретичного змісту навчальних програм, підручників і навчальних посібників із загальної фізики та 
геометричної оптики для вищої школи [14; 15] вказує на нові освітні можливості використання експериментального 
методу графічної візуалізації ліній у підготовці  фахівців, що охоплюють у тій чи іншій мірі практично усі теми (наприклад: 
визначення кардинальних точок і головних площин  товстих лінз, аберацій, ходу променів у моделях оптичних приладів і 
т.д.). 

Висновки. Розвиток наукової візуалізації і вимоги у дотриманні сучасної візуальної культури у вищій школі 
актуалізують переосмислення і доповнення вже відомих фізичних методів експериментального дослідження та їх 
«демонстрування», «унаочнення» під час вивчення геометричної оптики з нових позицій. Застосування розробленого 
узагальненого методу візуалізації графічних ліній в геометричній оптиці (МВГЛГО) дозволяє у порівняно зручній 
дослідницько-експериментальній формі якісно розширити систему методів засвоєння студентами навчального матеріалу 
та ознайомити студентів вищої школи з прикладами експериментальної візуалізації в геометричній оптиці.  
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METHOD OF VISUALIZATION OF GRAPHICAL LINES IN GEOMETRICAL OPTICS AS AN INNOVATIVE COMPONENT  
OF IMPLEMENTATION OF EDUCATIONAL POTENTIAL FOR VOCATIONAL TRAINING IN THE HIGHER SCHOOL 

Аnatoliі Pavlenko 
Khortytsia National Educational Rehabilitation Academy, Ukraine 

Abstract. In the article the analysis and generalization of different approaches in defining the main features of the 
experimental visualization in physics. Reviewed and analyzed the traditional methods of study of the rays in geometrical optics. 
The ratio is determined by traditional methods to experimental visualization in physics. 

Reasonable and describes a new experimental method of visualizing the stroke of light rays in optical components for the 
study of geometrical optics. Developed a method of graphical visualization of lines in geometrical optics is the introduction of the 
field of view is already done graphic lines on the plane of the flat paper surface surveillance (imaging) in the optical parts. Method 
involves experimental designation (fixation) on paper and study is a continuation of the pictures of graphical lines (of the rays) in 
transparent plates, prisms, fragments of cylindrical mirrors, cylindrical lenses and their systems. Determined the prototype of the 
method and its history of development and application to illustrated examples. Models of the light rays are a graphical straight 
lines, are applied to the paper. Optical parts and graphic straight lines on a sheet of paper placed on a horizontal surface. Proved 
the new capabilities of the method in a pilot study. Namely, obtaining a new metric of information, the expansion of the 
application for different optical elements, the observation of multiple beams, phase visualization for complex models of optical 
devices (reduction of construction).  

Considered the new educational opportunities of setting front physical experiment of geometrical optics on the basis of 
the method of visualization in the process of professional training of students of physical, physical-technical and engineering 
courses in high school. In particular: experimental determination of the rays and the visible increase in models of magnifier, 
microscope and telescope, graphical visualization of the rays homocentric beam in a plane-parallel plate, the turnover of the 
beam, aberration and others. 

Key words: method of visualization, graphical lines, the HigherSchool, geometrical optics, education, physical experiment. 
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КОМПЕТЕНТІСНИЙ ПІДХІД У ПРОЦЕСІ ПРОФЕСІЙНОЇ ПІДГОТОВКИ ФАХІВЦІВ  

З РОЗРОБКИ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ВИЩИМИ НАВЧАЛЬНИМИ ЗАКЛАДАМИ І-ІІ РІВНІВ АКРЕДИТАЦІЇ 
 

Анотація. У статті обґрунтовано необхідність використання компетентнісного підходу в процесі 
професійної підготовки фахівців з розробки програмного забезпечення. Автор, спираючись на аналіз робіт науковців 
щодо виділення професійних компетентностей, розкриває сутність поняття «професійна компетентність фахівця 
в галузі розробки програмного забезпечення».  

У статті схарактеризовано основні компетентності, якими мають оволодіти техніки-програмісти в процесі 
професійної підготовки. В рамках професійної компетентності техніків-програмістів невід’ємними складовими 
вважаємо особистісну компетентність, тобто розвиток індивідуальних здібностей людини, її обізнаність у власних 
сильних та слабких сторонах, здатність до самоаналізу, саморозвитку, самоконтролю, прагнення людини до 
самовдосконалення. Не аби яку роль відіграє й соціальна компетентність – здатність спілкуватись та брати 
відповідальність за виконання професійних завдань та власні вчинки, вміння організовувати співробітництво, 
проявляти ініціативу та брати активну участь у соціальному житті суспільства. Виділяємо також методологічну 
компетентністю, яка означає гнучкість, самоспрямоване навчання, здатність до незалежного вирішення проблем, 
самовизначення.  Всі ці компетентності є вимогою для розвитку предметної компетентності, яка передбачає 
розуміння місця кожної науки у системі знань людства, діалектики отримання нових теоретичних знань та їх 
використання на практиці, незалежне оперування предметними знаннями та їх критичне осмислення з позицій 
практики та інших наук. 

Наголошено, що професійні компетентності техніків-програмістів є явищем динамічним, що обумовлено 
постійним розвитком інформаційно-комунікаційних технологій. Тому в підготовці майбутнього фахівця з розробки 
програмного забезпечення одним з головних завдань виділено формування професіонала, що потребує ефективної 
організації навчально-виховного процесу у вищому навчальному закладі. 

Ключові слова: компетентнісний підхід, професійна компетентність, розробка програмного забезпечення, 
технік-програміст, освітній процес. 

 
Постановка проблеми. У період глобальної інформатизації суспільство висуває нові, більш високі вимоги до 

професійної підготовки фахівців. Це обумовлює необхідність модернізації системи освіти, впровадження інноваційних 
технологій, нових методів навчання та оцінювання результатів начальної діяльності. 

Сучасна динаміка розвитку предметної області «розробка програмного забезпечення» вимагає постійної зміни 
кількості і якості знань та умінь від випускників даного профілю. Безперервні зміни в технологіях практично кожні декілька 
років вимагають постійної корекції навчальних планів і навчальних дисциплін, що вивчаються у вищих навчальних 
закладах, регулярної перепідготовки викладацьких кадрів. Спостерігається тенденція збільшення попиту на фахівців 
широкого профілю, у зв'язку з розвитком крос-платформних продуктів.  

У зв'язку з цим професійні стандарти повинні віддзеркалювати вимоги для постійного підвищення кваліфікації 
розробників програмного забезпечення, особливо у зв'язку з кар'єрним зростанням і переходом на нові рівні кваліфікації. 
В той же час, професійні стандарти в області розробки програмного забезпечення повинні висвітлювати також і базові 
компетенції, відповідно до яких формуються вимоги до освітніх програм навчальних закладів з підготовки програмістів 
[5]. 

В Україні існує мережа вищих навчальних закладів, що здійснюють підготовку фахівців для галузі інформаційних 
технологій, зокрема розробників програмного забезпечення. Підготовкою таких фахівців займаються не лише 
університети та інститути, але й технікуми і коледжі, діяльність яких теж має бути узгоджена із професійними стандартами 
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галузі. Але незважаючи на потужну фундаментальну підготовку студентів, є потреба в узгодженні освітніх і професійних 
стандартів з урахуванням практичних потреб галузі інформаційних технологій. 

Упроваджені в Україні державні стандарти професійно-технічної освіти (ДСПТО) та проекти професійних стандартів 
засновано переважно на кваліфікаційній моделі фахівця, яка достатньо жорстко прив’язана до об’єкту і предмету 
професійної діяльності. Сьогодення вітчизняної освіти створює передумови для переосмислення ключових 
методологічних підходів до формування змісту освіти та його структурування, що зумовлено необхідністю підготовки 
конкурентоспроможних кваліфікованих робітників. 

Водночас, сучасна європейська професійна освіта спрямована на посилення особистісно-орієнтованого змісту 
навчання, перехід від кваліфікаційної моделі до компетентнісної. Саме компетентнісний підхід, як свідчить світова 
практика, розглядається у якості альтернативи традиційному підходу до професійної освіти, орієнтованому на нормовані 
структуру та зміст навчальної програми [4]. Компетентнісний підхід має забезпечувати актуальні потреби сучасного 
суспільства, особливо ринку праці. 

Метою статті є обґрунтування необхідності впровадження компетентнісного підходу в процес професійної 
підготовки майбутніх техніків-програмістів на основі проекту професійного стандарту. 

Сьогодні освіта стала розглядатись як фактор розвитку особистості. З’явилось таке поняття як компетентність, тобто 
вміння застосовувати свої знання так, щоб найкращим чином реалізувати себе в житті. Поняття «компетентність» має 
досить широке трактування: до нього відносять і навчальні здібності, знання, вміння та навички, і моральні цінності. У 
сучасній педагогіці компетентність розглядається як рівень досягнення компетенцій, які розглядаються як еталон 
досвіду дій, знань, умінь, навичок, творчості, емоційно-ціннісної діяльності, який установлює суспільство [6]. Відтак 
виділяють предметно-знаннєву, організаційну, технологічну, професійну, екологічну, правову, політичну, культурологічну, 
соціальну, економічну компетентність, а також компетентність у сфері комунікативної діяльності та у сфері особистого 
повсякденного життя людини. 

Аналіз актуальних досліджень. Вивченню феномену професійної компетентності присвячені праці багатьох 
учених, які зосереджені, перш за все, на питаннях підготовки фахівців вищими навчальними закладами. У сучасних 
наукових дослідженнях присвячених проблемам педагогіки та психології вищої школи (В.А. Киричок, С.Д. Максименко, 
Х.В. Подковко, Л.Г. Подоляк, М.М. Філоненко та iншi) розкривається сутність професійної компетентності викладача, 
аналізуються зміст та складові навчальної, організаційно-методичної та наукової роботи, висвітлюється проблема 
впровадження інноваційних технологій в освітній процес вищої школи. А.Д. Щекатунова та інші трактують професійну 
компетентність як рівень освіченості спеціаліста. Дослідження М.С. Головань спрямовані на визначення структури та 
змісту професійної компетентності викладача, Т.М. Маслова визначає шляхи підвищення психолого-педагогічної 
компетентності, М.М. Філоненко, в контексті компетентнісного підходу, вивчає складові компетенції викладача 
медичного навчального закладу. В рамках реформування освіти на засадах компетентнісного підходу підвищується 
інтерес дослідників і до проблеми оцінювання професійних компетентностей фахівців, про що свідчать праці М. Жалдак, 
І. Кондакова, Т. Отрошко, Л. Тархан, Л. Хоружи та ін. Проте, незважаючи на розвиток інформаційних технологій і глобальну 
комп’ютеризацію суспільного життя, професійні компетентності фахівців ІТ-сфери досі лишаються поза увагою науковців. 

Виклад основного матеріалу. Таким чином, спираючись на думки науковців, під компетентністю розуміємо 
комплекс знань, умінь, навичок, досвіду застосування їх для здійснення діяльності, метою якої є досягнення певних цілей, 
ставлення до процесу та результатів виконання цієї діяльності [3]. 

Поряд з поняттям компетентності у літературі часто зустрічається поняття «компетенція». Компетенцією вважаємо 
коло повноважень якої-небудь особи, організації, установи. У межах своєї компетенції особа може бути компетентною 
або не компетентною у тих чи інших питаннях [2]. 

За словами М.І. Жалдака, наявність тієї чи іншої компетентності взагалі говорити некоректно, оскільки процес її 
формування може бути досить тривалий і здійснюватися під впливом різних факторів: навчання у закладах освіти, 
професійної діяльності, міжособистісного спілкування тощо. Тому говорячи про набуття студентами певних 
компетентностей, розуміємо їх сформованість на певному рівні [1]. 

Невід’ємними складовими професійної компетентності техніків-програмістів вважаємо: особистісну 
компетентність, тобто розвиток індивідуальних здібностей, обізнаність у власних сильних та слабких сторонах, здатність 
до самоаналізу, динамічні знання; соціальну компетентність – здатність спілкуватись та брати відповідальність, вміння 
організовувати співробітництво, проявляти ініціативу та активну участь у соціальному житті суспільства; методологічну 
компетентністю, яка означає гнучкість, само спрямоване навчання, здатність до незалежного вирішення проблем, 
самовизначення та є вимогою для розвитку предметної компетентності, яка передбачає розуміння місця кожної науки 
у системі знань людства, діалектики отримання нових теоретичних знань та їх використання на практиці, незалежне 
оперування предметними знаннями та їх критичне осмислення з позицій практики та інших наук. 

В рамках предметної компетентності вважаємо за доцільне виділити математичну компетентність – вміння бачити 
та застосовувати математику в реальному житті, розуміти зміст і метод математичного моделювання, уміння будувати 
математичну модель, досліджувати її методами математики, інтерпретувати отримані результати, оцінювати похибку 
обчислень. Оволодіння математичними методами пізнання дійсності складає основу математичної грамотності, 
математичної культури, математичної компетентності та є ключовою компетентністю членів суспільства [3]. 

Не аби яку роль відіграє й професійна компетентність колективної розробки програмного забезпечення: знання 
сучасних напрямів, методів і технологій розробки програмного забезпечення; розуміння обов'язків різних учасників 
команди по розробці програмного забезпечення; володіння сучасними стратегіями і технологіями організації колективної 
роботи, включаючи системи управління версіями, процеси безперервної інтеграції, стандарти оформлення коду і методи 
інспекції коду; розуміння основних напрямів розвитку методів колективної розробки, їх відмінностей і доцільності 
застосування залежно від типу вирішуваних завдань і вимог організації; володіння гнучкими методологіями розробки 
програмних продуктів. 
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Отже, професійні компетентності техніків-програмістів вважаємо явищем динамічним, що обумовлено постійним 
розвитком інформаційно-комунікаційних технологій. Тому в підготовці майбутнього фахівця з розробки програмного 
забезпечення одним з головних завдань вбачаємо формування професіонала, що потребує ефективної організації 
навчально-виховного процесу у вищому навчальному закладі. 

Подальшого дослідження вимагає проблема якісної оцінки професійних компетентностей майбутнього техніка-
програміста, його здатності постійно вдосконалювати та поглиблювати власні знання та вміння, генерувати і втілювати 
нові ідеї та технології в професійній діяльності. Адже професійно-компетентна людина досягає кращих результатів труда. 

 
Список використаних джерел 

1. Жалдак М.І., Рамський Ю.С., Рафальська М.В. Модель системи соціально-професійних компетентностей вчителя 
інформатики. Науковий часопис НПУ імені М. П. Драгоманова. Серія № 2. Комп’ютерно-орієнтовані системи навчання 
: зб. наук. праць. К. : НПУ імені М. П. Драгоманова, 2009. № 7(14). С. 3-10. 

2. Жмуд О. Компетентнісний підхід при контролі знань з методики інформатики. Збірник наукових праць ЗНПУ. Частина 3, 
2011. C. 84-90. 

3. Компетентнісний підхід у сучасній освіті: світовий досвід та українські перспективи : бібліотека з освітньої політики / 
під. заг. ред. О. В. Овчарук. К. : К.І.С., 2004. 112 с. 

4. Короткова Л. І. Модульно-компетентнісний підхід до створення навчально-методичного комплексу професійної 
підготовки майбутніх кравців на основі проекту професійного стандарту нового покоління. Педагогічні науки. Вісник 
Національної академії Державної прикордонної служби України 5/2011. URL: http://www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi-
bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe?C21COM=2&I21DBN=UJRN&P21DBN=UJRN&IMAGE_FILE_DOWNLOAD=1&Image_file_nam
e=PDF/Vnadps_2011_5_13.pdf . 

5. Професійний стандарт. URL:  http://mon.gov.ua/content/Новини/2016/03/15/6-ps-rozrobnik-pz-13.12.2014.pdf. 
6. Шпалинский В.В., Шелест Э.Г.  Основы современной психологии: Учебное пособие. Х.: ИВМО «ХК», 1997. 145 с. 
 

References 
1. Zhaldak M.I. The model of social and professional competence systems of the teacher of informatics / M.I. Zhaldak, Yu.S. Ramskiy, 

M.V. Rafalska // Naukovy chasopis NPU imeni M.P. Dragomanova. Seria № 2. Computer-organizational systems: 
nab.sciences.prac. - K.: NPU imeni M.P. Dragomanova, 2009. № 7 (14). P. 3-10. 

2. Zhmud O. Competent pіdhіd at control of knowledge of the methodology of informatics. // Zbirnik naukovyh prat ZNPU. 
Part 3, 2011. P. 84-90. 

3. Competency Approach in Modern Education: World Experience and Ukrainian Perspectives: Library for Educational Policy / 
pid zag. red. О. V. Оvcharuk. К. : К.І.С., 2004. 112 p. 

4. Korotkova L. І. The modular-competent pіdhіd up to the order of the navigational and methodical complex of professional 
preparation of the Maybutny kravtsіv on the basis of the project of the professional standard of the new generation. / 
L.I. Korotkova // Pedagogical Sciences. Bulletin of the National Academy of the State Border Guard Service of Ukraine 5/2011. 
URL: www.irbis-nbuv.gov.ua/.../cgiirbis_64.exe?... 

5. Professional standard. URL: http://mon.gov.ua/content/Novini/2016/03/15/6-ps-rozrobnik-pz-13.12.2014.pdf. 
6. Shpalinsky V.V. Fundamentals of modern psychology: Textbook / V.V. Shpalinsky, E.G. Rustle. - Х .: IBМО "KhК", 1997. – 145p. 

 
COMPETENT APPROACH IN THE PROFESSIONAL TRAINING OF THE SPECIALISTS FROM THE DEVELOPMENT OF SOFTWARE 

SUPPORTING HIGHER EDUCATIONAL INSTITUTIONS OF I-II ACCREDITATION LEVELS. 
Natalya Styaglick 

Kharkiv Technical School of Radioelectronics, Ukraine 
Abstract. In the article the necessity of the use of the competency based approach is reasonable in the process of 

professional preparation of specialists on software development. The author leaning on the analysis of works of scientists in 
relation to the selection of professional competences exposes the essence of the concept "professional competence of a specialist 
of software development". 

In the article the basic competences are distinguished and defined, that programming technicians must master in the 
process of professional preparation. It is marked that professional competence of programming technicians is the dynamic 
phenomenon determined by the permanent development of information technologies. 

The inalienable constituents of professional competence of programming technicians are considered personal 
competence, id est. developing individual abilities, awareness in own strengths and weaknesses, capacity for self-examination, 
dynamic knowledge; social competence, the ability to communicate and take responsibility, the ability to organize a collaboration, 
to display some initiative and an active voice in social life of society; the methodological competence that means flexibility, the 
directive teaching, the capacity for an independent decision of problems, self-determination and is a requirement for development 
of subject competence, so the understanding of place of every science in the system of knowledge of humanity is investigated, the 
dialectics of receipt of some new theoretical knowledge and their use in practice, the independent operating by a subject of 
knowledge and their critical comprehension from positions of practice and other sciences. 

The refore in the preparation of future specialist of software development one of main tasks is to train a professional that 
needs effective organization of educational process at a higher educational establishment. 

Key words: competency based approach, professional competence, software development, programming technician, 
educational process. 
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Ткачук Г.В. 
ЗАРУБІЖНИЙ ДОСВІД РЕАЛІЗАЦІЇ ЗМІШАНОГО НАВЧАННЯ 

 
Анотація. Автором здійснено аналіз зарубіжного досвіду реалізації змішаного навчання в системі освіти 

зарубіжних країн. Серед всіх країн світу визначено навчальні заклади Європи та США, в яких змішане навчання, 
застосування засобів ІКТ, реалізація новітніх стратегій навчання, пов’язаних з електронним навчанням 
впроваджується протягом 10-15 років та починалось з проведення різноманітних семінарів, форумів, конференцій, 
присвячених цій новій педагогічній проблемі. Проаналізовано діяльність консорціуму «Online Learning Consortium» щодо 
розгляду проблеми змішаного навчання. Консорціум щороку організовує конференції, на яких розглядаються питання 
організації навчального процесу, проблем і труднощів, які виникають при впровадженні певної педагогічної моделі 
змішаного навчання, а також перспектив розвитку змішаного навчання в закладах вищої освіти. Охарактеризовано 
досвід США та окремих європейських країн, зокрема Фінляндії, Німеччини, Великобританії, Швеції, Бельгії, Швейцарії, 
Китаю тощо. Виявлено, що змішане навчання утворилось на основі дистанційного навчання, а проведені численні 
дослідження ефективності традиційного, онлайн-навчання та змішаного навчання визначили перспективність і 
результативність методик змішаного навчання. 

Окремо приділено увагу міжнародним проектам щодо впровадження змішаного навчання, в яких беруть участь 
країни всього світу. Відомими проектами є такі міжнародні проекти як Comenius 2.1, Erasmus + «Curriculum for Blended 
Learning», Online4EDU, Horizon Project тощо. В межах цих проектів відбувалось формулювання педагогічної доцільності 
змішаного навчання, проектування курсу змішаного навчання, організація дискусійних заходів щодо реалізації 
змішаного навчання, розробка навчальних планів тощо. В окремих країнах проводились внутрішні проекти, серед яких 
доцільно відмітити тематичне дослідження «Змішане навчання у фламандській вищій освіті» («Blended Learning in 
Flemish Higher Education»), проведене у 2014 р. Бельгійською Фламандською Королівською академією наук, словесності і 
мистецтв. 

Таким чином, модернізація освіти в більшості зарубіжних закладів спрямована на реалізацію змішаного 
навчання, застосування нових засобів інформаційно-комунікаційних технологій, створення електронних ресурсів для 
забезпечення навчального процесу за методикою змішаного навчання та розробці інноваційних навчальних програм з 
усіх освітніх напрямків. 

Ключові слова: змішане навчання, онлайн навчання, моделі змішаного навчання, дистанційні курси, зарубіжний 
досвід, електронне навчання, ІКТ, інновації. 

 
Постановка проблеми. Інформаційні технології постійно розвиваються і прогресують, захоплюючи всі сфери 

людської діяльності, в тому числі освітню галузь, яка є головним аспектом розвитку суспільства загалом. Сьогодні 
інформаційні технології відіграють ключову роль в побудові більшості методик навчання у закладах вищої освіти та 
породжують нові моделі навчального процесу, які стають перспективними та позитивно впливають на процес формування 
професійних компетентностей майбутніх фахівців.  

Змішане навчання виявилось ефективним, оскільки може поєднувати в собі переваги різних технологій навчання 
– традиційної, електронної, дистанційної, мобільної тощо. Це створює передумови для розв’язання основної проблеми 
традиційного навчання, що полягає в обмеженні можливостей реалізації та розвитку потенційних здібностей студентів та 
електронного – відсутність безпосереднього контакту суб’єктів навчання та об’єктивності оцінювання результатів 
навчання. 

Аналіз актуальних досліджень. Проблема змішаного навчання описана у працях українських учених К.Л. Бугайчук, 
С.М. Березенська, О.М. Спірін, Ю.В. Триус, В.М. Кухаренко, Є.М. Смирнова-Трибульска, А.М. Стрюк, Н.В. Рашевська, 
Ю.О. Кадемія, Н.Ю. Олійник та зарубіжних Д. Тракслер, Ч. Грем, В. Вудфілд, Д. Харісон, К. Манварінг, Р. Ларсен, К. Хенрі, 
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Л. Халверсон, К. Спрін, С.Г. Григор’єв, О.В. Андрюшкова та ін. Аналіз праць вказаних дослідників дає змогу зробити 
висновок, що питання змішаного навчання залишається актуальним і дискусійним, пропонуються різні підходи реалізації 
методики змішаного навчання в закладах вищої освіти, проте аналіз зарубіжного досвіду зустрічається досить рідко та 
фрагментарно, на прикладі окремих країн та реалізації окремих компонент. Вважаємо, що дослідження досвіду 
організації змішаного навчання в зарубіжних країнах дасть змогу проаналізувати не тільки успіхи та позитивні результати 
впровадження цієї методики, але й визначити перспективні напрямки діяльності навчальних закладів України. 

Мета статті. Вивчити досвід зарубіжних країн щодо впровадження змішаного навчання в процес навчання закладів 
освіти. Важливим аспектом такого аналізу вважаємо розгляд різноманітних заходів, проектів, конференцій, які 
активізували процес впровадження змішаної форми навчання у закладах освіти інших країн та діяльність окремих 
навчальних закладів, які успішно впроваджують технологію змішаного навчання.  

Виклад основного матеріалу. Змішане навчання є наслідком розгортання процесів щодо інформатизації та 
комп’ютеризації суспільства, які передбачають використання інформаційних технологій, застосування комп’ютерно-
орієнтованих систем навчання, формування інформаційної компетентності фахівця, широкого застосування різноманітних 
інновацій. Відповідно до Глобального індексу інновацій у 2016 році [5] перспективними країнами вважаються Швейцарія, 
Швеція, Велика Британія, США, Фінляндія. Країни-інноватори успішно вкладають інвестиції не тільки в людський капітал, 
але й у розвиток та впровадження новітніх технологій. Тому доцільно буде розглянути діяльність освітніх організацій, 
наукових та навчальних закладів успішних країн щодо впровадження інновацій, зокрема, які стосуються теми нашого 
дослідження – реалізації змішаного навчання.  

Серед всіх країн світу доцільно виділити навчальні заклади Європи та США, в яких змішане навчання, застосування 
засобів ІКТ, реалізація новітніх стратегій навчання, пов’язаних з електронним навчанням впроваджується протягом 
10-15 років та починалось з проведення різноманітних семінарів, форумів, конференцій, присвячених цій новій 
педагогічній проблемі. 

Зокрема, важливий внесок щодо розгляду проблеми змішаного навчання здійснив консорціум «Online Learning 
Consortium», яка займається питаннями підвищення якості онлайн-навчання у всьому світі. Протягом своєї діяльності 
Консорціум організовує конференції, що торкаються організації навчального процесу, проблем і труднощів, які виникають 
при впровадженні певної педагогічної моделі змішаного навчання, а також перспектив розвитку змішаного навчання в 
закладах вищої освіти. Фахівці університетів різних країн презентують свій досвід організації змішаного навчання, 
аналізують засоби створення мультимедійних ресурсів для курсів змішаного навчання, порівнюють платформи для 
подання навчальних матеріалів тощо. За підрахунками організації до 2010 р. було розроблено понад 40 моделей 
змішаного навчання [8]. 

З усіх учасників конференції доцільно відмітити Університет центральної Флориди, який вважається одним з 
перших університетів США, які започаткували впровадження різних моделей змішаного навчанні. Зокрема, в середині 
90-их років виявилось, що кількість студентів закладу перевищує можливості навчальної території – саме тому і 
розпочалось активне впровадження онлайн на змішаного навчання [11, с. 78]. Фахівці університету визначили основну 
мету такої технології навчання – підвищення якості освіти, гнучкість та доступність курсів і більш раціональне використання 
грошових внесків та матеріально-технічних ресурсів. Варто зазначити, що більше 10 років тому назад, 45,9% навчальних 
закладів США почали впроваджувати змішане навчання, а в 2011 році таке навчання вже стало нормою [10, c. 185].  

З метою вивчення переваг змішаного навчання та потреби впровадження його в систему освіти фахівці 
Стенфордського університету на замовлення федерального департаменту освіти США провели аналіз більше тисячі 
емпіричних досліджень (1996-2008 р.), основною метою яких було визначення рівня ефективності використання 
традиційного, онлайн і змішаного навчання [2]. За результатами аналізу було підтверджено ефективність використання 
змішаного навчання, натомість онлайн-навчання не мало значних переваг перед традиційними формами навчання. 

Маючи багаторічний досвід організації змішаного навчання на базі дистанційних курсів, Стенфордський 
університет розгортає велику кількість проектів в галузі онлайн-навчання. Сьогодні одним з відомих стенфордських 
проектів є Coursera, дистанційна платформа якого пропонує користувачам сотні безкоштовних онлайн-курсів з різних 
дисциплін [6].  

Серед європейських країн, які впроваджують змішане навчання доцільно відмітити Фінляндію – Університет 
Йювяскюля (Jyväskylän yliopisto), який спеціалізується на освіті дорослих. Фахівці університету розробили різні моделі 
змішаного навчання для підготовки магістрів в галузі інформаційних технологій, які базуються на використанні гнучкої 
моделі змішаного навчання (Flex Model), яка враховує індивідуальні особливості та побажання студентів. В більшості 
випадків використовується онлайн-платформа, викладач працює з студентами за необхідністю з невеликими групами або 
індивідуально з окремим студентом. Усі навчальні заняття записуються в режимі реального часу, а записані відеозаняття 
можуть бути доступні студентам, які працюють дистанційно [7, c. 2].  

В Німеччині передові технології змішаного навчання активно вивчає Гаґенський заочний університет, що 
спеціалізується тільки на дистанційній освіті. Навчання в університеті засновано на концепції змішаного навчання, що 
об'єднує письмові навчальні матеріали, мультимедійні засоби навчання та аудиторні заняття, що дозволяє зробити 
навчання максимально гнучким. Уже тривалий час Гаґенський університет використовує власну платформу «Віртуального 
університету», за допомогою якої здійснюється навчання, комунікація та адміністрування навчального процесу. Крім 
базових бакалаврських та магістерських програм університет пропонує заочні курси для подальшого здобуття ступеня 
кандидата (Promotion) і доктора наук (Habilitation). 

У Великобританії питанням змішаного навчання займаються фахівці Університету Ексетера та Університету 
Хертфордшира. В Університеті Ексетера головними стратегіями освіти та тематичних досліджень визначено змішане 
навчання, в межах якого суб’єкти навчання використовують низку технологій для удосконалення навчання, починаючи від 
блогів та вікіпроектів до відеолекцій в мережі Інтернет. Фахівці Університету Хертфордшира вивчають питання змішаного 
навчання та публікують результати своїх досліджень в журналі «Blended Learning in Practice», який містить ряд 
педагогічних досліджень та прикладів використання методів змішаного навчання.  
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У навчальних закладах Швеції, як і в багатьох розвинутих країнах, серед великої кількості моделей навчання 
використовується змішане навчання. Передовиками застосування змішаного навчання вважається Університет Умео, що 
знаходиться в середині північної частини Швеції. Поштовхом для досліджень в даній галузі послугувало те, що територія 
Північної Швеції характеризується великими відстанями та низькою густотою населення, тому якщо кампус знаходиться 
занадто далеко, багато потенційних студентів не бажають отримувати вищу освіту [9].  

Для ефективного впровадження ідей змішаного навчання серед країн Європейського союзу організовуються 
різного роду проекти як міжнародного рівня, так і внутрішні. 

Серед внутрішніх проектів доцільно відмітити тематичне дослідження «Змішане навчання у фламандській вищій 
освіті» («Blended Learning in Flemish Higher Education»), проведене у 2014 р. Бельгійською Фламандською Королівською 
академією наук, словесності і мистецтв. Метою дослідження було вивчення стану та перспектив впровадження змішаного 
навчання у вищі навчальні заклади Бельгії. До участі у проекту були залучені компетентні в галузі ІКТ та змішаного 
навчання фахівці з Університетського коледжу Лондону, лабораторії знань Лондона та Федеральної політехнічної школи 
Лозанни (Швейцарія). За прикладом Бельгії подібні дослідження з’явились і в інших європейських країнах [13, с. 226]. 

Одним з перших міжнародних проектів доцільно згадати проект Comenius 2.1. (2004-2007 рр.), який об’єднав 
освітні організації таких країн як Румунія, Ісландія, Фінляндія, Латвія, Іспанія. Основною метою проекту Comenius 2.1. було 
навчити викладачів та вчителів використовувати в своїй діяльності електронні навчальні середовища для організації 
змішаного навчання [12]. 

Окремі освітні організації європейських країни (Латвії, Кіпру, Австрії та Великобританії беруть участь у проекті 
Erasmus + «Curriculum for Blended Learning» [15]. Даний проект має на меті підвищити національне та європейське 
розуміння змішаного навчання, здійснити цілеспрямовану інтеграцію ІКТ в навчання, об’єднати інноваційні практики та 
системні, науково-обґрунтовані стратегії інтеграції ІКТ тощо. 

Дослідження в галузі змішаного навчання продовжились у 2014 р. в проекті «Online4EDU, що також входить до 
програми Erasmus + та у якому беруть участь п’ять країн: Естонія, Латвія, Литва, Німеччина та Ірландія [14, с. 4]. Основною 
метою проекту є створення концепції змішаного навчання, яка полегшить використання сучасних технологій для онлайн-
співпраці студентів та викладачів. 

Також варто згадати міжнародний проект «Horizon Project», який започаткований у 2002 році з метою розробки 
нових технологій викладання та навчання. Ініціаторами даного проекту був Консорціуму нових медіа, який є міжнародним 
і його членами є не тільки країни Європейського союзу, але й такі країни як США, Канада, Латинська Америка. Азія, 
Австралія. Станом на 2017 р. у проекті «Horizon Project» беруть участь 195 країн світу. Мета діяльності даного консорціуму 
є висвітлення нових освітніх тенденцій та інновацій, які сприяють підвищенню рівня освіти та науки загалом. Зокрема, у 
більшості звітах, що подаються до проекту, важливим аспектом модернізації освіти є змішане навчання.  

В Китаї [1, с. 3] змішане навчання визначається як найвищий тренд, концепція якого охоплює всі навчальні заклади, 
що беруть участь у проекті. Зокрема, фахівці Відкритого Університету Китаю працюють над розгортанням системи 
«хмарних» класів, яка поєднує в собі використання фізичних аудиторій з віртуальним середовищем, що наповнюється 
відео, навчальними ресурсами та можливостями взаємодії між студентами та викладачем. У Стратегічному плані 
Університету освіти Гонконгу викладено своє бачення щодо посилення навчання шляхом сприяння розробці інноваційних 
навчальних програм, застосування ІКТ, нових методів навчання та оцінювання знань. З цією метою сформульовано 
політику і стратегії електронного навчання, включаючи змішане навчання [4, c. 200].  

У 2016-2019 рр. відбувається реалізація проекту «Blended learning courses for teacher educators between Asia and 
Europe» – програма Erasmus +. Мета проекту – професійний розвиток педагогічних працівників в галузі змішаного 
навчання на основі інноваційних конструктивістських теорій. В межах проекту працюють фахівці з 8 країн світу: 4 
європейські (Франція, Бельгія, Данія, Естонія) та 4 азіатські (Малайзія, Бангладеш, Бутан, Пакистан) країни. Основними 
видами діяльності в межах проекту були визначені такі [3, с. 2]: формулювання технологічної та педагогічної потреби 
змішаного навчання; побудова курсу змішаного навчання з урахуванням онлайн навчання та традиційного; створити та 
організувати спільноту через використання електронного портфоліо, відео та онлайн-дискусії; здійснити обмін досвідом 
організації навчання; розробити навчальний план підготовки вчителів; запустити проект навчального плану в реальну 
практику підготовки фахівця. 

Висновки. Аналіз зарубіжного досвіду США та окремих європейських країн, зокрема Фінляндії, Німеччини, 
Великобританії, Швеції, Бельгії, Швейцарії, Китаї тощо показав, що змішане навчання є перспективним напрямом 
організації навчального процесу та сприяє підвищенню якості освіти. Фахівці зарубіжних закладів освіти стверджують, що 
змішане навчання дає змогу досягти гнучкості та більшій доступності дистанційних курсів, удосконалити навчання з 
використанням низки технологій (від блогів та вікіпроектів до відеолекцій), раціонально використовувати грошові внески 
та матеріально-технічні ресурси. Важливим аспектом впровадження змішаного навчання є організація як внутрішніх 
проектів, так і зовнішніх міжнародних проектів, які дають змогу вивчити стан та перспективи впровадження змішаного 
навчання, здійснити цілеспрямовану інтеграцію інформаційних технологій в освітню галузь, об’єднати інноваційні 
практики та системні стратегії впровадження сучасних технологій в навчання. 

Таким чином, модернізація освіти в більшості зарубіжних закладів спрямована на реалізацію змішаного навчання, 
застосування нових засобів ІКТ, створення електронних ресурсів для забезпечення навчального процесу за методикою 
змішаного навчання та розробці інноваційних навчальних програм з усіх освітніх напрямків. 
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FOREIGN EXPERIENCE IN IMPLEMENTATION OF BLENDED LEARNING 

Halyna Tkachuk 
Pavlo Tychyna Uman State Pedagogical University, Ukraine 

Abstract. The author analyzes the foreign experience of implementing blended learning in the education system of foreign 
countries. Among all countries in the world determined educational institutions of Europe and the United States in which blended 
learning, use of ICT, the implementation of the latest learning strategies associated with e-learning being implemented in the next 
10-15 years and began to conduct various seminars, forums, conferences dedicated to this new pedagogical problem. The activity 
of the consortium "Online Learning Consortium" the issue of blended learning. The consortium organizes an annual conference on 
issues of organization of educational process, problems and difficulties that arise when implementing a particular pedagogical 
model of blended learning, as well as development perspectives of blended learning in institutions of higher education. 
Characterized by the experience of the US and individual European countries, in particular Finland, Germany, great Britain, 
Sweden, Belgium, Switzerland, China, etc. It is revealed that blended learning was formed on the basis of distance learning, as 
conducted numerous studies of the effectiveness of traditional online learning and blended learning have identified the prospect 
and the effectiveness of these methods of blended learning. 

Special attention is paid to international projects on the implementation of blended learning, involving countries around 
the world. Known projects are international projects such as Comenius 2.1, Erasmus "Curriculum for Blended Learning", 
Online4EDU, Horizon Project, etc. In these projects was the formulation of pedagogical expediency of blended learning, designing 
blended learning course, organization of the discussion of measures for implementation of blended learning, curriculum 
development, and the like. In some countries they have also held projects, among which it is worth noting a case study "Blended 
learning in Flemish higher education" ("Blended Learning in Flemish Higher Education") held in 2014, the Belgian Royal Flemish 
Academy of Sciences, literature and arts. 

Thus, modernization of education in most foreign institutions aimed at the implementation of blended learning, the use 
of new information and communication technologies, creation of electronic resources to support the learning process by the 
method of blended learning and the development of innovative educational programs in all educational areas. 

Key words: blended learning, online learning, models of blended learning, distance learning courses, foreign experience, 
e-learning, ICT, innovation. 
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Bazurin V. 
INTERDISCIPLINARY PROBLEMS AS ONE OF THE WAYS OF IMPLEMENTATION OF PRACTICAL-ORIENTED APPROACH  

IN TEACHING OF GENERAL PHYSICS OF FUTURE TEACHERS OF LABOR EDUCATION AND TECHNOLOGIES 
 
Abstract. General physics is one of the fundamental disciplines studied by future teachers of labor education and 

technology. An important factor influencing the motivation of students to study general physics is a practice-oriented approach. 
The main means of learning at the same time are practical-oriented tasks, including tasks of interdisciplinary nature. The article 
proposes the topics and contents interdisciplinary tasks of general physics for students of the specialty 014.10 "Secondary 
education. Labor training and technology”. 

The author proposes a set of tasks on the main topics studied by future technology teachers: kinematics, dynamics, 
dynamics of solids, dynamics of liquids and gases, conservation laws, thermodynamics, laws of direct and alternating current, 
optics. The developed tasks belong to the main topics in physics, which are studied by future teachers of labor studies and 
technologies: kinematics, dynamics, dynamics of solids, dynamics of liquids and gases, conservation laws, the basis of 
thermodynamics, the laws of constant and alternating current, geometric optics. 

The content of the developed tasks is organically linked with the content of such disciplines as resistance of materials, 
technical mechanics, thermal and hydraulic machines, technological workshops, tractors and cars. 
The developed interdisciplinary tasks are important for increasing the motivation of students to study general physics, since they 
ensure compliance with such a didactic principle, as a connection between theory and practice. 

The prospect of further research in this direction is to develop a system of practical-oriented tasks in general physics as 
well as an experimental verification of their impact on the motivation and success of the students. 

Key words: general Physics; future teachers; labor training and technology. 
 
Formulation of the problem. Recently, there has been a decline in the level of knowledge and skills of entrants who enter 

higher education institutions, including pedagogical ones. This is especially evident from the example of students who transfer 
STIs from physics, but physics is not a discipline for them. These specialties include 014.10 "Secondary education. Labor training 
and technology». Experience shows that students of these specialties have a low level of motivation to study general physics, 
moreover, this discipline has undergone significant reductions. This requires students to have a significant amount of independent 
work, but its effectiveness remains low. The main reasons are low level of motivation and lack of independent work skills. 

However, general physics is a fundamental discipline for students of specialties 014.10 "Secondary education. Labor 
training and technology”. Its study is based on such disciplines as theoretical mechanics, resistance of materials, theory of 
machines and mechanisms, construction mechanics, reinforced concrete structures, hydraulic and thermal machines, etc. 
Without a thorough knowledge of physics and the ability to make calculations for future technology teachers and faculty of 
practical training, it will be difficult to master these disciplines - but these disciplines play an important role in shaping their 
professional competence. 

In order for the process of studying general physics to be more effective, it is necessary to increase their level of 
motivation, and to improve the motivation of students to study general physics, it is expedient to use a practical approach. One 
of the ways to implement a practical approach to the study of general physics is to use situational tasks. According to the scholars 
[6, p.4], physical tasks of interdisciplinary nature are capable of linking some abstract nature of physical problems with those 
professional disciplines, the motivation to study which students have the highest. 

Analysis of actual research. A wide range of problems of studying physics of students of higher educational institutions 
was solved in the studies of B.S. Sus, V.P. Sergiyenko, L.G. Sergiyenko and other scientists. 
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Theoretical and methodological principles of teaching the physics of future teachers of non-physical specialties were 
studied by A.M. Sil"vejstr [6]. 

In particular, I.T. Bohdanov substantiated the content and methods of teaching general physics of students of non-
physical specialties of higher pedagogical educational institutions [4]. M.I. Shatkovs’ka studied theoretical and methodological 
principles of integration of knowledge of students in physics and chemistry [7]. 

Interdisciplinary connections of the discipline "General Physics" are at the center of attention of such scholars as 
L.Yu. Blahodarenko [3], M.I. Shut [3]. 

However, the content and subjects of practical-oriented tasks in physics for students of specialties 014.10 "Secondary 
education remain. Labor training and technology». 

The purpose of the article. Taking into account the above-mentioned goal of the article, it is to determine the content of 
intersubject problems in physics for students of specialties 014.10 "Secondary education. Labor training and technology "related 
to the disciplines of the cycle of vocational training. 

Presenting main material. In the study of general physics students of non-physical specialties have found application 
elements of different approaches. In our opinion, the most important place belongs to the system approach, because the 
educational process is considered as an integral system consisting of a number of interrelated components: learning (student 
activity), teaching (teacher's activity). 

Within the framework of a systematic approach to the teaching of general physics of future teachers of labor training and 
technologies, the following approaches were also reflected: task-oriented, research-oriented, practical-oriented, and others. 

As we have already noted, a practical approach is important in teaching physics students of the specialty 014.10 
"Secondary education. Labor training and technology”. The peculiarities of applying a practical approach to teaching general 
physics of future teachers of labor education and technology were discussed in [8]. 

Researchers [5] note that the main means of learning for a practice-oriented approach is a situational task. 
Situation problem - this is a task that contains a description of a particular situation, usually problematic [1]. 
Situation tasks are divided into three groups: 
1) interdisciplinary (interdisciplinary) tasks; 
2) tasks related to the environment of students; 
3) tasks of professional direction [1]. 
It is expedient to apply the tasks of the first and third groups in higher educational establishments. 
Given the topic of research, we are more interested in interdisciplinary tasks. In order to determine the content of 

interdisciplinary tasks, it is necessary to analyze the curricula of specialties 014.10 "Secondary education. Labor training and 
technologies”. 

Students studying in the specialty 014.10 "Secondary education. Labor studies and technologies”, study the following 
disciplines: higher mathematics, engineering graphics (pictorial geometry and drawing), resistance to materials, theory of 
machines and mechanisms, technical mechanics, technological workshops, and others. Most of these disciplines are 
professionally-oriented. Moreover, it is important to separate the disciplines for which general physics is the foundation (theory 
of machines and mechanisms, material resistance, technical mechanics, etc.). 

Technological workshop is one of the disciplines of the cycle of professional training. This discipline is taught almost 
simultaneously with general physics (second semester), therefore interdisciplinary tasks organically combine these disciplines. 

If we analyze the training program of the discipline "Technological Workshop", then we can conclude that most of its 
topics are based on students' knowledge of the physical processes associated with the majority of sections of physics that are 
studied by students of the specialty. The main types of tasks are shown in Table 1. 

Table 1. 
Interdisciplinary connections of disciplines "General Physics" and "Technological Practice"  

(on an example of problems in physics) 

General Physics Technological Workshop Types of tasks 

Kinematics Continuous movement of manual 
and mechanized tools 
Rotational motion and mechanized 
tools 
Continuous motion in the machine 
tools 
Rotary motion in machine tools 

Determination of speed, acceleration of the translational and 
rotational motion of manual and mechanized tools 
Determination of normal, tangential and angular acceleration 
during rotational movement 
Determination of linear and angular velocity during rotational 
motion 

Dynamics The forces acting on the cutting tool Determination of the forces acting on the cutting tool 

Solid state 
dynamics 

Kinetic energy of the rotational 
workpiece 

Determination of the kinetic energy of the rotational workpiece 
movement 
Determination of machine power 

Fundamentals of 
thermodynamics 

Heating the workpiece and cutting 
tool 
Aggregate states of matter 
Thermal expansion of solids 

Determination of the temperature, the heating time of the 
workpiece and the cutting tool 
Determination of heat consumed by solder melting 
Determination of the change in the size of solids due to heating 

Laws of constant 
and alternating 
current 

Electric circuit parameters 
Power of electric tools 
Current values of voltage and current 

Determination of electric circuit parameters 
Determination of power of mechanized tools with electric drive 
Determination of AC parameters 

Optics Lighting of the workplace Determining the lighting conditions of the workplaces 
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Consider examples of interdisciplinary tasks from different sections of general physics related to the content of the 
discipline "Technological Practice". 

Kinematics. 
1. Determine the speed of the incisor relative to the surface of the workpiece, rotating in the lathe cartridge, if the 

rotational speed is 120 rpm, the diameter of the workpiece is 110 mm. 
2. A 12 mm diameter drill rotates with a frequency of 120 rpm. The drill feed is 0.1 mm / rev. Determine the absolute 

speed of the point that lies on the outer surface of the drill. 
3. In the cartridge of the lathe, a cylindrical billet with a diameter of 110 mm is rotated. Determine the normal acceleration 

and linear velocity of the point, which is on the outer surface of the workpiece, if the spindle speed is: 1) 120 rpm; 2) 650 rpm; 
3) 720 rpm; 4) 1040 rpm 

4. In the cartridge of the lathe, a cylindrical billet with a diameter of 105 mm and a length of 180 mm is rotated. Determine 
the angular velocity and normal acceleration of the point that lies on the generating cylinder, if the spindle speed is 650 rpm. 

5. In the cartridge of the lathe TG-6 rotates a cylindrical billet with a diameter of 180 mm. Determine the normal 
acceleration and the linear velocity of the point lying on the outer surface of the workpiece for the rotational speeds of 385, 510, 
700 rpm. 

6. The turning speed of the spindle of the lathe is 16K20 equal to 2000 rpm, feed - 2.8 mm / rev. Determine the speed of 
the cutter in the horizontal direction. 

7. The turning speed of the spindle of the lathe is 16K20 equal to 500 rpm, the feed is 0.6 mm / rev. The cartridge is 
secured with a cylindrical billet with a diameter of 180 mm. Determine the speed of the cutter in the horizontal direction, as well 
as the speed of the cutter relative to the surface of the workpiece. 

Dynamics. 
1. The locksmith acts on a file with a force of 40 N, directed at an angle of 30 ° to the surface of the file. Determine the 

vertical and horizontal components of force. 
2. During the drilling of the hole in the workpiece, the worker presses the knob of the machine 2Н118 with an effort of 

60 N. Determine the force with which the drill acts on the workpiece, if the handle length is 40 cm, and the shoulder of the lever 
acting on the spindle is 5 cm. 

Solid state dynamics. 
1. In the cartridge of the lathe, an aluminum billet with a diameter of 120 mm and a length of 100 mm is secured. The 

workpiece rotates at a frequency of 650 rpm. Determine the kinetic energy of the rotational motion. 
2. In the cartridge of the lathe, a cylindrical billet with a diameter of 120 mm and a length of 300 mm, made of copper, is 

fixed. Determine the energy of the rotary motion of the workpiece at a rotational speed of 800 rev / in .. 1,000 rev / in .. 2000 rev 
/ in .. 

3. The engine power of the lathe 16K20 is 10 kW, and the efficiency is 0.75. In the cartridge the machine is fixed a steel 
workpiece of the type "stepped shaft", which consists of 3 stages with diameters, respectively, 100 mm, 60 mm, 40 mm. The 
lengths of the steps are respectively 80 mm, 120 mm and 200 mm. Determine the time required to unpack the workpiece to a 
rotational speed of 2000 rpm. 

Fundamentals of thermodynamics. 
1. Determine the efficiency of the solder with a rated power of 50 W, if for melting a drop of 2 grams of tin dropped at 

room temperature, it takes 20 seconds. 
2. During the processing of aluminum workpiece on a lathe, it was heated to 70 ° C. Determine the diameter to which the 

workpiece must be sharpened if its diameter after cooling to room temperature should be 104 mm. 
Laws of constant and alternating current. 
1. The electric heating device has an efficiency of 40% and is designed for voltage of 220 V (active value). Determine the 

strength of current consumed by this device, if to bring to a boil 1.5 liters of water is 10 minutes. The initial water temperature is 
20 ° C. 

2. The power of the electric motor of the lathe 16K20 is 10kW, and the efficiency coefficient is 75%. The steel billet with 
a diameter of 20 cm and a length of 30 cm is rolled up to a rotational speed of 2000 rpm. for 30 s. Determine the efficiency of the 
machine. 

Another important discipline is the cycle of training - "Tractors and cars". This discipline involves studying the following 
main topics: engine power system; crank mechanism; engine cooling system; engine lubrication system; brake system of the car; 
electrical equipment of the car; car chassis. After analyzing the curriculum in this discipline, we found that most topics are 
organically linked to the physical phenomena on which the principle of the operation of a car device is based. 

The main types of tasks are shown in Table 2. 
Here are examples of interdisciplinary tasks in accordance with the sections of physics. 
Kinematics. 
1. Determine the centripetal acceleration of the KrAZ vehicle, which moves at a speed of 60 km / h in the rounding of the 

path with a radius of 40 m. 
2. The length of the braking distance of the car is 4 m. Determine the acceleration experienced by the vehicle if its initial 

speed is 60 km / h. 
Dynamics. 
1. The tractor KhTZ-17221 develops power 175 hp and drives a 7-hole plow at a speed of 8 km / h. Determine the strength 

of soil resistance. 
2. The KrAZ-256B car at a full weight of 23.5 t develops a speed of 68 km / h. The power of the YMZ-238 engine installed 

on the car is 240 hp Determine the efficiency of the engine. 
 
 



PHYSICAL & MATHEMATICAL EDUCATION    issue 1(15), 2018 
.  

106 

Table 2. 
Interdisciplinary connections of disciplines "General physics" and "Tractors and cars" (on an example of problems in physics) 

General Physics Tractors and cars Types of tasks 

Kinematics Progressive and rotational 
motion of cars 
Progressive movement of 
the piston, pusher 
Rotary shaft movement, 
flywheel 

Determination of speed and acceleration of cars with translational 
and rotational motion 
Determination of linear speed and linear acceleration of a piston 
or pusher 
Determination of the linear and angular velocity of the rotational 
motion of the flywheel, shaft 
Determination of normal, tangential and angular acceleration of 
the rotational motion of the flywheel, shaft 

Dynamics Continuous motion of cars 
Progressive movement of 
the piston, pusher 

Determination of the braking distance of the car 

Solid state dynamics Rotary shaft movement, 
flywheel 
Flexible push pusher 
movement 

Determination of the time of rotation of the flywheel 
Determination of the energy of the rotational motion of the 
flywheel, shaft 
Determination of forces acting on the flywheel during rotational 
movement 

Dynamics of liquids 
and gases 

Brake system of the car Determination of the force of pressure on the brake pads 

Fundamentals of 
thermodynamics 

Power of the internal 
combustion engine 
Heating of solids and liquids 
Aggregate states of matter 
Thermal expansion of solids 
and liquids 

Determination of power, efficiency of internal combustion engine 
Determination of gas pressure on the piston 
Determination of the heat expended on the transformation of a 
substance from one aggregate state to another 
Determination of fluid volume due to heating 
Determination of body size due to heating 

Laws of constant and 
alternating current 

Electric circuit parameters 
Work and power of electric 
current 
Battery charge and discharge 

Determination of the current and voltage in the electric circuit and 
in the electric circuit 
Determination of the electric current in the heating elements 
Determine the capacity and battery charging time 

Optics Light 
Geometric optics 

Determination of illumination from a light source 
Construction of images in spherical mirrors 

 
Solid state dynamics 
1. The flywheel of the engine weighing 60 kg and 60 cm in diameter is uncoupled to a rotational speed of 2400 rpm. in 

1 min Determine engine power if its efficiency is 0.33. 
2. Determine the moment of inertia of the wheel of the car, which has a mass of 40 kg. Consider the wheel with a disk 

with a cavity inside, the outer diameter of which is 80 cm, and the inner diameter is 30 cm. 
Dynamics of liquids and gases 
1. A person presses a brake with an effort of 100 N. The diameter of the piston associated with the brake pedal is 2 cm2. 

The diameter of the piston that drives the brake pads is 6 cm. Determine the force with which the brake pad acts on the wheel. 
2. In each of the four chambers of the car, a pressure of 2.2 atm was established. The weight of the car equals 1.6 tons. 

Determine the area of the support of the tire on the surface of the road. 
Thermodynamics 
1. The tractor KhTZ-17221 develops power 175 hp and spends diesel fuel 251 g / kWh. Determine the efficiency of the 

engine. 
2. The engine of the car has a power of 100 hp and heats up to the operating temperature (90 ° C) for 10 minutes. Initial 

engine temperature is -10 ° C. The volume of the cooling fluid is 7 liters, and its heat capacity is 4200 J / kg • K. Determine which 
part of the engine power is consumed to heat the engine. 

The laws of constant and alternating current 
1. There are two identical light bulbs in power supply of 10 W in parallel to the power supply of the car with 12 V voltage. 

Determine how many times the power consumed by these bulbs changes if you turn them on sequentially. 
2. The car battery has a capacity of 600 A-h and is charged with a current of 10 A. Determine the time of charging the 

battery. 
Conclusions. Practical-orientated approach in teaching physics of students of the specialty 014.10 «Secondary education. 

Labor training and technology "plays an important role in motivating students. The main means of teaching is a practical-oriented 
task. In the practice of teaching physics in higher educational institutions, it is advisable to apply practical-oriented tasks of two 
types: interdisciplinary and professional-purpose tasks. 

Disciplines "Technological Practicum" and "Tractors and cars" have themes, in the study of which it is advisable to rely on 
the knowledge of students in physics. There is a wide range of physical tasks, the content of which is related to the content of 
disciplines "Technological Practice" and "Tractors and cars". It is expedient to elaborate the tasks of the problem, as well as 
develop a system of problems of professionally oriented content. 

Prospects for further research are the development of a system of interdisciplinary tasks and the study of their impact on 
the level of student motivation and their success. 
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МІЖПРЕДМЕТНІ ЗАДАЧІ ЯК ОДИН ІЗ ШЛЯХІВ РЕАЛІЗАЦІЇ ПРАКТИКО-ОРІЄНТОВАНОГО ПІДХОДУ  
У НАВЧАННІ ЗАГАЛЬНОЇ ФІЗИКИ МАЙБУТНІХ ВЧИТЕЛІВ ТРУДОВОГО НАВЧАННЯ ТА ТЕХНОЛОГІЙ  

В.М. Базурін 
Глухівський національний педагогічний університет імені Олександра Довженка, Україна 

Анотація. Загальна фізика є однією з фундаментальних дисциплін, які вивчають майбутні вчителі трудового 
навчання та технологій. Важливим чинником, що впливає на мотивацію студентів до вивчення загальної фізики, є 
практико-орієнтовний підхід. Основними засобами навчання при цьому є практико-орієнтовані задачі, у тому числі 
задачі міжпредметного характеру. У статті запропонована тематика і зміст міжпредметних задач з загальної 
фізики для студентів спеціальності 014.10 «Середня освіта. Трудове навчання та технології». 

Автор визначає міжпредметні зв’язки курсу загальної фізики з дисциплінами фахової спрямованості, такими як 
«Технологічний практикум» і «Трактори і автомобілі». 

Автор пропонує набір задач за основними темами, що вивчаються майбутніми учителями технологій: 
кінематика, динаміка, динаміка твердого тіла, динаміка рідин і газів, закони збереження, термодинаміка, закони 
постійного і змінного струму, оптика. Розроблені задачі належать до основних тем з фізики, які вивчаються 
майбутніми вчителями трудового навчання та технологій: кінематика, динаміка, динаміка твердого тіла, динаміка 
рідин і газів, закони збереження, основи термодинаміки, закони постійного та змінного електричного струму, 
геометрична оптика. 

Зміст розроблених задач органічно пов’язаний зі змістом таких дисциплін, як опір матеріалів, технічна 
механіка, теплові та гідравлічні машини, технологічний практикум, трактори та  автомобілі. 

Розроблені міжпредметні задачі мають важливе значення для підвищення мотивації студентів до вивчення 
загальної фізики, оскільки забезпечують дотримання такого дидактичного принципу, як зв’язок теорії з практикою. 

Перспектива подальших досліджень у даному напрямі полягає у розробці системи практико-орієнтованих 
задач з загальної фізики а також експериментальна перевірка їх впливу на мотивацію та успішність студентів. 

Ключові слова: загальна фізика; майбутні вчителі; трудове навчання та технології. 
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Burov О. 
PROFILE MATHEMATICAL TRAINING: PARTICULAR QUALITIES OF INTELLECT STRUCTURE OF HIGH SCHOOL STUDENTS 

 
Abstract. The article discusses development of the intellect’s  structural components in high school students of 

mathematical profile schools/classes in comparison with high school students generally (without accounting their profile 
orientation).  The experiments included psychological tests performance by subjects at the computer, namely: modified R. 
Amthauer test of intellect structure, color-associated Lusher test (paired choice), Myers-Briggs Type Indicator. There were 
observed about 3800 schoolchildren of 7…11 academic years. The research results have confirmed the data on the steady growth 
of the level of intellect development with the predominant dominance of the verbal component in senior adolescence. At the same 
time, the differential analysis of individual components of intellect indicated the heterochronity of this process, with various 
accelerations in grades 10-11. It was revealed that such intellect components as search for common features, for similarity and 
analogy, mathematical calculation as well as revealing of regularities could be explained by the influence of specialized 
mathematical training. It was confirmed by the comparison analysis with averaged general schools data, where significant 
variation was revealed in all components of the intellect, as well as their lower level of development. Dynamic changes of the 
same students’ group “intellect profile” over grades 9, 10 and 11 in all intellect components increased in the last year of schooling. 
It is proposed the index "development acceleration index" (DAI) to analyze and to compare such changes. The DAI analysis allowed 
that increase of the intellect components in grades 10 and 11 of the lyceum of math profile was not revealed, in contrast with 
general school tendency that was found in previous research. It can be assumed that selection of children with high math abilities 
and appropriate training in 8-th class ensured not only good math skills, but development of higher intelligence. In general, the 
results of research have clearly demonstrated that intellect of high school students had dynamic nature in micro-age intervals. 
Differences in its measurement (in this age) was not a result of insufficient retest validity, but a result of the intellect intensive 
development, and this should be taken into account in assessing the abilities of students and in their choice of future profession.  

Key words: intelligence, measurement, experimentation, computer tools. 
 
The problem setting.  
The time changes everything very quickly and the rate of these changes increases. This trend generates new demands on 

the workforce and its preparation. Knowledge-based approach has been replaced by competency-based one. Key competences 
were defined and recognized at the international level, one of them is mathematics [1]. As a result, “Rapid economic, 
technological and social changes are creating a world that is ever more interconnected and interdependent. Globalization of 
economies, the digital revolution, mass migration, and the prospect of climate instability are triggering new concerns and 
demanding a new kind of graduate” [2]. And this process will accelerate in near future evoking the necessity of lifelong learning 
[3] to build successful career which needs the high personal intelligence [4].  

 Analysis of actual studies. 
 As the main background to solve the problem mentioned above, one can point to on-line learning with additional 

opportunities for mental development of schoolchildren [5] with regards to new opportunities for education and development 
in social networks [6]. The main features of the intelligence development are analyzed and described quite thoroughly and deeply 
[7; 8], including from various positions of its use and meaning [9]. But not the intellect in general plays important role in education 
and successful work of a human, but its structure and dynamic nature should be taken into account as well [10; 11] with special 
attention to social dimension [12] and effect of education workload on schoolchildren mental and physical health and 
effectiveness [13].  Specific features of mathematically gifted children are important [14] to understand ways of intellect 
formation, but analysis of effect of math profile education in special schools/classes on the intellect structure can give useful 
information for teachers. 
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The article's goal is to compare development of intelligence structure of schoolchildren of math profile school/classes and 
general ones. 

Presentation of the main material.     
Experiments included psychological tests performance by subjects at the computer according to technique developed 

and validated for the professional selection. There were used tests as follows:  

 Modified R. Amthauer test of intelligence structure, assessment skills in the areas of mental activity. 

 Color-associated Lusher test (paired choice), assessment of stress levels, readiness to perform tests, the balance of 
psychological qualities. 

 Myers-Briggs Type Indicator (MBTI). 
There were observed 3596 schoolchildren of 7…11 academic years (K7 … K11). According to method used, indices for 

every student (‘primary’ data) were measured and “secondary” marks were calculated.  
The core test technique was R. Amthauer Intellectual Structure Test. The aim of testing consists in assessment of the level 

of development and structural peculiarities of intellect as well as attention and memory. 160 questions were grouped into 8 
subtests: 

1. LS - the logical selection. 
2. GE - search for common features. 
3. AN – search for similarity, analogy. 
4. RA - mathematical calculation. 
5. ZR – revealing of regularities. 
6. FS - the choice of figures on the plane forming an integral figure from its fragments. 
7. WU - tasks with cubes (tests spatial and constructive thinking). 
8. ME - task for the ability to focus and memorize the learned words. 
Calculation of testing results was made in such a way: 
1. The number of correct answers in all subtests was counted. Each correct solution gave one point. 
2. The index of verbal intellect development level shall be calculated (VI – i.e. the one based on verbal notions), by 

summarizing of points achieved in subtests 1-3 and 8. 
3. The level of nonverbal intellect development shall be calculated (NI) by means of summarizing of points achieved in 

subtests 4-7. 
4. The integral index (II) of intellect development level shall be calculated by means of summarizing points achieved for 

each of 8 subtests and recalculated into recognized IQ scale. 
Lusher test has been used to obtain such indices: the K.Shiposhi coefficient of vegetation (associated with the level of 

ergotropic tone, stress, readiness for energy expenditure), stress level and capability. Those indices served as markers for the 
reliability of test results. 

In earlier research there were revealed individual-psychological peculiarities of  transforming process of the intellectual 
qualities structure of gifted adolescents depending on age (micro-intervals: from K7 to K11), profile/”directions of differentiation” 
of learning (physical and mathematical, chemical and biological, humanitarian, economic, etc.) and gender aspects were revealed 
[16]. Results were obtained by screening method of observation of Natural sciences lyceum  # 145 students. 

The highest level of general intelligence was recorded in the students of the physical and mathematical profile, whose 
level of general intellectual development was 70.44%. They were characterized by a harmonic structure of intelligence, with a 
slight predominance of nonverbal intelligence (verbal intelligence VІ = 69.85%, non-verbal intellect NI = 71.78%). In the structure 
of non-verbal intelligence more noticeable individual differences were found than in the structure of verbal intelligence. The 
higher indicators were obtained for memory parameters (85.3%), as well as the level of general awareness (72.2%), the ability to 
search analogies (75.1%), the ability to operate mathematical regularity (74.3 %), spatial imagination, and combinatorial abilities 
(73.2%).  

Lyceum 145 had a long history of effective work with gifted children if the field of math and physics, as well as traditionally 
a high rating to choose children with high abilities. So the question “abilities or teaching ?” remained open. To answer it, we 
carried out investigation of the intellect development in another math profile school (Lyceum  157, Kyiv). As it was demonstrated, 
the level of intellect development differed as well in adolescents of math and general schools [15].   

To investigate common and specific features of the adolescence intelligence they were compared micro-interval dynamics 
of the general intellect (Fig.1), as well as its verbal and nonverbal components (Fig. 2) according to all data observation (without 
geographical, gender and profile specific) and data obtained in schools of math profile. The above results confirm the well-known 
data on the steady growth of the level of development of intelligence with the advance of the verbal component in the senior 
adolescence. At the same time, the differential analysis of individual components of intelligence indicates the heterochronity of 
this process, with various accelerations in grades 10-11.  

 

 

Fig.1. Average IQs of math profile students in two consequent years when they moved to the next class  
(from 8 to 9, from 9 to 10 and from 10 to 11) 
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The screening method of survey gives general view on the static situation, but does not allow analyzing real changes in the 
intellect of students. To study such a dynamics, the analysis was provided in relation to monitor changes in intellect level of 
adolescences of the Lyceum 157 over two consequent school years. Namely, they were monitored results of intellect test 
performance of students K8 … K11 in school years 2011-2012 and 2012-2013. Students of K8 in school year 2011-2012 moved to 
K9, K9 to K10 and K10 to K11 respectively. 

It follows from the graphs that the highest acceleration of the intellect development has been demonstrated by students 
of K9 in comparison with K8. This result does not correspondent previous research regards general tendency (the highest increase 
was revealed from K8 to K9). It can be assumed that selection children with high mathematical abilities and appropriate training 
in 8-th class ensure not only good math skills, but development of higher intelligence at earlier age than the average population.  

To compare intellect structure of students of different age, they were compared components of the intellect for K8 … K11. 
It was expected that all components in K8 are not higher than the older ones. But the attention was drawn to the fact that GE 
(search for common features) and FS (special thinking with objects on the plane) did not differ practically in all micro-interval 
groups (Fig.2). And components of GE, AN, RA and ZR increased after in K9 some level and did not differ in K9, K10 and K11.  

One can draw a conclusion from this, that such structural components of the intellect as search for common features, 
search for similarity and analogy, mathematical calculation as well as revealing of regularities are results of development by math 
training. This is confirmed by the comparison analysis with the same diagram on general schools (Fig. 3), where significant 
variation was revealed in all components of the intellect, as well as their lower level of development. 
 

  

Fig. 2. Components of intellect of the 
Lyceum 157 students K8 … K11 

Fig. 3. Components of intellect of all schools students  
K8 … K11 

 
The screening method of survey gives general view on the static situation, but does not allowing analyzing real changes 

in the intellect structure of students. To study such a dynamics, the analysis was provided in relation to monitor changes in 
“intellect profile” of adolescence of the same school (school #20 of linguistic profile with enhanced mathematical training) of 
consequent years of entering. Namely, results of intellect test performance of students K8 … K11 were monitored in school years 
2010-2011, 2011-2012 and 2012-2013. 

As it can be seen from the figure, dynamic changes of the same students’ group “intellect profile” (classes A, B, and C) 
over grades 9, 10 and 11 (Fig.4), all values of the intellect components increased in the last year of schooling. Some decreased 
indices in K10 in comparison with K9 could be explained by changes in persons of the classes when graduating K9 and some 
newcomers in K10. But screening of the same school in the year of graduating monitored group demonstrated different data 
[Fig.5]. Students of the new K9 (coming to this school two years later than monitored group) demonstrated higher results in 
subtests ZR and ME.  
 

  

Fig. 4. Diagram of micro-age dynamics of intellect structure Fig. 5. Micro-age differences in intellect structure of the 
school 20 

 
Comparison of transformation of the intellect components and their obvious heterochronicity draw attention to the 

question of the speed of such transformation in different constituents and in time. In order to evaluate the rate of changes of the 
level of components development, an "development acceleration index" (DAI) was proposed, which was calculated as the ratio 
of the level of development of the component Si, i ϶ {LS, GE, AN, RA, ZR, FS, WU, ME} on the micro-interval k (k = [8,11]) to its 
value on the interval k-1. In other words, 
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DAIi
k = 

Si
k

Si
k−1 . 

The results of calculations DAIi
k are given in Table 1 and indicate an almost continuous increase in the rate of acceleration 

of development (practically all values exceed the value of "1"), i.e., intelligence development takes place in all micro-age interval, 
but, to some extent, in heterochronic manner. Only one unexpected result was revealed: some decrease in results of test with 
spatial tasks in K11.  

As an important result one can note decrease of DAI from K9 to K11 that could be explained by selective nature of 
mathematical schools at early stages (K7 and K8) that can lead to relatively slow improvement of indices of the intellect structure, 
because such student have higher level of intellect, as it was demonstrated above. 

Table 1. 
Components of the intellect structure and their changes in micro-age intervals in relation of next to previous ones 

k/(k-1) LS GE AN RA ZR FS WU ME 

9/8 1,07 1,00 1,33 1,29 1,15 1,01 1,12 1,11 

10/9 1,05 1,04 0,99 0,99 1,00 1,05 1,09 1,05 

11/10 1,08 1,00 1,06 1,05 1,02 0,93 0,96 1,01 

 
It is clear from the table that the highest acceleration has been demonstrated by the K9 in comparison with K8, especially 

in such intellect components as search for similarity and analogy, as well as mathematical calculation and revealing of regularities. 
Increase of the intellect components in K10 and K11 of the lyceum of math profile has not been revealed, in contrast with general 
school tendency that was found in previous research. It can be assumed that selection children with high math abilities and 
appropriate training in 8-th class ensure not only good math skills, but development of higher intelligence.  

Conclusions and outlook 
1.  Individual psychological features of the transformation of the intellectual qualities’ structure were revealed depending 

on age, profile of training. 
2.  It has been confirmed that the most significant changes in the level of intelligence occur in the 9th and 11th academic 

years, when the most significant development was demonstrated in such intellectual qualities as combinatorial thinking, the 
mobility of thought processes and logic. 

3.  The results indicated that refinement of the mechanisms of intelligence development require longitudinal studies and 
expansion of the base of educational institutions in order to increase the effectiveness of personality-oriented learning. 

Some fruitful results in understanding of the intellect structure changes in micro-age intervals at high school could be 
expected in relationship of intellect personality features, namely as regards the style of thinking and features of properties of the 
central nervous system. 
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ПРОФІЛЬНЕ МАТЕМАТИЧНЕ НАВЧАННЯ: ОСОБЛИВОСТІ СТРУКТУРИ ІНТЕЛЕКТУ СТАРШОКЛАСНИКІВ 

Буров Олександр Юрійович 
Інститут інформаційних технологій і засобів навчання НАПН України 

Анотація. У статті розглядаються питання розвитку структурних компонентів інтелекту серед учнів 
старших класів шкіл/класів математичного профілю у порівнянні з учнями старшокласників у цілому (без урахування 
їх профільної орієнтації). Дослідження включало виконання психологічних тестів учнями на комп'ютері, а саме: 
модифікованого тесту структури інтелекту Р. Амтхауера, кольоро-асоційованого тесту М.Люшера (метод парних 
виборів), визначник типів Майерс-Бриггс. Було обстежено близько 3800 учнів 7-11 класів. Результати досліджень 
підтвердили дані про стійке зростання рівня розвитку інтелекту з переважним домінуванням вербального 
компонента у старшому юнацькому віці. У той же час аналіз окремих компонентів інтелекту вказує на 
гетерохронність цього процесу, з різним прискоренням у 10-11 класах. Виявлено, що такі компоненти інтелекту як 
пошук загальних рис, схожості та аналогії, математичні  розрахунки, а також виявлення закономірностей можна 
пояснити впливом спеціалізованої математичної підготовки. Це було підтверджено порівняльним аналізом із 
середніми даними загальноосвітніх шкіл, де виявлено значні коливання у всіх складових інтелекту, а також їх нижчий 
рівень розвитку в цілому. Динамічні зміни інтелекту групи одних і тих же студентів  у 9-му, 10-му та 11-му класах у 
всіх компонентах інтелекту зросли в останній рік шкільного навчання. Запропоновано показник "крефіцієнт 
прискорення розвитку" (КПР) для аналізу та порівняння таких змін. Аналіз КПР дозволив виявити особливості 
зростання компонентів інтелекту у 10 та 11 класах ліцею математичного профілю, на відміну від загальноосвітньої 
тенденції, яка була виявлена в попередніх дослідженнях. Можна припустити, що підбір дітей з високими 
математичними здібностями та відповідне навчання у 8-му класі забезпечує не тільки належні уміння з математики, 
але й розвиток більш високого інтелекту. Загалом, результати досліджень чітко продемонстрували, що інтелект 
учнів середніх шкіл має динамічний характер на мікро-вікових інтервалах. Відмінності в його вимірі (у цьому віці) був 
не результатом недостатньої валідності методики, але результатом інтенсивного розвитку інтелекту, і це слід 
враховувати при оцінці здібностей учнів та при виборі ними майбутньої професії. 

Ключові слова: інтелект, оцінювання, експериментальні дослідження, комп’ютерні засоби. 
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 DEBATABLE TASKS IN THE TRADITIONAL METHOD OF ELECTRODYNAMICS TEACHING  

 
Abstract. The article deals with the theoretical analysis of the traditional approaches to electrodynamics teaching. The 

author has paid attention to the contradictions arising in the process of application of the classical Biot-Savart`s law and the 
neutrality conditions of the conductor with a constant current. It is foremost marked that there are different points of view as for 
the status of Biot-Savart`s law, which is unacceptable during interpretation of the electrodynamic phenomena and at the study of 
electrodynamics by  future physics teachers. Contradictions to principle of relativity, arising at joint application of Biot-Savart and 
Coulomb`s laws are described and analysed in detail. These contradictions arise as a result of the fact that in the analysis of 
electromagnetic phenomena the relativistic correction in the expression of the intensity of the electric field of a uniformly mobile 
charged particle is neglected. Despite of the meagerness of the magnitude of such an amendment, it should be taken into account 
for the correct and adequate description of the phenomena. 

Three neutrality conditions of the conductor with a constant current proposed in the scientific and methodological 
literature are discussed. It is shown that a traditional neutrality condition of the conductor with a constant current 
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the conduction electrons and positive ions, respectively, in their own reference systems, is inconsistent and contradicts to principle 
of relativity. The noncontradictory neutrality condition of the conductor with a constant current is offered. 

The conclusion about some limited nature of traditional teaching methods of electrodynamics is drawn. Biot-Savart`s law 

and the formula 
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  (which is obviously a consequence of Coulomb's law) are not compatible for simultaneous use in the 

analysis of the same electrodynamic problem because they lead to principally false conclusions and contradictions. At the same 
time in standard textbooks and scientific and methodological publications these two formulas are used together, which is, from 
our point of view, the physical error. 

Key words: Biot-Savart`s law, neutrality condition of the conductor with a constant current, teaching methods of 
electrodynamics, principle of relativity. 

 
The problem setting. Reference to the modern theoretical physics study-aids, general physics and school course of physics 

shows that in the methods of teaching electrodynamics during interpretation of certain laws there are contradictions and 
questions for discussion, which prevent the formation of students` holistic picture of adequate ideas about the system of 
electrodynamics fundamental laws. 

Analysis of the latest research. Taking into consideration the limited volume of scientific article we shall concentrate 
more in detail on the analysis of a number of contradictions, related to Biot-Savart`s law and the condition of neutrality of a metal 
conductor with a constant current [1; 2], leaving more thorough investigation of the causes of other contradictions and questions 
for discussion, taking place in the theory and methodology of electrodynamics study as the prospect of further research. First of 
all let`s note the ambiguity in the interpretation of the status of Biot-Savart`s law. From the review, presented by us in the 
monograph [2, p. 98], we have 7 points of view as for the status of Biot-Savart`s law. 

Let us pay attention to a number of contradictions which are associated with the interpretation and application of Biot-
Savart`s law 
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Despite understanding the fact that the law (1) in principle is unavailable to direct experimental verification, in the vast 
majority of modern textbooks Biot-Savart`s law is interpreted as an experimental law. 

But the analysis of the essence of this law and historical sources testifies about the incorrectness of such approach for 
the study and interpretation of the ratio of (1) [2]. 

The purpose of the article. In connection with this the purpose of the article is to carry out a theoretical analysis of 
modern methodological approaches in electrodynamics teaching, to reveal the contradictions and problems in the 
electrodynamics itself and in the methods of teaching electrodynamics and to determine the prospects for their refutation.  

Statement of the basic material. Оur study has shown that in some cases the application of the law (1) leads to the results 
that are contrary to the main postulates of the relativistic electrodynamics. 

Then from (1) and the superposition principle we can conclude that the expression for magnetic field (MF) induction, 
which is created by a moving charged particle (CP) is [2; 5; 8], 
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where 3
04 r

rq
E




  is the strength of the electric field created by ( in the  non-relativistic approximation) a mobile CP at the 

corresponding point of the field, 


  is the drift velocity of the conduction electrons. 

But, the use of the expression (2) and 3
04 r

rq
E




  for the analysis of the same electrodynamic problem leads to the 

conclusions that contradict the principle of relativity. 
Indeed, let`s consider a thought experiment, shown schematically in Fig. 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1. The scheme of a thought experiment to determine the EMF of induction in the loop L . CP is moving with constant 

speed 


 in the plane of the loop. 

 

According to the traditional interpretation of the phenomenon of electromagnetic induction, in the loop L , due to time 

changes in the magnetic field at each point of a flat surface bounded by the loop L  (and therefore the change of the magnetic 
flux in time), there will be EMF of induction. But this conclusion contradicts the principle of relativity: with the transition to the 

reference frame associated with CP, the loop L  will be moving in a centrally symmetric Coulomb field. 

Such field is a potential one, so there are no physical reasons that could generate voltage in the loop L . Hence the use of 
the law (1) and its equivalent - the expression for MF induction, which is generated by a separate mobile CP 
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  - in such problems gives the result that contradicts the physical reality. 

 

 
Fig. 2. In the wire loop

1
L  which is located next to the DC circuit EMF is absent 

 
Similarly, in the problem shown in Fig. 2 the use of the classical Biot-Savart`s law leads to the result that is contrary to the 

principle of relativity. 
According to Biot-Savart`s law (1) and the traditional interpretation of the phenomenon of EMI (see the problems, shown 

in Fig. 2) we should expect a certain EMF of induction in the loop
1

L . 

This conclusion follows from the following considerations. 
Each of the conduction electrons, moving with the drift velocity in the conductors of the electric circuit creates alternating 

magnetic field at each point of the flat surface bounded by the loop 
1

L .In its turn this alternating magnetic field creates a vortex 

electric field at each point of the surface bounded by the loop ( 0Erot
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Integral effect should manifest itself in the emergence of induced current in the loop 
1

L . But experiments show that the 

voltage in the circuit does not emerge. 
Now let us turn to the analysis of another bright contradiction existing in the methodology of studying electrodynamics. 

Historically in educational literature the discussion of space charge of the conductor with constant current (CCC) (or in other 
words the condition of neutrality CCC) was suggested in R.Feynman`s manual [1]. The problem of interaction of CCC and a charged 
particle moving along CCC is analyzed. 

Let a cylindrical line metal conductor with constant current (CCC) be located along the axis of the reference system (RS) 

K  (Fig. 3). 

 

Fig. 3. The interaction of the electron and the CCC in the RS K  and RS K  . 
 

Then it is obvious that the current density  
x

j  , where   2
1

20 1


    is charge density of the conduction 

electrons in the reference system (RS) K , 
c


  , c is the speed of light in vacuum, 0


 , 0


  are the charge densities of the 

conduction electrons and positive ions, respectively, in their own reference systems,    is the drift velocity of the conduction 

electrons . 
The common condition of CCC neutrality is [1; 5; 6]: 

  





  2

1
200 1 . (3) 

Let`s assume for simplicity that the rate of RS  K   is numerically equal to the velocity of conduction electrons V . 

Then in terms of RS K   the CCC will be characterized by a bulk density of the charge 
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.  (4) 

Perhaps G.V.Nikolaev was the first to point out the contradiction of neutrality condition (3) in his work [7]: as RS K   and 

RS K  are equivalent, thanks to the symmetric conditions that determine the motion of electrons and protons in the RS K  and 

RS K  respectively, the physical situations in these reference systems should be the same. 
There are three ways to solve this contradiction in the scientific and methodological literature: 
Method 1. “... Physical properties of negative and positive charges are different” [7]. But if the electron and proton in 

electromagnetic interactions manifest themselves symmetrically, “we have to recognize the existence of physical nonequivalence 
fixed on the surface of a solid (creating a gravitational field)  body of the Earth laboratory RS with respect to any other RS which 
moves relatively to it” [7, p. 6]. 

Method 2. Current-carrying conductor is neutral in the RS, which is moving with the drift velocity of the conduction 

electrons [8, p. 92], that is, in the RS K   : 

 0


 . (5) 

The argument of the authors [23] is as follows. Assume the appearance of the space charge of current conductor in the 

RS K   and consider the interaction of conduction electrons of CCC with the field of this space charge. In the RS K their movement 

creates a current density 



. Since in the RS K   magnetic field does not effect on conduction electrons and “there is no second 

force that could counterbalance the effect of the electric field of the space charge”[8, p. 91] the performance should be required 
(5). 

Method 3. Neutrality condition of the conductor  proposed by us [9; 10]:  

 00


  . (6) 

Then, in the RS K  fixed current-carrying conductor is characterized by a bulk density of the charge: 
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We`ll  present arguments in favor of (6) and (7): 

а) In fact, if with the flow of current the condition (3)


  0 , this means that 
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That is, the density of the charge of motionless as a whole collection of the conduction electrons is less than the density 
of the charge of the same set of mobile electrons. 

Then, when 0  (there is no current in the conductor) 00


  , that is a conductor without current (after the 

current is switched off) will be positively charged: 




 



2000 11  , at that the magnitude of the charge depends on 

the current flowed earlier [9]! 
b) The density of any charge distribution in the transition from one RS to another is converted by the formula 

2
1

2

2
0 1


















c

V


, where V is the velocity of some charge distribution with density  ,0  being charge density in the RS with 

respect to which this charge distribution is moving. Therefore, the total charge density of electrons and ions moving with arbitrary 
but identical speed should be increased in one and the same number of times. If the conductor without current is neutral 

00


   (that is natural), then why, after the current appears and the set of electrons moving at the speed  , is described, as 

it  is known, by the charge density   2
1

20 1


    , the density 


  does not become larger in absolute value than 0


 ? 

с) If the total density of electrons and ions moving at the same speed change equally, the conductor without current that 
moves (assuming neutrality (3)) will be charged with a bulk density [9;10]: 
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But there is no physical reasons to consider a fixed (like the one that moves at constant speed) conductor without current 
charged; 

d) The current density in the RS K is  
x

j . And in the RS K   the current is only caused by the travel of ions moving 

at the same speed as the conductivity electrons in the RS K . However, the current density in the RS K   is more than 

  xx jj 



2

1
20 1  , despite the fact that the charge density of electrons and ions grow similarly in the RS with respect to 

which they move at equal speed. 

Similarly, we`ll find that the magnetic field the RS K   is larger than in the RS K : 
21 

 z
z

B
B , but physical situations are 

identical (up to a sign of moving and stationary charged particles). So again we state the contradiction; 

e) Taking into consideration the condition of neutrality of the current conductor (3) we can conclude the following: 

 - in the RS K  there is no electric field, and in the RS K   the electric field intensity is: 
2

0

2

12 




 

a

S
Ey

, where a is the 

distance from the point of the field to the linear guide; 

 - the magnetic field induction in the RS K  is 
a

S
Bz





2

0 
   , and in the RS K   the induction of the magnetic field is 

  2
1

21


  times more, because   2
1

21


 II , despite the fact that in the RS K   the ions move with the same speed (in 

magnitude) as the conductivity electrons in the RS K ;  

f) Violation of physical relativity in the transition from RS K  to RS K   can be seen most clearly by comparing the forces 

acting on the electron in the RS K  (its speed is  ) and positron moving at the speed    along the current in the RS K  . 

The traditional point of view as for the force acting on the electron is equal to the expression 
z

Bq  , and the force acting 

on the positron in the RS K   is  
0 yz EqBq , 

although the physical conditions in the systems K  and K   are the same [2]. In this example the possibility of physical 
adaptation, which "is crucial condition for the implementation of physical relativity" is probably violated [11, p. 8-9]. 

Conclusions. Biot-Savart`s law and the formula 
3

04 r

rq
E




  (which is obviously a consequence of Coulomb's law) are not 

compatible for simultaneous use in the analysis of the same electrodynamic problem because they lead to principally false 
conclusions and contradictions. 

Thus, the traditional method of studying electrodynamics, based, in particular, on the classical Biot-Savart`s law can not 

explain the absence of voltage in the loop
1

L  in Figures 1, 2. At the same time in standard textbooks and scientific and 

methodological publications these two formulas are used together, which is, from our point of view, the physical error. 
We realize that our reasoning isn't faultless. But the fact is that there are objective contradictions and it is desirable that 

they should become a subject of scientific and methodical discussion. The assumed result could be focused on elimination of 
problem questions in the methodology of electrodynamics teaching, and, ultimately, could have a positive impact on the quality 
of students' understanding dialectics, the importance and role of theoretical and empirical methods in physics and methods of 
its teaching. 
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ДИСКУСІЙНІ ЗАДАЧІ В ТРАДИЦІЙНІЙ МЕТОДИЦІ НАВЧАННЯ ЕЛЕКТРОДИНАМІКИ 

О.А. Коновал 
Криворізький державний педагогічний університет, м. Кривий Ріг, Україна 

Анотація. У статті здійснено теоретичний аналіз традиційних підходів до вивчення електродинаміки. В 
статті звернута увага на протиріччя, що виникають при застосуванні класичного закону Біо-Савара і вибору умови 
нейтральності провідника з постійним струмом. Перш за все наголошено на існуванні різних точок зору щодо статусу 
закону Біо-Савара, що є неприйнятним при інтерпретації електродинамічних явищ й при вивченні електродинаміки 
майбутніми вчителями фізики. Детально проаналізовані суперечності з принципом відносності, що виникають при 
сумісному застосуванні закона Біо-Савара та закону Кулона. Ці суперечності виникають внаслідок того, що при аналізі 
електромагнітних явищ нехтують релятивістською поправкою у виразі напруженості електричного поля рівномірно 
рухомої зарядженої частики. Незважаючи на мізерність величини такої поправки її слід враховувати обов’язково для 
коректного та адекватного опису явищ. 

Обговорюються, запропоновані в науково-методичній літературі, три умови нейтральності провідника, по 
якому протікає постійний струм. Показано, що загальноприйнята умова нейтральності провідника з постійним 

струмом  





  2

1
200 1 , де   2

1
20 1




   об’ємна густина заряду електронів провідності в системі 

відліку K , в якій провідник нерухомий;  дрейфова швидкість електронів провідності; 
c


  ; c  – швидкість світла 

у вакуумі; 0


 , 0


  – густини зарядів електронів провідності і позитивних іонів у власних системах відліку відповідно є 

непослідовною та суперечить принципу відносності. Запропоновано несуперечлива умова нейтральності провідника 
з постійним струмом. 

Зроблено висновок щодо певної обмеженості методики навчання електродинаміки. Дійсно, закон Био-Савара 

и формула 3

0
4 r

rqE



  (очевидно являющейся следствием закона Кулона), несовместимы между собой для 

одновременного использования при анализе одной и той же электродинамической задачи, поскольку приводит к 
принципиальным ложным выводам и противоречиям. В то же время в стандартных пособиях и в научно-
методических публикациях эти две формулы используются вместе, что является, с нашей точки зрения, физической 
ошибкой.  

Ключові слова: закон Біо-Савара, умова нейтральності провідника з постійним струмом, методика навчання 
електродинаміки, принцип відносності. 
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Uhryn Yu., Brytan V., Trembetskyi M. 
REASONING OF THE MOST DISTINCT VISION DISTANCE  

 
Abstract.  Examines the reasons for the establishment of most distinct vision distance. It is shown that in textbooks on 

physics and Biophysics there is a full explanation of this concept. It is proved that the blur of the point image on the retina decreases 
when removing points from the eyes and practically stops its decrease, when the deletion reaches about 10 cm taking into account 
calculations for the phenomenon of the spherical surface refraction neuraxial rays.  

The conclusion that the most clear distance vision is the optimal distance that a valid low when a good enough linear 
resolution and, at the same time large enough to form images of paraxial rays. 

The three major ideas concerning this problem are distinguished:  
The lens equation for nonparaxial ray are found. 
It is shown that even in the case of unlimited re duking ability of focal length of human eye crystalline lens, the vision will 

not be perfect because refraction nature of spherical surface for nonparaxial rays. If an object is located too close to the eye, 
then image is formed by nonparaxial rays giving a lot images on the retina of each point of the object. As the result, the image is 
blurred. If an object is too far from the eye, another problem appears: liner resolution decreases, so the images of different 
points of the object join into one point. 

It is shown that existence of the most distinct vision distance due to not biology nature of the human eye but only 
physics nature of spherical surface refraction and circular aperture diffraction. 

Keywords: the most clear distance vision, linear resolution, angular resolution, paraxial beam, separately beam. 
 
Introduction. The authors of the physics textbooks do not pay sufficient attention to the problem of the different 

distances of view. Often this subject takes a few lines of text, or authors, only arguing the fact that this distance is about 25 cm 
[2]. However, some authors try to explain the origin of this distance (this figure), but these explanations seem to us to be not 
quite exhaustive. On this topic we can distinguish three main ideas. First, the most clear distance vision was formed with the 
process of evolution by studying items in our hands [4, 5], or production activities with the curved sleeves [1]. The second idea is 
that in order to see the object so far, the eyes are not pushed [8, 9]. In our opinion, the most adequate expression is that the 
clearest distance vision is bounded from below, the inability of the visual object to see objects closer to a certain distance [3, 7]. 
This failure is caused by the failure of the crystal lens to increase its convexity (reducing its focal length), sufficient to get too close 
to the image of the object hit the retina of the eye. 

We will show that there is no need in the above-mentioned ability of the eye to decrease its focal length smaller than a 
certain value. If the crystalline lens can even reduce the focal length, it will not improve the details of the object. Only the spherical 
surface refractive nature restricts the type of object that is too close to the eye. 

Physical model and calculations. Suppose that the optimal distance of the object to which the eye distinguishes all the 
parts of the object exists, therefore there is the clearest distance vision. Let the object is at this distance. Determine what 
problems can occur when the object distance is greater than most of the different distances of vision, and when it is coming. 
Aggravation of vision, which occurs when you delete an object with the eye, obvious that the linear resolution is reduced. It is 
known that for the eyes as for the lens, the minimum angle hanging from the two closest points for which they are allowed equal 
to [2]: 

,22,1
d

m


   

where is the wavelength of light, hole diameter (box of eye - pupil).  
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For eyes, this angle being a constant independent on the distance of these two points from the eyes. Therefore, the 
angular resolution of the eye is constant. On the contrary, the linear resolution depends on the distance of these two points from 
the eyes: with the decrease of its linear resolution.  

Thus, if the eye is far from the object, its linear resolution is less. 
What problems arise when the object is approaching to the eye? At first glance it seems that a corresponding increase in 

linear resolution will lead to improved vision. However, at the same time, the angle between the rays and the axis of the eye is 
increased, and the beam becomes neuraxial. Namely, in the formation of the image, in addition to paraxial, rays neuraxial 
participate. Because neuraxial rays are refracted by a lens stronger than the paraxial, real image point, which appears on the 
screen (retina), is not a point but a segment, so the image of the object is blurred.  

Show it with the help of calculations. First, find the equation of depreciating lenses for ray striker for a lens with an angle 
to the axis (Fig.1). 

 
Fig. 1. Napilasya refraction of rays in the lens - the distance from the lens to the point - the object, - distance from image to 
lens, is the radius of the lens, the radius of curvature of the lens surface, the angles of incidence and refraction for the first 

lens surface, respectively, is the same for the second surface, θ is the angle between the normal to the surface of refraction 
and the normal to the axis, is the angle between the refracted ray and the normal to the first surface of refraction.  

 
By applying the law of refraction for both surfaces of the refractive lens, we have:
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with the refractive index of the lens.  
From figure 1 and taking into account the theorem of sine, which will be used for the triangle, we get: 
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After the last six equations and triangle equation for beam shows which incidents should be a thin double-convex lens 
with an angle of axis: 
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Now we can use this equation to calculate the distance of the image points lying on the axis of the eyes with different 
distances of the object. The axis of the optical system was modeled by the convex lens (the retina) at a distance of 25 mm from 
the lens [9].  

The maximum angle between the axis and the incident beam is determined by the radius of the hole (pupil). The table 
shows the results of the calculation of the distance image formed by the paraxial () and neuraxial (mm) shown rays. Different 
radii of curvature in this table take into account the location of the eyes, which requires that the image of the object to be deleted 
at any distance, hit the retina. 

Table. - distance from the eye to the object, the radius of curvature of the lens surface, which modulates the refractive 
system of the eye, the distance from image to lens (the retina), is the radius of the lens (the radius of the pupil), - blur the point 
image. 

a  (mm) R  (mm) 
b  (mm) 

b  (mm) 
with 0h  with 2h mm 

20 6,67 25 21,79 3,21 

50 10,0 25 23,74 1,26 

100 12,0 25 24,19 0,81 
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200 13,3 25 24,25 0,75 

300 13,8 25 24,29 0,71 

As can be seen from the table, drawing a point close to the eye, leads to differences that can be customized, which 
means that the point image is more blurred. The dependence on the distance to the object shown in figure 2. We see that, 
starting from a distance of cm, blur of image is not reduced. 

 

 
Fig. 2. The dependence of the blur spot image the distance of the point from the eye 

 
Thus, we can Express this distance as the most clear distance vision. Indeed, only a distance of 10 cm is the distance of 

clear sight for children. With age, this distance gradually increases because the crystalline lens loses its elasticity and remains 
stretched, despite the fact that the ciliary muscle is strained, and too large a radius of curvature leads to the pass retinal images 
(Fig.3). 

 
Fig. 3. Modeling hyperopia. O - object, R is the refractive system of the eye, I is the image of the object is the retina, F - focus. 

Refracting system of the eye cannot reduce the focal distance so the image caught in the retina. 
 
Conclusions. We can conclude that the most clear distance vision is the optimal distance to be small enough for a good 

linear resolution and, at the same time to be large enough to form an image using paraxial rays. The existence of this distance is 
due only to the nature of the spherical refraction surface and diffraction of circular aperture. It is clear that this distance exists 
even for perfect eyes - eye opportunity for any small accommodation. Then, the ability of placing a lower bound the most perfect 
distance vision, but quite the contrary, the most clear distance vision restricts the possibilities for accommodation. With regard 
to the placement at a distance less than 10 cm, it is not necessary, and this ability of the human eye did not appear as it is in 
nature, when some of the activities of living organisms have not evolved with the evolution, because there they were not needed. 
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Анотація. Досліджено причини формування відстані найкращого бачення. Показано, що в навчальних 
підручниках з фізики і біофізики немає вичерпного пояснення цієї величини. За допомогою обчислень для явища 
заломлення сферичною поверхнею непараксіальних променів доведено, що розпливчатість зображення точки на 
сітківці ока людини зменшується з віддаленням цієї точки від ока і практично перестає зменшуватись за відстані від 
ока близько 10 см. Зроблено висновок, що відстань найкращого бачення – це оптимальна відстань, яка є прийнятно 
малою для того, щоб була достатньою лінійна роздільна здатність і водночас досить великою для того, щоб 
зображення кожної точки предмета утворювалось на сітківці від перетину параксіальних променів. 

Щодо цієї проблеми можна виділити три головні ідеї:  
Знайдено формули лінзи для непараксіальних променів.  
Показано, що навіть у випадку необмеженої здатності кристалика ока людини до зменшення своєї фокусної 

відстані, бачення не буде досконалим внаслідок природи заломлення непараксіальних променів сферичною поверхнею. 
Якщо предмет розміщений надто близько до ока, то зображення формується непараксіальними променями, що 
спричиняє виникнення багатьох зображень кожної точки на сітківці ока. В результаті зображення розпливається. 
Якщо ж предмет знаходиться надто далеко, від ока, виникає інша проблема: зменшується лінійне розділення і тоді 
зображення різних точок предмета зливаються в одну.  

Показано, що існування відстані найкращого бачення обумовлено не біологічною природою людського ока, а 
саме, фізичною природою заломлення на сферичній поверхні та дифракції на круглому отворі. 

Ключові слова: відстань найкращого бачення, акомодація, лінійна роздільна здатність, кутова роздільна 
здатність, параксіальний промінь,  непараксіальний промінь. 
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APPLICATION OF FUZZY RELATION EQUATIONS TO ASSESSMENT OF ANALOGICAL PROBLEM SOLVING SKILLS 
 
Abstract. Analogical reasoning is a very important part of the human cognition in general for creativity and scientific 

discovery and in particular it is a very useful method for solving mathematical problems by retrieving from the memory similar 
problems solved in the past and adapting their solutions for use with the target problem.  On the other hand, the student 
assessment is an essential task of Education, because, apart of being a social need and demand, it helps the instructors in designing 
their future plans for a more effective teaching procedure. However, frequently an instructor is not sure about the exact grade 
corresponding to each student’s performance. Therefore, the student assessment is characterized by a degree of vagueness and/or 
uncertainty. Consequently, fuzzy logic, due to its property of characterizing the ambiguous real life situations with multiple values, 
becomes a reach resource of assessment techniques to be applied in such vague cases. In this work fuzzy relation equations are 
used as a tool for evaluating student analogical problem solving skills. The fuzzy relation equations are obtained by the 
composition of binary fuzzy relations, which are fuzzy sets defined on the Cartesian product of two crisp sets. The compositions of 
binary fuzzy relations are conveniently performed in terms of the membership matrices of them. The same elements of the 
membership matrices are used in these compositions as would be used in the regular multiplication of matrices, but the product 
and sum operations are here replaced with the min and max operations respectively. The notion of fuzzy relation equations was 
first proposed by Sanchez in 1976 and later was further investigated by other researchers.  A classroom application and other 
suitable examples are also presented in this article illustrating our results. Further, the present work is connected to our earlier 
research efforts on utilizing several other fuzzy Logic techniques as tools for the assessment of the student performance.  

Keywords: Fuzzy Sets (FS), Fuzzy Binary Relations (FBR), Fuzzy Relation Equations (FRE), Analogical Reasoning (AR), 
Analogical Problem Solving (APS), Student Assessment.  

 
Problem formulation. The student assessment is a very important task of Education, because apart of being a social need 

and demand it helps the instructors in designing their future plans for a more effective teaching procedure. When the student 
performance is evaluated by numerical scores, the traditional method to assess the mean performance of a student class is the 
calculation of the average of those scores. However, either for reasons of more elasticity or to comfort the teacher’s existing 
uncertainty about the exact value of the numerical scores corresponding to each student’s performance, frequently in practice 
the assessment is made not by numerical scores but by linguistic grades, like excellent, very good, good, etc. This involves a 
degree of vagueness and makes the calculation of the mean value of grades impossible.  

A popular in such cases method for evaluating the overall performance of a student class is the calculation of the Grade 
Point Average (GPA) index (e.g. see [19], Chapter 6, p.125). GPA is a weighted average in which greater coefficients (weights) are 
assigned to the higher grades, which means that it reflects not the mean, but the quality performance of a student class. 

In an effort to evaluate the mean student performance in such vague assessment cases, we have used in earlier works 
tools from Fuzzy Logic. More explicitly, representing a student class as a fuzzy set in the set of the linguistic grades assessing the 
student performance, we calculated the existing in it probabilistic or possibilistic uncertainty (e.g. Chapter 5 of [19]). This 
approach is based on the classical principle of Information Theory that the greater is the reduction of the existing uncertainty 
following a student activity (e.g. test, problem-solving, learning a new subject matter, etc.), the more the new information 
obtained by the class and therefore the better its performance. However, this method has two disadvantages: First it involves 
laborious calculations and second it can be used for comparing the mean performance of two different classes only under the 
assumption that they have been proved to have equivalent skills before the corresponding activity, a condition that frequently 
does not hold in practice.  

Motivated by those disadvantages, we have used in later works Triangular or Trapezoidal Fuzzy Numbers for assessing 
the student mean performance (e.g. see Chapter 7 of [19]), a method that has been proved to be simpler and more accurate than 
the calculation of the uncertainty. 
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 On the other hand, Subbotin et al. [12], based on a fuzzy model that we had developed in an earlier work for studying 
the process of learning a subject matter in the classroom [17], they properly adapted the popular in fuzzy mathematics Centre of 
Gravity defuzzification technique for evaluating the student quality performance. This model was later named as the Rectangular 
Fuzzy Assessment Model, while Subbotin and his collaborators developed also several variations of it by changing the shape of 
the graph of the corresponding membership function (e.g. see [13-16], Chapter 6 of [19], etc.) 

Here a new approach will be developed involving the use of Fuzzy Relation Equations (FRE) for evaluating the student 
Analogical Reasoning (AR) skills for solving mathematical problems. The rest of the paper is formulated as follows: A brief 
account about the AR process is given in the second section. The third section contains the background from Fuzzy Binary 
Relations (FBR) and FRE which is necessary for the understanding of the paper. In the fourth section the model that uses FRE for 
studying the process of Analogical Problem Solving (APS) is developed, whereas in the fifth section a classroom application and 
other suitable examples are presented illustrating our new assessment model. Finally, the sixth section is devoted to our 
conclusion and to some hints for future research on the subject, whereas the problems used in our classroom application are 
exposed in the Appendix at the end of the paper. 

Analogical reasoning. Analogies are used for explaining concepts which cannot directly perceived (e.g. electricity in terms 
of the water flow), in making predictions within domains, in communication and persuasion, etc. AR is a method of processing 
information that compares the similarities between new and past understood concepts, then using these similarities to gain 
understanding of the new concept. AR is important in general for creativity and scientific discovery. Within cognitive science 
mental processes are likened to computer programs (e.g. neural networks) and such analogies serve as mental models to support 
reasoning in new domains [4].  

APS is the main mechanism of AR: When the solver is not sure of the appropriate procedure to solve a given problem 
(target problem), a good hint would be to look for a similar problem solved in the past (source problem) and then try to adapt 
the solution procedure of this problem for use with the target problem. However this strategy can be difficult to implement in 
problem solving, because it requires the solver to attend to information other than the problem to be solved. Thus the solver 
may come up empty-handed, either because he/she has not solved any similar problems in past, or because he/she fails to realize 
the relevance of previous problems. But, even if an analogue is retrieved, the solver must know how to use it to determine the 
solution procedure for the target problem.  

Several studies ([2, 3, 6, 9, 18], etc.) have provided detailed models for the AR process based on APS, in which factors 
associated with instances of successful transfer of knowledge are identified. According to these studies the main steps involved 
in APS include: 

 S1: Representation of the target problem.  

 S2: Search-retrieval of a source problem  

 S3: Mapping of the representations of the target and the source problem. 

 S4: Adaptation of the solution of the source problem for use with the target problem.  
More explicitly, before solvers working on a problem they usually construct a representation of it. A good representation 

must include both the surface and the structural (abstract, solution relevant) features of the problem. The former are mainly 
determined by what are the quantities involved in the problem and the latter by how these quantities are related to each other. 
The features included in solver representations of the target problem are used as retrieval cues for a source problem in memory. 
When the two problems share structural (solution relevant) but not surface features the source is called a remote analogue of 
the target problem. Analogical mapping requires aligning the two situations, i.e. finding the correspondences between the 
representations of the target and the source problem, and projecting inferences from the source to the target. Once the common 
alignment and the candidate inferences have been discovered the analogy is evaluated. The last step involves the adaptation of 
the solution of the analogous problem for use with the target problem, where the correspondences between objects and relations 
of the two problems must be used. 

The successful completion of the above process is referred as positive AR. But the search may also yield distracting 
problems sharing surface but not structural common features with the target problem and therefore being only superficially 
similar to it. Usually the reason for this is a non satisfactory representation of the target problem, containing only its salient 
surface features, and the resulting consequences on the retrieval cues available for the search process. When a distracting 
problem is considered as an analogue of the target, we speak about negative AR. This happens if a distracting problem is retrieved 
as a source problem and the solver fails, through the mapping of the representations of the source and target problem, to realize 
that the source cannot be considered as an analogue to the target problem.  

Fuzzy relation equations. Let U be the universal set of the discourse. It is recalled that a Fuzzy Set (FS) A in U is a set of 
ordered pairs of the form  

A = {(x, m(x)): x U}, 

where m: U  [0, 1] is the membership function defining A. The value m(x) is called the membership degree of x in A. The closer 

is m(x) to 1, the better x satisfies the characteristic property of A. For example, if A is the FS of the old people of a city and  
m(x) = 0.7, then x is a rather old inhabitant of the city, etc. For general facts on fuzzy sets we refer to the book [8].  

Definition 1: Let X, Y be two crisp sets. Then a FBR R(X, Y) is a FS on the Cartesian product X x Y of the form:  
R(X, Y) = {(r, mR(r): r = (x, y)   X x Y}, 

where mR : X x Y  [0, 1] is the corresponding membership function. 

When X = {x1,………,xn} and Y = {y1,……, ym}, then a FBR R(X, Y) can be represented by a n X m matrix of the form: 
                                                                                 y1………………..ym  

R = 
1

.

.

.

n

x

x

 
11 1

1

. . .

. . . . .

. . . . .
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. . .
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r r

r r

 
 
 
 
 
 
 
 

 = [rij], 
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where rij = mR (xi, yj), with i = 1,…, n and j =1,…, m. The matrix R is called the membership matrix of the fuzzy relation R(X, Y). 
The basic ideas of fuzzy relations, which were introduced by Zadeh [20] and were further investigated by other 

researchers, are extensively covered in the book [7]. 
Definition 2: Consider two FBR P(X, Y) and Q(Y, Z) with a common set Y. Then, the standard composition of these relations, 

which is denoted by  
P(X, Y)  Q(Y, Z) produces a FBR R(X, Z) with membership function mR defined by:  

 mR(xi, zj) = 
y Y

Max


min [mP(xi, y) , mQ(y, zj)],  (1) 

for all i=1,…,n and all j=1,…,m. This composition is usually referred as max-min composition. 
Compositions of FBR are conveniently performed in terms of the membership matrices of them. In fact, if P = [pik] and 

Q=[qkj] are the membership matrices of the FBR P(X, Y) and Q(Y, Z) respectively, then by relation (1) we get that the membership 
matrix of R(X, Y) = P(X, Y)  Q(Y, Z) is the matrix R = [rij], with  

 rij = min( , )ik kj
k

Max p q   (2) 

Example 1: 

                y1          y2         y3                                        z1         z2          z3         z4  

If P = 1

2

2

0.2 0.4 0.8

0.1 0.5 1

0.4 0.7 0.3

x

x

x

 
 
 
 
 

 and Q = 
1

2

2

y 0.2 0.7 0 0.4

y 0.8 0.1 0.5 0.6

y 1 0.3 0.2 0.9

 
 
 
 
 

 are the membership matrices of P(X, Y) and Q(Y, Z) respectively, 

then by relation (2) the membership matrix of R(X, Z) is the matrix 
                                                                                               z1          z2          z3          z4 

R= P  Q = 1

2

2

0.8 0.3 0.4 0.8

1 0.3 0.5 0.9 .

0.7 0.4 0.5 0.6

x

x

x

 
 
 
 
   

Observe that the same elements of P and Q are used in the calculation of mR as would be used in the regular multiplication 
of matrices, but the product and sum operations are here replaced with the min and max operations respectively.  

Definition 3: Consider the FBR P(X, Y), Q(Y, Z) and R(X, Z), defined on the sets, X = {xi : i Nn} , Y = {yj : j Nm }, Z= {zk : k 
Ns}, where Nt = {1,2,…,t}, for t = n, m, k, and let P=[pij], Q=[qjk] and R=[rik] be the membership matrices of P(X, Y), Q(Y, Z) and R(X, 
Z) respectively. Assume that the above three relations constrain each other in such a way that  
 P  Q = R,  (3) 
where   denotes the max-min composition. This means that  

 ax
j J

M


 
min (p ij , q jk ) = rik, (4) 

for each i in Nn and each k in Ns. Therefore the matrix equation (3) encompasses nXs simultaneous equations of the form (4). 
When two of the components in each of the equations (4) are given and one is unknown, these equations are referred as FRE. 

The notion of FRE was first proposed by Sanchez [11] and later was further investigated by other researchers [1, 5, 10]. 
A study of AR skills using FRE. Let us consider the crisp sets X = {M},  
Y = {A, B, C, D, F} and Z = {S1, S2, S3, S4}, where M denotes the imaginary notion of the average student of a class,  

A = Excellent, B = Very Good, C = Good, D = Fair and F = Failed are the linguistic grades used for the assessment of the student 
performance and Si, i = 1, 2, 3, 4 are the steps of the APS process. 

Further, let n be the total number of students of a certain class and let ni be the numbers of students who obtained the 
grade i assessing their performance, i  Y. Then one can represent the average student of the class as a FS on Y in the form 

M = {(i, in

n

): i Y}. 

The FS M induces a FBR P(X, Y) with membership matrix 

P = [ An

n

 Bn

n

 Cn

n

 Dn

n

 Fn

n

] 

In an analogous way the average student of a class can be represented as a FS on Z in the form 
M΄ = {(Sj, m(Sj): Sj Z}, 

where m: Z  [0, 1] is the corresponding membership function. In this case the FS M΄ induces a FBR R(X, Z) with membership 

matrix 
R = [m(S1) m(S2) m(S3) m(S4)]. 

We consider also the FBR Q(Y, Z) with membership matrix the 5X4 matrix  
Q = [qij], where qij = mQ(i, j) with i Y and j Z and the FRE encompassed by the matrix equation (3), i.e. by P Q = R. 
When the matrix Q is fixed and the row-matrix P is known, then the equation (3) has always a unique solution with respect 

to R, which enables the representation of the average student of a class as a FS on the set of the steps of the MM process. This 
is useful for the instructor for designing his/her future teaching plans.  

On the contrary, when the matrices Q and R are known, then the equation (3) could have no solution or could have more 
than one solution with respect to P, which makes the corresponding situation more complicated. 

A classroom application and other examples. The new assessment model presented in the previous section will be 
illustrated here with a classroom application on APS and two other examples.  

The Classroom Application: The following experiment took place at the Graduate Technological Educational Institute of 
Western Greece, in the city of Patras, with subjects a group of 60 students of the School of Technological Applications (future 
engineers) being at their first term of studies. Three mathematical problems were given for solution to students on topics of their 
first term course in mathematics. In each case and before receiving the target problem the students received two other problems 
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together with their solution procedures. They read each problem and its solution procedure and then solved the problem 
themselves using the given procedure. Subjects were allowed 10 minutes for each problem and they were not given the other 
problem until after 10 minutes had elapsed. The first of these problems was a remote analogue to the target problem, while the 
other was a distracting problem. Next the target problem was given and was asked from the students to try to solve it by adapting 
the solution of one of the previous problems (time allowed 20 minutes). The problems given to students are listed in the Appendix 
at the end of the paper. The results of the test are depicted in Table 1. 

According to those results the average student M of the class can be represented as a fuzzy set on Y = {A, B, C, D, F} by  

M = {(A, 20

60

), (B, 15

60

), (C, 7

60

), (D, 10

60

), (F, 8

60

)} 

  {(A, 0.33), (B, 0.25), (C, 0.12), (D, 0.17), (F, 0.13)} 
Thus M induces a binary fuzzy relation P(X, Y), where X = {M}, with membership matrix P = [0.33 0.25 0.12 0.17 0.13]. 

Table 1. 
Student Performance 

Grade No. Of Students 

A 20 

B 15 

C 7 

D 10 

F 8 

Total 60 

 
Also, using statistical data of the last five academic years about the APS skills of the students of the School of Technological 

Applications of the Graduate Technological Educational Institute of Western Greece, we fixed the membership matrix Q of the 
binary fuzzy relation Q(Y, Z), where Z = {S1, S2, S3, S4}, in the form:  

S1            S2      S3      S4 

Q = 

A 0.7 0.5 0.3 0

B 0.4 0.6 0.3 0.1

C 0.2 0.7 0.6 0.2

D 0.1 0.5 0.7 0.5

F 0 0.1 0.5 0.8

 
 
 
 
 
 
 
 

   

The statistical data used to form the matrix Q were collected by the instructor who was inspecting the student reactions 
during the solution of several problems in the classroom with the method of AR.. 

Next, using the max-min composition of FBR one finds that the membership matrix of R(X, Z) = P(X, Y) o Q (Y, Z) is equal 
to 

R = P o Q = [0.33 0.33 0.3 0.17]. 
Therefore the average student of the class can be expressed as a fuzzy set on Z by 

M’ = {(S1, 0.33), (S2, 0.33), (S3, 0.3), (S4, 0.17)}. 
The conclusions obtained from the above expression of M΄ are the following: 

 Only the 1

3

of the students constructed good representations of the target problems. 

 All the above students were able to retrieve source problems and almost all of them mapped the representations of 
the target and the source problems. 

 On the contrary, half of the above students failed to adapt the solution of the source for solving the target problems.  
The first conclusion was not surprising at all, since the majority of the students have the wrong habit to start studying the 

material of their courses the last month before the final exams. On the other hand, the second conclusion shows that the 
instructor’s teaching procedure of AR was in a degree successful enabling the diligent students to retrieve source problems from 
their memories and to map the representations of the target and the source problems. Finally, the last conclusion is due to the 
fact that many of those students, being inexperienced, failed through the mapping of the representations of the source and target 
problem to realize that the selected source cannot be considered as an analogue to the target problem (negative AR) Therefore, 
it is very useful for the instructor to emphasize during his/her lectures the importance of mapping for APS for controlling the 
fitness of the source problem. 

Let us now consider the case where the membership matrices Q and R are known and we want to determine the matrix 
P representing the average student of the class as a fuzzy set on Y. This is a complicated case because we may have more than 
one solution or no solution at all. The following two examples illustrate this situation: 

Example 2: Consider the membership matrices Q and R of the previous application and set P = [p1 p2 p3 p4 p5]. 
Then the matrix equation P o Q = R encompasses the following equations: 
max {min (p1 , 0.7), min (p2, 0.4), min (p3, 0.2), min (p4, 0.1), min(p5, 0)}= 0.33 
max {min (p1 , 0.5), min (p2, 0.6), min (p3, 0.7), min (p4, 0.5), min(p5, 0.1)}= 0.33 
max {min (p1 , 0.3), min (p2, 0.3), min (p3, 0.6), min (p4, 0.7), min(p5, 0.5)}= 0.3 
max {min (p1 , 0), min (p2, 0.1), min (p3, 0.2), min (p4, 0.5), min(p5, 0.8)}= 0.17 
The first of the above equations is true if, and only if, p1 = 0.33 or p2 = 0.33, values that satisfy the second and third 

equations as well. Also, the fourth equation is true if, and only if, p3 = 0.17 or p4 = 0.17 or p5 = 0.17. Therefore, any combination 
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of values of p1, p2, p3, p4, p5 in [0, 1] such that p1 = 0.33 or p2 = 0.33 and p3 = 0.17 or p4 = 0.17 or p5 = 0.17 is a solution of  
P o Q = R. 

Let S(Q, R) = {P: P o Q = R } be the set of all solutions of P o Q = R. Then one can define a partial ordering on S(Q, R) by  

P  P΄   pi   p΄i,  ι = 1, 2, 3, 4, 5. 

It is well established that whenever S(Q, R) is a non empty set, it always contains a unique maximum solution and it may 
contain several minimal solutions [11]. It is further known that S(Q, R) is fully characterized by the maximum and minimal 
solutions in the sense that all its other elements are between the maximal and each of the minimal solutions [11]. A method of 
determining the maximal and minimal solutions of P o Q = R with respect to P has been developed in [5].  

Example 3: Let Q = [qij], i = 1, 2, 3, 4, 5 and j = 1, 2, 3, 4 be as in Example 2 and let R = [1 0.33 0.3 0.17]. Then the first 
equation encompassed by the matrix equation P o Q = R is max {min (p1 , 0.7), min (p2, 0.4), min (p3, 0.2), min (p4, 0.1), (p5, 0)}= 1. 

In this case it is easy to observe that the above equation has no solution with respect to p1, p2, p3, p4, p5, therefore  
P o Q = R has no solution with respect to P. 

In general, writing R = {r1 r2 r3 r4}, it becomes evident that we have no solution if max qij < rj . 
J 

Conclusion. In the present article we used FRE for assessing student APS skills. In this way we have managed to express 
the “average student” of a class as a FS on the set of the steps of the AR process, which gives valuable information to the instructor 
for designing his/her future teaching plans. On the contrary, we have realized that the problem of representing the “average 
student” of a class as a fuzzy set on the set of the linguistic grades characterizing his performance using FRE is complicated, since 
it may have more than one solutions or no solution at all. 

In general, the use of FRE looks as being a powerful assessment method. Therefore our future research plans on the 
subject will be oriented to the effort of using FRE for evaluating other human or computer activities (apart from AR), like learning, 
sports and spiritual games, decision-making, , case-based reasoning, etc.  

Appendix. The problems of the classroom application 
CASE 1  
Target problem: A box contains 8 balls numbered from 1 to 8. One makes three successive drawings, putting back the 

corresponding ball to the box before the next drawing. Find the probability of getting all the balls drawing out of the box different 
to each other.  

Solution: The probability is equal to the quotient of the total number of the ordered samples of 3 objects from 8 
(favourable outcomes) to the total number of the corresponding samples with replacement (possible outcomes). 

Remote analogue: How many numbers of 2 digits can be formed by using the digits from 1 to 6 and how many of them 
have their digits different? 

Solution procedure given to the students: Find the total number of the ordered samples of 2 objects from 6 with and 
without replacement respectively. 

Distracting problem: A box contains 3 white, 4 blue and 6 black balls. If we draw out 2 balls, what is the probability to be 
of the same colour? 

Solution procedure given to the students: The number of all favourable outcomes is equal to the sum of the total number 
of combinations of 3, 4 and 6 objects taken 2 at each time respectively, while the number of all possible outcomes is equal to the 
total number of combinations of 13 objects taken 2 at each time.  

CASE 2  
Target problem: Consider the matrices: 

Α = 

1

0 1

0 0 1
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0 0 0
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Prove that An = Α + (n-1)(Β + 
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n Β) , for every positive integer n. -  

Solution: Since Α=Ι+Β, where I stands for the unitary 3Χ3 matrix, and B3 =0, is Αn=(Ι+Β)n=Ι+nΒ+
2

)1( nn Β2 = 
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Remote analogue: Let α be a nonzero real number. Prove that αn =
n
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, for all positive integers n. 

Solution procedure given to the students: Write α = 1+(α-1) and apply the Newton’s formula (x+b)n = 
iin

n

i

bx
i

n




 








0

, setting 

x=1 and b=α-1. 
Distracting problem: If A and B are as in the target problem, calculate (A+B)2. - 
Solution procedure given to the students: Operate the corresponding calculations. 
CASE 3 
 Target problem: The price of sale of a good depends upon its total demand Q and it is given by P(Q) = 1

2
Q-50, while the 

cost of production of the good is given by C(Q)= 1
4

Q2 +35Q+25. Find the quantity Q of the good’s total demand maximizing the 

profit from sale.-  
 Solution: The revenue from sale is equal to P(Q)Q and therefore the profit from sale is given by K(Q) = P(Q)Q-C(Q). The 

maximum of function K(Q) is calculated by using the derivatives. 
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 Remote analogue: A car is entering in a road having initial speed 50 Km/h, which is changed according to the relation 
U(t)=3t2-12t+50, where t represents the time (in minutes) during which the car is moving on this road. Find the minimal speed of 
the car on this road. 

 Solution procedure given to the students: Calculate the minimum of the function U(t) with the help of the derivatives. 
 Distracting problem: The price of sale of a good depends upon its total demand Q and it is given by P(Q)=25-Q2. The price 

is finally fixed to 9 monetary units and therefore the consumers who would be planning to pay more than this price benefit. Find 
the total benefit to consumers. 

 Solution procedure given to the students: For P=9 and since Q≥0, it turns out that Q=4.metric units. Drawing the graph of 

the function P(Q) (parabola) it is easy to observe that the total benefit to consumers is equal to P Q dQ( )

0

4

  - 4.9 monetary units.  
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ЗАСТОСУВАННЯ РІВНЯНЬ НЕЧІТКИХ ВІДНОШЕНЬ ДО ОЦІНКИ УМІНЬ РОЗВ’ЯЗУВАТИ АНАЛОГІЧНІ ЗАДАЧІ 

Майкл Гр. Воскоглу 
Вищий технологічний освітній інститут Західної Греції, Патрас, Греція 

Анотація. Аналогічні міркування важливі взагалі для творчості та наукового відкриття, і, зокрема, це дуже 
корисний спосіб розв`язування математичних задач шляхом знаходження у пам'яті аналогічних задач, що 
розв’язувалися в минулому, та адаптації їх розв’язань до даної задачі. З іншого боку, оцінювання студента є важливою 
задачею освіти, оскільки воно є не тільки соціальною вимогою та потребою, а й допомагає інструкторам у розробці 
майбутніх планів щодо більш ефективної методики навчання. Проте часто інструктор не впевнений у точному 
оцінюванні, яке відповідає кожному студенту. Тому оцінювання студента характеризується ступенем нечіткості та 
/ або невизначеності. Отже, нечітка логіка, обумовлені її властивістю характеризувати неоднозначні реальні 
життєві ситуації з кількома значеннями, стає доступним ресурсом оцінки, який слід застосовувати в таких 
невизначених випадках. 

У даній роботі використовуються рівняння нечітких відношень як інструмент оцінки умінь розв`язувати 
аналогічні задачі студентами. Рівняння нечіткої відношень отримуються як композиція бінарних нечітких відношень, 
які є нечіткими множинами, визначеними декартовим добутком двох чітких множин. Композиції бінарних нечітких 
відношень зручно представляти в термінах матриць їх членів. У цих композиціях використовуються ті самі елементи 
матриць членів, які будуть використовуватися при регулярному множенні матриць, проте операції добутку та суми 
замінюються тут операціями знаходження мінімума та максимума відповідно. Поняття рівнянь нечітких відношень 
було вперше запропоновано Санчесом у 1976 році, а пізніше досліджувалося і іншими дослідниками. 

Застосування на уроках та інші відповідні приклади також представлені у статті, що ілюструє результати 
автора. Також дана робота пов'язана з нашими попередніми дослідженнями з використанням декількох інших методів 
нечіткої логіки як інструментів для оцінювання студентів. 

Ключові слова: нечіткі множини, нечіткі бінарні відношення, рівняння нечітких відношень, аналогічні 
міркування, решение аналогічних задач, оценка студентов.  
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Антошків М.С. 
ВРАХУВАННЯ ПСИХОЛОГІЧНИХ ОСОБЛИВОСТЕЙ СТУДЕНТІВ ЦИФРОВОГО ПОКОЛІННЯ  

ШЛЯХОМ ОРГАНІЗАЦІЇ ЗМІШАНОГО НАВЧАННЯ 
 

Анотація. У статті наголошено на перспективах застосування технології змішаного навчання для організації 
навчання студентів цифрового покоління – молодих людей, які активно використовують ІТ у повсякденному житті. 
Згідно з теорією поколінь (В. Штраус, Н. Хоув) цих людей також називають поколінням Z. Унаслідок того, що розвиток 
когнітивних процесів, емоційно-вольової сфери та інших психічних та психологічних особливостей представників 
цього покоління відбувається під впливом онлайн середовища, студенти цифрового покоління помітно відрізняються 
від інших типом мислення та способом сприйняття інформації.  

Виділено когнітивні особливості студентів цифрового покоління, а саме: спроможність сприймати 
інформацію лише невеликими порціями та переважно візуально, cхильність до публічності в онлайн середовищі, 
зацікавленість в інтерактивних методах навчання, низьку сформованість механізмів саморегуляції тощо. Зазначено, 
що дуже часто студентів з такими особливостями складно навчати математичним дисциплінам. Акцентовано на 
необхідності врахування рекомендацій психологів стосовно організації навчання представників цифрового покоління: 
впровадження та посилення інституту кураторства, потреба в психологічному супроводі навчання; розвиток 
навичок саморегуляції, самоорганізації, тайм-менедженту та інші. Висловлено гіпотезу про те, що розглянуті 
особливості та рекомендації можуть бути найбільш повно враховані в умовах так званого змішаного навчання. 
Окреслено такі можливості змішаного навчання для врахування наявних психологічних особливостей студентів 
цифрового покоління як чітка детермінованість завдань, розбиття матеріалу на невеликі блоки, використання 
мобільних ґаджетів у навчальних цілях, наявність тьютора для психолого-педагогічної підтримки навчання та 
багато інших. Наголошено на відкритих питаннях організації змішаного навчання: відсутність концепції та науково 
обґрунтованих методик, потреба пошуку шляхів розвитку комунікативних навичок та аналітичного мислення. 
Висловлено переконання стосовно актуальності подальших досліджень з обраної теми. 

Ключові слова: цифрове покоління, змішане навчання, «кліпове» мислення, інтерактивне навчання, ІКТ в 
навчанні.         

 
Постановка проблеми. В результаті розвитку та поширення комп’ютерних технологій (в основі яких лежить 

цифровий спосіб передачі сигналів) чимало термінів з різноманітних сфер людської діяльності набули характеристики 
«цифровий». Так, наприклад, у другій половині ХХ ст. заговорили про цифрову фізику, у 1995 році був запропонований 
термін «цифрова економіка», а в останні роки все частіше вживається словосполучення «цифрова педагогіка». Цифрові 
техніка, зв’язок, валюта стали звичними поняттями для сучасної людини. Таким чином, покоління дітей, народжених 
наприкінці 1990-х років та пізніше, з раннього дитинства опинилися в умовах цифрового, комп’ютерно-орієнтованого, 
мобільного та переважно віртуального середовища. Не дивно, що саме це покоління теж дуже часто називають 
цифровим. А ще – поколінням Z, центеніалами, цифровими аборигенами та художниками. 

Аналіз актуальних досліджень. Теорія поколінь була розроблена американськими вченими В.Штраусом та 
Н. Хоувом та презентована широкому загалу у 1990-х роках [1]. Відповідно до цієї теорії, кожному поколінню притаманний 
певний свій тип поведінки і цінності, які залежать від умов соціуму, в яких росла і виховувалась дитина. Встановлено, що 
модель поведінки покоління повторюється циклічно: кожне п’яте покоління за своїми цінностями та психологічними 
особливостями в деякій мірі схоже на перше. Усього виділяють 4 такі моделі – «Пророк», «Мандрівник», «Герой», 
«Художник». Представники покоління Z – «художники», хоч і нагадують «художників» 1925-1942 рр. (так зване «мовчазне 
покоління»), однак відрізняються від них принципово новим типом мислення та способом сприйняття інформації. Сучасні 
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діти з ранніх років занурюються в Інтернет-простір. Якщо раніше розвиток когнітивних процесів, емоційно-вольової сфери 
та інших психічних та психологічних особливостей відбувався через живе спілкування, то тепер саме онлайн середовище 
має переважний вплив на ці процеси. Тому традиційне навчання у школі та університеті може давати невисокі результати 
через ігнорування психологічних особливостей цифрових студентів. 

У даній роботі під «цифровим» поколінням розумітимемо саме тих молодих людей (народжених орієнтовно після 
1995 року), які активно використовують ІТ у повсякденному житті. 

За спостереженням психологів [2] та згідно з психодіагностичним дослідженням особистості першокурсника 
(проведеного у 2011 році на базі ПСПбГМУ ім. акад. І. Павлова, РФ) [3]  центеніали:   

 краще сприймають інформацію, яка подана невеликими порціями та з перервами («кліпове мислення»);  
 не розуміють складно представлений матеріал, не можуть засвоювати великі обсяги інформації; 
 залюбки працюють із шаблонами; 
 мають переважно візуальний тип сприйняття інформації; 
 гарно мотивуються через елементи гри у навчанні (на відміну від попереднього покоління, для якого 

пріоритетною була конкуренція серед однолітків), швидко відволікаються, якщо такого елементу немає; 
 мають слабкі механізми саморегуляції (контроль, моделювання, оцінка) та, як наслідок, неспроможні 

самостійно шукати рішення, організовувати час для навчання, розподіляти часові та психічні ресурси в процесі 
навчання; 

 відрізняються низьким рівнем відповідальності та високим рівнем самовпевненості; 
 мають нерозвинуті комунікативні навички, не вміють говорити та виступати зі структурованими доповідями; 
 є яскраво вираженими індивідуалістами, мають значний інтелектуальний потенціал; 
 легко орієнтуються в інформаційних ресурсах; 
 багато часу витрачають на соціальні мережі, тому з ентузіазмом ставляться до можливості публікувати 

результати власного навчання; 
 понад усе цінують моральний та фізичний комфорт навчального середовища. 
Таким чином, студенти цифрового покоління мають унікальні когнітивні характеристики, які обов'язково потрібно 

враховувати під час організації навчально-виховного процесу. В роботі [3] наведено наступні рекомендації:  

 впровадження та посилення інституту кураторства;  

 необхідність психологічного супроводу навчання; 

 розвиток навичок саморегуляції, самоорганізації, тайм-менедженту; 

 впровадження технологій розвитку критичного мислення та елементів змагань; 

 більш активне використання інтерактивних методів; 

 впровадження структурованих завдань, працюючи над якими студент матиме можливість самостійно 
виокремлювати цілі, завдання, планувати їхню реалізацію. 

На нашу думку, розглянуті особливості та рекомендації можуть бути найбільш повно враховані в умовах так 
званого змішаного навчання, під яким розуміють «цілеспрямований процес здобування знань, умінь та навичок в умовах 
інтеграції аудиторної та позааудиторної навчальної діяльності суб’єктів освітнього процесу на основі використання і 
взаємного доповнення технологій традиційного, електронного, дистанційного та мобільного навчання при наявності 
самоконтролю студента за часом, місцем, маршрутами та темпом навчання» [4].  

Мета статті. Дослідити можливості змішаного навчання для врахування психологічних особливостей студентів 
цифрового покоління.  

Виклад основного матеріалу. Проаналізуємо переваги застосування технології змішаного навчання для студентів 
цифрового покоління. В умовах змішаного навчання: 

1. Навчальний матеріал розбивають на блоки, для опрацювання кожного з них пропонується свій метод та 
технічний засіб. Так, наприклад, в ротаційній моделі змішаного навчання протягом аудиторного заняття один набір 
завдань опрацьовується самостійно, другий – за допомогою викладача, третій – із використанням комп’ютерної техніки, 
четвертий – через роботу в мікрогрупах. Для центеніалів, що сприймають інформацію короткими фрагментами, такий 
підхід є посильним та комфортним. 

2. Викладач надає чіткий і детальний алгоритм дій, необхідних для опанування теми. Замість класичного 
завдання «опрацювати параграф», пропонується набір елементарно простих кроків (наприклад, виписати те чи інше 
визначення з конкретної сторінки, знайти приклади для ілюстрації в Інтернеті, написати пост із відповіддю на своїй 
сторінці у віртуальному класі). Така строга детермінованість допомагає краще зрозуміти кінцеву мету та швидше 
впоратися із завданням. 

3. Передбачається достатньо активне застосування персональних ґаджетів, які для сучасного покоління є 
невід’ємною частиною їхнього «Я». Смартфон або планшет можна використати в тисячі різноманітних способів: для 
отримання чи надсилання завдання, роботи в спеціально розроблених мобільних додатках, зйомки власної роботи на 
відео, пошуку відомостей в Інтернеті, створення індивідуальної чи колективної карти знань, навчальних нотаток, 
перегляду електронного підручника тощо. Це не лише урізноманітнює навчальний процес, але й забезпечує неперервний 
доступ до навчального контенту. 

4.  Викладач може також врахувати любов покоління Z до публічності. Наприклад, запропонувати здати домашню 
роботу не в письмовому вигляді, а знявши процес пояснення на відео. Як показує досвід [5], такі ініціативи сприймаються 
сучасними студентами вкрай позитивно. 

5. Ефективно організована самостійна робота сприяє розвитку в студентів механізмів саморегуляції. 
6. Змінюється роль студентів у навчальному процесі, які з пасивних користувачів стають активними співавторами 

заняття. Така схема взаємозв’язку сприяє розвитку відповідальності та вчить відчувати себе частиною команди, успішно 
співпрацювати в колективі.   
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7. Запроваджується інститут тьюторства (тьютор – особистий помічник у навчальному процесі), що задовольняє 
потребу центеніалів у психолого-педагогічній підтримці навчального процесу.  

8. З’являється можливість активніше розвивати комунікаційні навички та вміння працювати в команді завдяки 
участі у проектній діяльності та групових завданнях.  

9. Активно застосовуються інтерактивні та гейміфіковані форми навчання, що не лише мотивує студентів 
навчатися краще, але й переміщує навчальний процес у звичну для центеніалів площину, де вони можуть більш повно 
проявити себе. 

10. Реалізація принципу диференціації навчального процесу за рахунок активного застосування групових форм 
роботи. 

11. Можливість комбінувати найбільш ефективні освітні технології у межах змішаного навчання. 
Змішане навчання в Україні лише набуває активного поширення, тому досі відкритим  залишається ряд актуальних 

питань. Від відповіді на них залежить ефективність змішаного навчання, можливість врахувати психологічні особливості 
студентів цифрового покоління. До таких питань, зокрема, можна віднести наступні:  

1. Відсутність концепції змішаного навчання: часом, коли йде мова про впровадження змішаного навчання, мало 
хто може пояснити суть та чітко висвітлити зміст технології. 

2. Відсутність науково обґрунтованих методик змішаного навчання: дана технологія, дійсно, є перспективною для 
навчання студентів цифрового покоління. Однак реалізувати всі її можливості можна лише за умов правильного 
використання інструментів, продуманого й виваженого планування навчального процесу. Неефективне використання 
інструментів може призвести до марних витрат ресурсів.  

3. Неприпустимість зменшення обсягів оффлайн комунікації. Тому необхідно збагачувати змішане навчання 
командними формами роботи та «живим» спілкуванням, розвиваючи комунікативні навички та вміння плідно 
співпрацювати в колективі. 

4. Потреба дослідити можливості змішаного навчання для формування здатності сприймати великі обсяги 
інформації, працювати не лише з короткими текстовими фрагментами, але й з так званими «лонгрідами» навчального 
змісту. 

5. Питання розвитку критичного мислення у студентів цифрового покоління, вміння аналізувати великий обсяг 
інформації.  

6. Відсутність досвіду розробки інструментів змішаного навчання у значної частини педагогів, складність створення 
візуальних форм навчального контенту (наприклад, інфографіка, яка сприймається сучасними студентами набагато краще, 
ніж звичайний текст).  

7. Необхідність організаційної перебудови традиційного навчального процесу та законодавче унормування 
технології змішаного навчання.  

Висновки. Отже, сьогоденні студенти у когнітивній сфері суттєво відрізняються від представників старших 
поколінь. Вони мають переважно «кліпове» та образне мислення, віддають перевагу візуальним джерелам інформації, 
захоплюються комп’ютерними іграми, звикли до віртуальної публічності. З іншого боку, сучасним студентам складно 
спілкуватися «вживу», вони є індивідуалістами, відчувають труднощі з самоконтролем. Під час організації навчально-
виховного процесу слід неодмінно зважати на всі ці особливості. Так, наприклад, дуже складно навчати студентів із погано 
сформованим аналітичним мисленням математичним дисциплінам. Крім того, студентам із «кліповим» сприйняттям 
інформації важко розбирати великі за обсягом математичні тексти, виконувати операції аналізу, синтезу, абстрагування, 
засвоювати матеріал без візуального супроводу.  

Врахувати психологічні потреби студентів цифрового покоління можливо, зокрема, за допомогою технології 
змішаного навчання: подавати навчальний матеріал у сприйнятливому для центеніалів форматі, розвивати навички 
самоорганізації та командної роботи, підвищувати мотивацію. Відкритими є питання про оптимальну частку ІКТ у такому 
навчанні, пошук засобів для розвитку вмінь «живого» спілкування. З огляду на вказані можливості змішаного навчання 
для врахування психологічних особливостей студентів цифрового покоління можна сміливо наголошувати на 
перспективності подальших досліджень цієї теми.  
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TAKING ACCOUNT OF PSYCHOLOGICAL FEATURES OF DIGITAL GENERATION STUDENTS OVER THE ORGANIZATION  

OF BLENDED LEARNING 
Mariia Antoshkiv 

National Pedagogical Dragomanov University, Ukraine 
Abstract. The article highlights the prospects of blended learning technology for training of digital generation students - 

young people who use IT actively. According to the theory of generations (V. Strauss, N. Hove) these people are also called Z 
generation. As the development of cognitive processes, emotional-volitional spheres and other mental and psychological 
characteristics of representatives of this generation is influenced by the online environment, students of the digital generation 
differ markedly from the others by types of thinking and the way of perceiving information. 

The cognitive features of the students of the digital generation are highlighted, namely: the ability to perceive information 
only in small portions and mainly visually, the tendency to publicity in the online environment, interest in interactive teaching 
methods, low self-regulation mechanisms etc. It is noted that it is often difficult to teach such students mathematical disciplines. 
The emphasis is placed on the need to take into account the recommendations of psychologists regarding the training of 
representatives of the digital generation: the introduction and strengthening of the institute of curatorship, the need for 
psychological support of training; development of skills of self-regulation, self-organization, time-manager and others. The 
hypothesis that the considered features and recommendations can be most fully taken into account in conditions of so-called 
blended learning is expressed. The following features of blended learning are considered in order to take into account existing 
psychological peculiarities of digital generation students as a precise determinism of tasks, breaking down material into small 
blocks, using mobile gadgets for educational purposes, having a tutor for psychological and pedagogical support of teaching, and 
many others. The open issues of the organization of blended learning are emphasized: the lack of a concept and scientifically 
grounded methods, the need to find ways to develop communicative skills and analytical thinking. A conviction is expressed 
regarding the relevance of further research on the chosen topic. 

Key words: digital generation, blended learning, "clip" thinking, interactive learning, ICT in learning. 
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Балалаєва О.Ю. 
ІНТЕРФЕЙС СЛОВНИКОВОГО МОДУЛЯ ЕЛЕКТРОННОГО ПОСІБНИКА «ELEMENTA LINGUAE LATINAE» 

 
Анотація. У статті описано елементи інтерфейсу словникового модуля електронного посібника «Еlementa 

Linguae Latinae». Проектування інтерфейсу розглядається як важлива процедура реалізаційного етапу проектування 
електронного освітнього ресурсу, яка взаємопов’язана з усіма його стадіями: аналітичною, власне проектувальною 
(зокрема, з іншими її етапами: концептуальним, технологічним та операційним), експериментальною та 
рефлексивною. Під час проектування та реалізації інтерфейсу необхідно враховувати фактори, визначені на 
попередніх стадіях: мету і завдання навчальної дисципліни, специфіку методики її викладання, особливості цільової 
аудиторії, загальну концепцію електронного посібника як системи, його призначення та функції, макро- та 
мікроструктуру, ідеальний кінцевий результат проектування тощо. Основними вимогами до інтерфейсу 
електронного освітнього ресурсу є: простота, гнучкість, послідовність, злагодженість і стандартизація, 
відсутність нагромаджень, візуальна ієрархія, інтуїтивність навігації, наявність елементів зворотного зв’язку, 
естетичність і мінімалізм. Функціональні властивості електронного посібника мають відповідають основним 
характеристикам якості, а саме: придатності, правильності, інтероперабельності, захищеності, узгодженості. 
Програма не повинна містити елементів, що відволікають, уся увага студента повинна бути зосереджено тільки на 
навчальному матеріалі. Швидкість пошуку необхідної одиниці, зручність у використанні, ергономічний дизайн 
інтерфейсу мають забезпечувати реалізацію мотиваційної функції, яка в друкованих словниках репрезентована лише 
імпліцитно. Підвищення пізнавального інтересу студентів до вивчення термінологічного матеріалу, створення 
комфортних умов комп’ютерної підтримки традиційних технологій навчання латини є передумовами, що впливають 
на підвищення ефективності навчального процесу. Загальна експериментальна перевірка ефективності 
використання електронного посібника повинна передбачати й перевірку зручності та продуктивності його 
інтерфейсу, а отримані результати спостереження мають корегуватися на рефлексивній стадії проектування. 

Ключові слова: інтерфейс, електронний освітній ресурс, електронний посібник, проектування, модуль. 
 
Постановка проблеми. У Національній стратегії розвитку освіти в Україні на період до 2021 року серед основних 

завдань зазначається створення умов для розвитку індустрії сучасних засобів навчання. Проте, як констатують дослідники, 
значна частина електронних засобів навчального призначення створюється в навчальних закладах «самотужки», а тому 
часто вони є змістовно і педагогічно не виваженими [1, с. 5]. За твердженням науковців, практика демонструє, що широкі 
можливості комп’ютерних технологій часто використовуються авторами та розробниками програм без знання основних 
законів і вимог ергономіки, без урахування психофізіологічних особливостей людського сприйняття і поза зв’язків з 
дидактичним призначенням видання [2].  

Аналіз актуальних досліджень. Теоретико-методологічні основи розроблення електронних освітніх ресурсів (ЕОР) 
висвітлено в дослідженнях О. Алєксєєва [3], В. Бикова [1], М. Жалдака [4], В. Лапінського, Ю. Машбиця [4], М. Смульсон 
[4] та ін. Теоретичні та практичні аспекти створення електронних підручників та їхніх інтерфейсних рішень розглянуто в 
дослідженнях О. та І. Башмакових, В. Вембер, В. Волинського, Л. Гризун, Л. Зайнутдінової, Т. Каменєвої, Л. Карташової, 
О. Красовського, В. Осадчого. Принципи розроблення інтерфейсу ЕОР та вимоги до них досліджуються в працях 
С. Денисенко [5], О. Звенігородського [6], Н. Коротич, В. Красильникової, Г. Лаврентьєвої [2], А. Мовчана [7], І. Роберт та 
ін. Проте проблема проектування інтерфейсу користувача на засадах педагогічного дизайну залишається актуальною для 
сучасної вітчизняної педагогіки. Зауважимо також, що більшість досліджень проводилося на прикладі технічних, 
математичних і природничих дисциплін, проектуванню електронних посібників з іноземних мов приділялося значно 
менше уваги. Окремі аспекти проблеми висвітлені в дисертаційному дослідженні та низці робіт автора [8-10]. 

Мета статті – описати інтерфейс словникового модуля електронного посібника з латинської мови. 
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Виклад основного матеріалу. Як зауважує С. Денисенко, інтерфейс електронного ресурсу має важливе значення, 
оскільки він: впливає на мотиваційну та емоційну сфери користувача, швидкість та якість сприйняття та запам’ятовування 
навчального матеріалу, зменшує втомлюваність та підтримує працездатність, робить зручним користування електронним 
ресурсом, підвищує ефективність його функціонування [5, с. 8]. Проте значна частина створюваних електронних освітніх 
ресурсів не відповідає дидактичним, ергономічним та технічним вимогам. Більшість фірм, що розробляють програмне  
забезпечення, не уявляє, як зробити програми простими в застосуванні, але знає, як запровадити в них нові можливості. 
Тому замість швидкого засобу досягнення мети – зосередитися на навчальному матеріалі, отримати та засвоїти знання, 
користувач змушений відволікатися на вибір потрібної функціональності серед великої кількості налаштувань або 
перемикає локус (фокус) уваги на другорядні об’єкти. Це призводить до того, що зменшується ефективність інтерфейсів 
«людина-машина» [6]. 

Основними вимогами до інтерфейсу електронного освітнього ресурсу є: простота, гнучкість, послідовність, 
злагодженість і стандартизація, відсутність нагромаджень, наявність візуальної ієрархії, інтуїтивність навігації, наявність 
елементів зворотного зв’язку. Програма не повинна містити елементів, що відволікають, уся увага студента повинна бути 
зосереджено тільки на навчальному матеріалі. 

До загальних ознак зручного інтерфейсу науковці відносять такі: меню-орієнтованість, наявність контекстно-
залежної довідкової системи та додаткової інформації про те, що відбувається без участі користувача, інтуїтивність, єдині 
правила роботи з усіма меню тощо. Як підкреслюють дослідники, чим простішим є інтерфейс ЕОР, тим швидше завдання 
виконання пересічних команд перейде зі свідомих до несвідомих, і локус уваги не буде зайнятий другорядними 
завданнями. Продуманий, зручний, добре організований інтерфейс працює на повноцінний результат, привертає увагу, 
дозволяє швидше і якісніше засвоювати матеріал, не викликає втоми і напруги під час роботі [6]. 

2016 р. завершено багаторічний педагогічний експеримент щодо ефективності використання електронних 
посібників у навчанні латинської мови студентів аграрних університетів, за умовами якого студенти експериментальної 
групи займалися за методикою, яка передбачала комплексне використання традиційних засобів навчання й електронного 
посібника, спроектованого за авторською моделлю (докладніше результати експерименту описано в дисертаційному 
дослідженні [8]). Електронний посібник «Elementa Linguae Latinae» має модульну структуру, в якій виокремлено два базові 
модулі: «Словник» і «Посібник» та службовий модуль «Допомога». У цій статті докладно розглянемо перший модуль.  

Модуль «Словник», призначений для допомоги в перекладанні ветеринарно-медичних термінів, 
терміноелементів, крилатих висловів з латинської мови на українську і навпаки, є відносно автономним і може 
використовуватися як самостійний. Загальний обсяг словника (понад 4500 одиниць) зумовлений його призначенням – 
бути лексичним посібником для студентів-ветеринарів. Під час укладання словника враховано зони розвитку, оскільки 
лексичний мінімум є лише орієнтиром, а не кінцевою метою формування термінологічного запасу студентів, а викладач 
повинен мати змогу варіювати завдання з аналізу і перекладу термінів. Структурною одиницею модуля є розділ. Модуль 
«Словник» складається з трьох розділів: власне «Словник» (4000 одиниць), «Терміноелементи» (300 одиниць) і «Вислови» 
(300 одиниць).  

Програмна реалізація словникового модуля здійснена у середовищі розробки Delphi XE2; створено три бази даних 
у форматі dBase, який підтримується Delphi XE2, що уможливлює їх поповнення та редагування. На основі функціональних 
і ергономічних вимог розроблено загальну структуру інтерфейсу користувача, здійснено налаштування зовнішнього 
вигляду його елементів, налагодження форм діалогу з користувачем, створено зручне меню навігації.  

Визначені на концептуальному етапі видотипологічні характеристики посібника, та його основні функції зумовили 
загальну концепцію інтерфейсу (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Інтерфейс модуля «Словник»: 1 – головне вікно активного розділу словника; 2 – перемикачі для навігації та 
переходу між розділами; 3 – текстове поле; 4 – кнопка «Програма»; 5 – кнопка «Знайти»; 6 – кнопка «Посібник»;  
7 – випадні списки з латинським та українським алфавітами; 8 – вікно «Картка слова/виразу»; 9 – рядок стану 
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У центральній частині інтерфейсу знаходиться головне вікно активного розділу словника, над яким розміщено 
перемикачі для навігації та переходу між розділами. У верхній частині інтерфейсу знаходиться поле пошуку, що 
складається з текстового поля та кнопки «Знайти», а також випадних списків із латинським і українським алфавітами. 
Кнопка «Програма» активізує випадне меню, що містить пункти «Про програму», «Допомога», «Посібник», а також пункти, 
що дозволяють закріпити програму поверх усіх вікон та здійснити вихід із неї. У нижній частині – розташовано вікно 
«Картка слова/виразу» і рядок стану, в якому відбивається знайдена кількість записів в обраному розділі словника. 

Сучасні дослідники однією із суттєвих переваг електронних навчальних видань вважають зручність навігації та 
пошуку інформації [3, с. 16]. Щодо переваг електронних словників, то більшість науковців звертає увагу на потенційно не 
обмежений обсяг, можливість повнотекстового пошуку, раціональне структурування інформації завдяки зонуванню за 
допомогою гіпертекстових технологій [9]. Інтерфейс програми забезпечує зручну систему навігації та пошуку, що дозволяє 
користувачеві вільно пересуватися між розділами словника, переглядати їх зміст, здійснювати пошук лексичної 
(словотвірної, фразеологічної) одиниці, отримати переклад, граматичний коментар, а також тлумачення термінів. 

Словниковий модуль підтримує два напрями перекладу: латинсько-український та українсько-латинський. У лівій 
частині головного вікна подається реєстр слів (терміноелементів, висловів) вихідної мови, у правій – переклад. 
Компонентом і структурною одиницею модуля «Словник» є словникова стаття, що складається із вхідного слова, його 
перекладу та граматичного коментаря. Для словникової статті обрано оптимальні мікроструктурні параметри: 
формальний (написання, граматичні відомості) та інтерпретаційний (український/латинський еквівалент, у деяких 
термінів – тлумачення).  

Латинські слова наводяться в традиційній словниковій формі, що застосовується і в паперових словниках. Проте в 
електронному словнику передбачено дворівневу структуру словникової статті: стислу і розгорнуту. У стислому варіанті 
наводиться традиційний словниковий запис, що реалізує, в основному, довідкову функцію. Для посилення навчальної 
функції був розроблений розгорнутий варіант словникової статті шляхом зонування інформації. До кожного вхідного слова 
(терміноелемента, словосполучення) пропонується навчальний граматичний (лексичний, синтаксичний) коментар, що 
викликається за бажанням користувача натисканням мишки на вхідному слові і з’являється у вікні «Картка слова/виразу». 

Велику кількість утруднень і помилок під час ідентифікації та перекладу багатокомпонентних ветеринарних 
термінів спричиняє той факт, що українські номенклатурні назви не завжди дублюють латинські і відрізняються від них за 
структурою і схемою творення. Тому в цьому словнику, на відміну від друкованих, велику увагу приділено 
багатокомпонентним термінам – у навчальних коментарях до кожного з них аналізується їх склад та наводиться 
граматична структура. Ідея пояснення структури кожного терміна зумовлена принципом необхідної розмаїтості. Адже, по-
перше, практично неможливо передбачити, переклад яких саме термінів викличе труднощі в того чи іншого студента; по-
друге, в умовах жорстко лімітованого навчального часу викладач фізично не спроможний надати необхідні пояснення та 
консультації всім студентам щодо всіх питань. 

Таким чином, функції викладача (в зоні надання навчальних впливів, пояснень, підказок) частково покладаються 
на посібник, а студенти отримують можливість здійснювати самоконтроль і самокорекцію навчальних дій. Оскільки зони 
навчальних коментарів словникової статті зазвичай приховані й активізуються за вибором користувача, це забезпечує нові 
можливості для самоперевірки та самоконтролю рівня знань із граматики та термінотворення, не реалізовані у звичайних 
друкованих словниках. До того ж, розміщення таких розгорнутих коментарів у друкованому виданні спричинило б 
непомірне збільшення його обсягу до декількох томів, що негативно б позначилося на зручності його використання в 
навчальній практиці та супроводжувалося б низкою проблем у плані реалізації.  

Можливість перевірити свої знання створює сприятливі умови для самонавчання, стимулює студента до 
опанування складного термінологічного матеріалу, розвиває прагнення самостійно здобувати знання. Такий підхід 
відповідає прийнятій в педагогічному проектуванні (дизайні) моделі підвищення мотивації ARCS, компонентами якої є: 
Attention (увага), Relevance (релевантність), Confidence (упевненість) і Satisfaction (задоволення) [4, c. 169].  

Функціональні властивості словникового модуля електронного посібника як складові програмного засобу 
відповідають основним характеристикам якості, а саме: придатності (здатності забезпечувати набір функцій для певних 
цілей і завдань користувача), правильності (здатності забезпечувати правильні результати), інтероперабельності 
(здатності взаємодіяти з іншими системами), захищеності (здатності запобігати несанкціонованому доступу до програми 
і даних), узгодженості (відповідності стандартам і нормам законів та інших приписів, пов’язаних зі сферою застосування). 

У результаті експерименту було виявлено певні недоліки у функціонуванні електронного посібника, які 
скориговано і усунуто на рефлексивній стадії дослідження.  

Зокрема, корекції підлягали технічні рішення, прийняті на реалізаційному етапі проектувальної стадії щодо 
дизайну і елементів інтерфейсу.  

Так, у версії 1.0 і 2.0 навчальні коментарі надавалися в діалоговому вікні за викликом користувача (цей варіант 
інтерфейсу описано в статті [10]). Під час експериментальної експлуатації виявлено, що така побудова інтерфейсу 
негативно позначається на його функціональності, оскільки користувачі для продовження роботи з програмою витрачали 
час на закриття діалогового вікна, внаслідок чого збільшувалася кількість додаткових процедур під час роботи з 
електронним посібником і знижувалася загальна швидкість виконання завдань.  

Тому на рефлексивній стадії внесено необхідні зміни до структури інтерфейсу. Зокрема, у версії 3.0 електронного 
посібника як елемент інтерфейсу введено немодальне вікно «Картка слова/виразу», яке залишається відкритим під час 
роботи з програмою і не блокує дії користувача (рис. 1). Для зручного введення багатокомпонентних термінів розширено 
текстове поле (вдвічі), для навігації та переходу між розділами прості кнопки замінено на перемикачі, розміщені над 
головним вікном активного розділу модуля «Словник», зроблено деякі інші зміни елементів інтерфейсу.  

Висновки. За результатами дослідження можна зробити такі висновки:  
1. Швидкість пошуку необхідної одиниці, зручність у використанні, ергономічний дизайн інтерфейсу забезпечують 

реалізацію мотиваційної функції, яка в паперових термінологічних словниках представлена лише імпліцитно.  
2. Підвищення пізнавального інтересу студентів до вивчення термінологічного матеріалу, створення комфортних 
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умов комп’ютерної підтримки традиційних технологій навчання латини є передумовами, що впливають на підвищення 
ефективності навчального процесу з цієї дисципліни. Результати експериментальної перевірки підтвердили перевагу 
авторської методики, що передбачала використання розробленого електронного посібника, у порівнянні з традиційною 
за мотиваційним, когнітивним і діяльнісним критеріями [8].  

3. Це дає підстави стверджувати, що під час проектування та реалізації інтерфейсу необхідно враховувати фактори, 
визначені на попередніх стадіях: мету і завдання навчальної дисципліни, специфіку методики її викладання, особливості 
цільової аудиторії, загальну концепцію електронного посібника як системи, його призначення та функції, макро- та 
мікроструктуру тощо. Загальна експериментальна перевірка ефективності використання електронного посібника повинна 
передбачати й перевірку зручності та продуктивності його інтерфейсу, а отримані результати спостереження мають 
корегуватися на рефлексивній стадії проектування.  
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INTERFACE OF THE VOCABULARY MODULE OF THE ELECTRONIC TEXTBOOK «ELEMENTA LINGUAE LATINAE» 

Olena Balalaieva 
National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine, Ukraine 

Abstract. The article deals with elements of interface of the vocabulary module of the electronic textbook "Elementa 
Linguae Latinae". The design of the interface is considered as an important procedure for the realization stage of the design of 
the electronic educational resource, which is interrelated with all its phases: analytical, designing (in particular with its other 
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stages, such as conceptual, technological and operational one), experimental and reflexive. It is necessary to take into account 
many factors identified in the previous stages: the purpose and tasks of the academic discipline, the specifics of the teaching 
methodology, the characteristics of the target audience, the general concept of the electronic textbook as a system, its purpose 
and functions, macro and microstructure, ideal final result of design etc. in interface designing and realization. The main 
requirements for the interface of the electronic educational resource are: simplicity, flexibility, consistency, coherence and 
standardization, lack of accumulation, visual hierarchy, intuitive navigation, presence of feedback elements, aesthetics and 
minimalism. The functional properties of the electronic textbook as components of the software should correspond to the basic 
quality characteristics, namely: suitability, correctness, interoperability, security, consistency. The program should not contain 
distracting elements; all student attention should be focused only on the training material. The speed of searching the required 
unit, usability, ergonomic design of the interface should provide the realization of motivational function, which is represented only 
implicitly in paper dictionaries. Increasing students cognitive interest in the study of terminological material, creating comfortable 
conditions for computer support for traditional technologies of teaching Latin are prerequisites that affect efficiency gains of the 
educational process. The overall experimental verification of the effectiveness of electronic textbooks usage should include the 
testing its interface convenience and productivity, and the results of observations should be corrected at the reflexive stage of 
designing. 

Key words: interface, electronic educational resource, electronic textbook, design, module. 
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ПУТИ ОРГАНИЗАЦИИ КОМПЕТЕНТНОГО ПОДХОДА В СФЕРЕ ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 
 
Аннотация. В статье определены основные идеи компетентностного подхода, в частности его специфика и 

условия реализации в высшем профессиональном образовании. Компетенция трактуется как производное понятие 
от междисциплинарного, развивающего образования. Основные принципы компетентностного подхода 
заключаются в организации образования, ориентированного на развитие самостоятельности студентов, создание 
условий для приобретения такой «позновательной» самостоятельности. Кроме того; содержание образование 
должно представлять собой дидактически адаптированный социальный опыт решения познавательных задач. Суть 
компетентностного подхода в высшем образовании определена через интеграцию и междисциплинарный синтез в 
обучении студентов. Обозначенные ФГОС ВПО общекультурные компетенции (инструментальные, межличностные, 
системные) усиливают необходимость междисциплинарных ударений в обучении. В статье рассмотрены 
общекультурные и профессиональные компетенции ФГОС ВПО, профессиональные компетенции сформулированы в 
общих дескрипторах квалификаций высшего образования. Компетентностный подход предполагает не усвоение 
суммы теоретических сведений, а приобретение обучающимися способностей, позволяющих самостоятельно 
выбирать траекторию поиска решения проблемных ситуаций. Перечислены приемы реструктуризации форм 
аудиторных занятий в высшей школе в условиях компетентностно-ориентированного обучения. Особое внимание 
уделено сравнительной характеристике понятий «компетенция», «компетентность», «квалификация». Понятие 
«компетенция» раскрывается как способность действовать в ситуации неопределенности; а понятие 
«компетентность» рассмотрено в совокупности взаимосвязанных личностных качеств, позволяющих продуктивно 
и качественно действовать в определенной области. Структура компетентности раскрыта через 
содержательный, деятельностный, технический, интеллектуальный, мотивационно-целевой компоненты. 
Профессиональная компетентность рассмотрена через призму единства когнитивных, мотивационных и 
поведенческих компонентов в структуре личности выпускника высшего учебного заведения. 

Ключевые слова: компететностный подход, обучение в вузе, виды компетенций, профессиональная 
компетентность, структура компетентности. 

 
В настоящее время экономическая ситуация в стране выдвигает особые требования к выпускникам высших 

учебных заведений, среди которых особую значимость получают требования системных интеллектуальных, творческих, 
рефлексивных, моральных новообразований личности, позволяющих эффективно организовать деятельность в 
социальном, экономическом, культурном смыслах. Изучая цели и результаты образовательной деятельности, 
исследователи в последние годы все больше обращаются к единству когнитивных, мотивационных и поведенческих 
компонентов в структуре личности выпускника высшего учебного заведения. В содержательном плане наиболее полно 
отражает это единство понятие «профессиональная компетентность» [5]. Пересмотр стратегических задач высшего 
профессионального образования определяет обращение непосредственно к компетентностному подходу.  

Вопрос организации компетентностно-ориентированного вузовского образования  был и остается проблемным. 
Различные стороны осуществления компетентностного подхода  в системе Российского профессионального образования 
имеют место в публикациях А.Л. Андреева, В.И. Байденко, В.И. Блинова, Е.В. Бондаревской, И.А. Зимней, Э.Ф. Зеера, 
A.A. Орлова, В.В. Серикова, A.B. Хуторского, А.П. Тряпицыной, И.Д. Фрумина, В.Д. Шадрикова, П.Г. Щедровицкого и др. 
Дидактическое значение понятия «компетентность» определяется A.B. Хуторским.  

Внедрение компетентностного подхода в образовательный процесс вуза требует некоторых изменений в как 
содержании образования, так и в методах, формах его организации. Обучение преимущественно имеет интегративно-
деятельностный характер. Ударение ставится на необходимость целостного развития индивида, открытия особенностей 
творческой индивидуальности человека и, как следствие, формирования непосредственно его компетенций. 
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Компетенция является производным понятием от междисциплинарного, развивающего образования. Это интегративное 
свойство определяет необходимость обучения студентов через интеграцию и междисциплинарный синтез. Многие 
авторы отмечают, что эти тенденции не получили еще необходимого теоретического осмысления. Несмотря на ценность 
проводимых исследований по рассматриваемой проблеме, все же следует отметить отсутствие целостной теории 
компетентностно ориентированного высшего образования. На основе проведенного анализа сути компетентностного 
подхода, требований ФГОС ВПО, требований работодателей, а также на основе изученной практической деятельности 
учреждений высшего профессионального образования, выявлено противоречие между активным внедрением 
компетентностного подхода в систему высшего образования и недостаточной разработанностью дидактического 
обеспечения его реализации.   

Учитывая вышеизложенное, будет обоснованным утверждение, что в существующем опыте компетентностно 
ориентированного образования актуальна потребность в разработке методических ориентиров, определяющих 
практические пути организации высшего профессионального образования. 

Охарактеризуем имеющиеся в литературе взгляды на сущность и особенности реализации компетентностного 
подхода. Сташковой Е.Ю. [4] проанализированы причины несогласованности рынка образовательных услуг и требований 
рынка труда. Она предлагает способы взаимодействия между предприятиями и образовательными учреждениями через 
использование вариативно-атрибутивных шкал компетентностной модели выпускника (матрицы компетенций). 

Вороновым М.В. [2] была сформулирована проблема формирования системы реализации компетентностного 
подхода в вузах, определены ее цели, основные функции, структура, механизм формирования и контроля уровня 
компетентности студентов в процессе обучения на основе дистанционных образовательных технологий. В качестве 
инструментария контроля различных уровней компетентности предложен тест-тренинг и приводится пример его 
построения. 

Понятийный аппарат, раскрывающий смысл компетентностного подхода в образовании, сформирован частично. 
Однако можно выделить характерные особенности данного подхода. В самом общем значении, компетентностный 
подход можно охарактеризовать как совокупность общих принципов определения целей образования, отбора 
содержания образования, организации образовательного процесса и оценки образовательных результатов. 

К числу таких принципов Артюхова А.И. [1] относит следующие положения: 
- Смысл образования заключается в способности студентов самостоятельно решать задачи в различных сферах и 

видах деятельности через призму своего социального опыта (в том числе их собственного опыта). 
- Содержание образования отождествляется с понятием дидактически адаптированного социального опыта 

решения познавательных, нравственных, мировоззренческих, политических и иных задач.  
- Основное предназначение процесса обучения и воспитания представляется в создании условий для 

приобретения обучающимися опыта самостоятельного решения познавательных, нравственных, организационных, 
коммуникативных и иных задач, составляющих содержание образования.   

- Оценка достигнутых образовательных результатов происходит путем анализа уровня образованности, 
достигнутого обучающимися на определенном этапе обучения.  

Компетентностный подход в образовании во главу угла становит не усвоение суммы сведений, а приобретение 
обучающимися такого опыта деятельности (способностей), который обеспечил бы им умение определять свои цели, 
принимать решения в соответствии с поставленными целями и действовать определенным образом в типичных и 
нестандартных ситуациях, способности самостоятельно выбирать траекторию поиска решения проблемных ситуаций.  

В рамках ФГОС ВПО раскрываются общекультурные и профессиональные компетенции. Раскроем способности, 
которые входят в обобщенные типы общекультурных компетенций [5]: 

1. Инструментальные компетенции: 
- когнитивные способности (подразумевают способность понимать и использовать базовые знания, идеи, 

соображения в различных областях); 
- методологические способности (подразумевают знание основных общенаучных методов и умение применять 

их; умение управлять информацией, способность принятия решений и разрешения проблем; способность понимать 
окружающую действительность и управлять ею; способность к организации и планированию; способность выстраивать 
стратегии обучения и развития); 

- технологические умения и способности (связаны с использованием техники; подразумевают сформированные 
компьютерные навыки и способности информационного управления); 

- лингвистические умения и способности, коммуникативные компетенции (подразумевают грамотную 
письменную и устную коммуникацию на родном языке, а также знание второго языка). 

2. Межличностные компетенции, к которым относятся: индивидуальные способности к самокритике и 
критического осмысления окружающей действительности; способности выстраивать отношения; навыки социального 
взаимодействия и сотрудничества; умение общаться со специалистами из других областей, умение работах в группах, в 
междисциплинарных командах; способность принимать социальные и этические обязательства; способность 
воспринимать межкультурные различия и взаимодействовать в международной среде. 

3. Системные компетенции, основанные на восприятии того, каким образом части целого соотносятся друг с 
другом и оценивании в системе места каждого компонента, а также подразумевающие способности планировать 
изменения системы с целью ее совершенствования и конструировать новые системы. К системным компетенциям могут 
быть отнесены следующие: 

- способность учиться; 
- способность применять знания на практике; 
- способность адаптироваться к новым ситуациям; 
- исследовательские способности; 
- креативность, способность порождать новые идеи; 
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- способность разрабатывать и управлять проектами; 
- способность работать самостоятельно; 
- забота о качестве.  
Представленные ФГОС ВПО профессиональные компетенции выражают стандартизированные требования к 

человеку, необходимые для реализации профессиональной деятельности. В обобщенном виде профессиональные 
компетенции сформулированы в общих дескрипторах квалификаций высшего образования. 

Бакалавр должен уметь: 
- демонстрировать знания основ и истории развития своей основной дисциплины; 
- ясно, логично излагать приобретенные базовые знания; 
- в контексте полученных базовых знаний оценивать новую информацию и ее интерпретацию; 
- понимать общую структуру своей дисциплины и взаимосвязь между подчиненными ей дисциплинами; 
- реализовывать методы критического анализа теорий и концепций; 
- грамотно реализовывать методики и технологии, относящиеся к дисциплине; 
- демонстрировать понимание эмпирической и экспериментальной проверки научных теорий; 
- демонстрировать понимание качества исследований, относящихся к дисциплине. 
Магистр должен уметь: 
- демонстрировать высокий уровень знаний в специализированной области конкретной дисциплины (уверенное 

знание новейших теорий, их интерпретаций, методов и технологий); 
- осмысливать и интерпретировать новейшие факты и явления в теории и на практике; демонстрировать 

компетентность в методах независимых исследований; на высоком уровне интерпретировать результаты исследований; 
- вносить оригинальный, хотя и ограниченный вклад в дисциплину (написание диссертации); 
- демонстрировать компетентность на профессиональном уровне. 
Понятие «компетенция» неразрывно связано с понятием «компетентность». В одной из педагогических дискуссий 

по проблеме компетентностного подхода в образовании понятие «компетенция» раскрывается как способность 
действовать в ситуации неопределенности [1]; а понятие «компетентность» рассмотрено в совокупности 
взаимосвязанных личностных качеств, позволяющих продуктивно и качественно действовать в определенной области 
[3]. 

При этом, следует подчеркнуть, компетентность – это владение человеком определенной компетенцией, или 
совокупностью компетенций, включающей его личностное отношение к предмету и деятельности. Компетентность 
представляет собой устойчивое качество личности, детерминирующее поведение человека во множестве ситуаций и 
прогнозирующее качественное или недостаточно качественное выполнение работы, измеряющееся при помощи 
конкретного критерия или стандарта. 

Отмечается, что содержание компетентности, как личностного свойства, составляют, как минимум, пять базовых 
взаимосвязанных качеств человека. 

1. Мотивы (то, что направляет поведение человека на определенные цели, действия, поступки). Поведение без 
мотива, определяющего намерения, не может рассматриваться как составляющая  компетенции. Компетентности всегда 
содержат определенные намерения, благодаря которым человек работает на результат. Мотивированное поведение или 
намеренное действие предполагает размышление, предшествующее конкретному действию и прогнозирующее его 
последствия. Так, специалисты, мотивированные на деятельность и соответствующий ей результат, самостоятельно 
ставят перед собой цели, способствующие решению задач, несут ответственность за их достижение, устанавливают 
обратную связь, рефлексируют для достижения лучшего результата. 

2. Психофизиологические особенности и свойства личности (психические и физические характеристики, 
обуславливающие соответствующие реакции на информацию или ситуацию). Например, для успешной реализации 
деятельности и получения качественного результата необходимы перцептивные и характерологические свойства 
личности, такие как внимательность, устойчивость и концентрация внимания, скорость восприятия информации, 
усидчивость, ответственность, инициативность, самостоятельность, целеустремленность и т.д. 

3. Я-концепция («Образ Я») – это система представлений человека о самом себе. Может включать также и 
уверенность человека в том, что он может эффективно действовать в определенных ситуациях. 

4. Знания, т.е. система взглядов, представлений, оценок, составляющих содержание информации, которой 
человек обладает в определенных сферах. 

5. Умения, определяющие способности человека выполнять определенные умственные или физические действия, 
необходимые для решения поставленной задачи и достижения соответствующего результата. 

А.А. Шехонин [6], учитывая отмеченные выше качества, раскрывает следующие компоненты компетентности: 
содержательный, деятельностный, технический, интеллектуальный, мотивационно-целевой. 

Содержательный компонент составляет основу компетентности и представляет собой способность обучающегося 
к оперированию фундаментальными предметными и межпредметными знаниями, умениями и навыками, а также 
владение теоретическими и практическими основами решения учебно-профессиональных задач. Объем знаний, умений 
и навыков, определяющих содержательный компонент компетентности, представлен в содержании рабочих программ, 
утвержденных вузом. 

Деятельностный компонент компетентности определяется готовностью обучающегося к реализации 
содержательного компонента в виде профессиональных умений и навыков и проявляется во владении общенаучными, 
частными, теоретическими и эмпирическими методами, приемами, средствами. Сущность данного компонента 
составляют понимание обучающимся смысла осуществляемой им деятельности, позитивное отношение к ней, 
уверенность в своих силах, а также опыт, обеспечивающий эффективность реализации определенного алгоритма 
действий.  
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Технический компонент компетентности определяется способностью к использованию компьютерных технологий 
и техники, способностью к применению специализированных программ в реализации содержательного и 
деятельностного компонентов. 

Интеллектуальный компонент компетентности отражает кругозор обучающихся, развитое абстрактно-логическое 
мышлений, аналитический склад ума, соответствующие поведенческие реакции как относительно устойчивые 
личностные свойства, детерминирующие  эффективное выполнение деятельности. 

Мотивационно-целевой компонент компетентности предполагает наличие устойчивого стремления к реализации 
познавательных потребностей и интеллектуальных возможностей, понимание значения образования и самообразования 
в профессиональной деятельности, а также сформированные навыки организации самообразования, как необходимое 
условие профессионального роста. 

Рассмотренные компоненты, составляющие содержание компетентности могут иметь у разных людей и в разных 
ситуациях разный уровень значимости, проявления и распознавания, но все же в комплексе определяют закрепленные 
поведенческие реакции и прогнозируют результаты деятельности, тем самым обеспечивая качественное и эффективное 
выполнение определенного круга учебно-профессиональных задач. 

Учитывая представленные компоненты, профессиональная компетентность может быть определена как 
интегральная характеристика, предполагающая способность специалиста решать профессиональные задачи и проблемы, 
используя усвоенные знания, накопленный жизненный и профессиональный опыт, ориентируясь на склонности, 
ценности, принципы, идеалы и убеждения. 

Важно различать при этом понятия профессиональная компетентность и квалификация. Профессиональная 
компетентность шире понятия «квалификация». Она содержит не только профессиональные знания, умения, навыки, но 
и такие личностные качества как инициативность, готовность к сотрудничеству, способность работать в группе, 
коммуникативные способности, характерологические особенности, опыт разрешения типовых профессиональных 
проблем и т.д. 

Определим приемы реализации компетентностного обучения в вузе: 
1. Практическая и исследовательская деятельность становятся основными в получении новых знаний. 
2. Задачный материал практических и семинарских занятий требует ориентации в потоке неопределенной 

информации, избыточных и (или) недостающих данных. 
3. Самостоятельное извлечение знаний из окружающего мира. 
4. Использует прием аналогии для получения нового знания, разработка схем и алгоритмов решения массовых 

проблем. 
5. Проведение самоанализа сформированности компетенций. 
Таким образом, в условиях компетентностного подхода принципиально изменяется не только учебно-

познавательная деятельность студентов, но и пересматриваются стратегические цели образовательной деятельности 
вуза.  
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Abstract. The article outlines the basic ideas of a competence approach, in particular its specifics and conditions of 

implementation in higher professional education. Competence is interpreted as a derived concept from an interdisciplinary, 
developmental education. Basic principles of competence-based approach are an educational organization focused on the 
development of independence of students, creation of conditions for the acquisition of such "educational" autonomy. In addition; 
the content of education should be a didactically adapted social experience of solving cognitive tasks. The essence of the 
competence approach in higher education is defined through the integration and synthesis of interdisciplinary training of students. 
Designated FSES HPE of common cultural competencies (instrumental, interpersonal, systemic) reinforce the need for 
interdisciplinary emphasis in training. The article considers General cultural and professional competences, Federal state 
educational standards, professional competences are formulated in very General descriptors of higher education qualifications. 
Competence-based approach involves not the absorption amount of theoretical information, and the acquisition of studying skills, 
which allows to choose the path of finding solutions to problematic situations. Lists the methods of restructuring forms of 
classroom teaching in the higher school in conditions of competence-oriented learning. Special attention is paid to the comparative 
characteristic of the concepts "competence", "competence", "qualification". The term "competence" is revealed as the ability to 
act in situations of uncertainty; and the notion of "competence" is considered a set of interrelated personal qualities, enabling 
productive and efficiently act in a certain area. The structure of competence is disclosed through meaningful, activity-based, 
technical, intellectual, motivational and target components. Professional competence is considered through the prism of the unity 
of cognitive, motivational and behavioural components in the personality structure of a graduate educational institutions. 

Key words: competence approach, training in the University, types of competences, professional competence, competence 
structure. 
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Бистрянцева А.М. 
ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДУ ПЛОЩ ДО РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ГЕОМЕТРИЧНИХ ЗАДАЧ  

В КОНТЕКСТІ ПІДГОТОВКИ ДО ДЕРЖАВНОЇ ПІДСУМКОВОЇ АТЕСТАЦІЇ 
 
Анотація. Аналіз результатів державної підсумкової атестації показує, що основні труднощі в учнів 

виникають саме при розв’язуванні геометричних задач. Існує велика кількість досліджень, в яких автори намагаються 
знайти найбільш раціональний шлях навчання розв’язуванню задач загалом і за допомогою конкретних методів 
зокрема. В методичній та науково-популярній літературі розглядається практичне застосування кожного з відомих 
методів, однак в існуючих статтях зазвичай показано як розв’язувати лише окремі задачі. У шкільному курсі геометрії 
більшість з методів розв’язування задач займають не надто значне місце, хоча їх ефективність при цьому безумовно 
не викликає сумнівів. Що ж стосується методу площ, то він доволі рідко згадується в методичній та навчальній 
літературі, хоча в олімпіадній та конкурсній практиці часто зустрічаються задачі, які розв’язуються саме цим 
методом. 

В ході проведення дослідження були проаналізовані завдання, які пропонуються для проведення державної 
підсумкової атестації з математики в 9-му класі. Для цього були розглянуті збірники завдань авторського колективу 
А.Г. Мерзляк, В.Б. Полонський, М.С. Якір за редакцією М.І. Бурди, рекомендований Міністерством освіти і науки України 
та авторського колективу В.Г. Бевз, Д.В. Васильєва схвалений комісією з математики Науково-методичної ради з 
питань освіти Міністерства освіти і науки України. 

У відповідності до типів задач та прийомів, які застосовуються до їх розв’язування, можна розподілити 
завдання таким чином: використання прийому, основаному на знаходженні площі фігури двома способами; прийому, 
основаному на використанні властивості адитивності площі; прийому, основаному на використанні властивостей 
відношень площ і відповідних відрізків. В статті наведені приклади завдань із державної підсумкової атестації, для 
розв’язування яких доцільно користуватись саме цими прийомами. Наявність достатньо великої кількості завдань, 
які потребують для розв’язування використовувати метод площ, дає можливість стверджувати про доцільність та 
необхідність спеціального вивчення методу площ в шкільному курсі геометрії. 

Нажаль, лише в декількох підручниках з геометрії його виділяють як окрему тему та метод, який може бути 
використаний до чітко окреслених класів задач. Одним з шляхів розв’язання зазначеної проблеми є доповнення 
шкільного курсу математики геометричними методами розв’язування задач, зокрема методом площ, які дають 
можливість учням вирішити проблему пошуку і правильного вибору найбільш раціонального шляху розв’язування 
задачі. 

Ключові слова: метод, розв’язування геометричної задачі, метод площ, державна підсумкова атестація. 
 
Постановка проблеми. Одним із основних завдань навчання математики є формування в учнів умінь розв’язувати 

задачі. А головним в процесі розв’язування задачі є використання набутих умінь вести пошук розв’язку, тому надзвичайно 
важливо навчити учнів виконувати, в першу чергу, алгоритмічні дії, які найкоротшим шляхом приведуть їх до результату 
– розв’язку задачі.  

Шкільна практика традиційно свідчить про низький рівень уміння школярів розв’язувати задачі, розв’язування 
яких виходить за рамки конкретного алгоритму, простежується формалізм знань, прагнення школярів лише запам’ятати 
наведені міркування. Більшість учнів, навіть фізико-математичних шкіл і класів, відчувають труднощі при необхідності 
знаходити розв’язки, які потребують евристичних міркувань. Саме при розв’язуванні геометричних задач, як правило, 
алгоритмів немає, а розв’язок задачі зводиться в першу чергу до відшукання найбільш доцільної теореми із їх великої 
кількості, що безумовно для багатьох учнів є складним завданням. 
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Аналіз результатів державної підсумкової атестації показує, що основні труднощі в учнів виникають саме при 
розв’язуванні геометричних задач. Це спостерігається, оскільки в алгебрі, початках математичного аналізу наявна низка 
чітких алгоритмів та методів розв’язування типових задач. Оскільки найскладнішим є в розв’язуванні будь-якої задачі 
планування власних дій, то при наявності визначеного методу труднощі можуть носити хіба що технічний характер. 

Аналіз актуальних досліджень. Існує велика кількість досліджень, в яких автори намагаються знайти найбільш 
раціональний шлях навчання розв’язуванню задач загалом і за допомогою конкретних методів зокрема. В методичній та 
науково-популярній літературі розглядається практичне застосування кожного з відомих методів, однак в існуючих статтях 
зазвичай показано як розв’язувати окремі задачі. Що ж стосується шкільного курсу геометрії, то більшість з методів 
розв’язування задач займають не надто значне місце, хоча їх ефективність при цьому безумовно не викликає сумнівів. 

Проблемі навчання учнів розв’язуванню геометричних задач, формуванню раціональних прийомів навчальної 
роботи при розв’язуванні задач присвячені роботи Б.П. Білоцерковського, В.Г. Болотянського, В.О. Гусєва, Ю.М. Колягіна, 
Ф.Ф. Нагібіна, З.А. Скопеца, Д. Пойа, Кушніра І.А. та інших. 

І.Ф. Шаригін вважає, що зі всіх методів загальних і частинних, зовнішніх і внутрішніх по відношенню до геометрії, в 
зміст курсу загальноосвітньої шкільної геометрії необхідно включати не тільки загальні методи, але й методи внутрішні, 
ті, що використовують апарат самої геометрії, і частинні, які дозволяють знаходити красиві геометричні розв’язки [1]. 

Від уміння розв’язувати задачі значною мірою залежить рівень математичної культури вважає І.А. Кушнір [2; 3]. 
Бажання розв’язати задачу багатьма способами є явищем далеко не порожнім. Метою автора є зробити пошук не 
випадковим явищем, а регулярним. Здобути таке уміння, на думку науковця, допомагає знання прийомів і методів 
розв’язування задач, засвоєння яких є найважливішою частиною математичної підготовки учнів, абітурієнтів, а також усіх, 
хто цікавиться математикою. 

В існуючих нині роботах зазвичай не розглядається вивчення питань, пов’язаних з площами в єдності теорії і 
практики, не простежується зв’язок теорії з системою задач. 

Що ж стосується методу площ, то він доволі рідко згадується в методичній та навчальній літературі, хоча в 
олімпіадній та конкурсній практиці часто зустрічаються задачі, які розв’язуються саме цим методом. Також значну 
кількість становлять задачі, що включені до матеріалів державної підсумкової атестації, розв’язування яких значно 
спрощується при використанні саме методу площ. 

В навчально-методичній літературі є достатньо велика кількість робіт, які пов’язані з методом площ. Ці статті в 
своїй більшості присвячені порівнянню площ, використанню властивостей рівновеликих фігур. Зокрема, роботи 
І.Ф. Шаригіна [1], І.Д. Новікова [4], Е.Г. Готмана [5], В.В. Прасолова [6] присвячені практичним питанням використання 
методу площ. Автори демонструють розв’язування деяких видів задач з використанням методу площ, але сам метод в 
статтях практично не описується, також відсутньою є система навчання розв’язуванню задач за допомогою методу площ. 

Мета статті. Метою даного дослідження є здійснення аналізу матеріалів, що пропонуються для проведення 
державної підсумкової атестації з математики, щодо визначення ролі, можливостей застосування та необхідності 
вивчення методу площ в процесі отримання загальної освіти та підготовки до складання випускних екзаменів. 

Виклад основного матеріалу. Майже кожна геометрична задача, з якою стикаються учні під час державної 
підсумкової атестації або зовнішнього незалежного оцінювання, викликає труднощі. Для того аби цього уникнути, варто 
враховувати той факт, що учень буде почувати себе більш впевнено, якщо буде озброєний простими та ефективними 
методами розв’язування задач. 

Далеко не кожна задача в геометрії може бути розв’язана за допомогою певної формули. При розв’язуванні 
більшості з них не уникнути залучення різноманітних фактів теорії, доведення тих чи інших тверджень, справедливих лише 
при певному розташуванні елементів фігур. Але і при достатньому знанні теорії оволодіти навичками в розв’язуванні задач 
можна лише розв’язавши достатньо багато задач, починаючи з простих і переходячи до більш складних, а найголовніше 
володіючи різними методами їх розв’язування. Крім того, в багатьох випадках необхідно знайти ще й правильну далеко 
не завжди очевидну ідею розв’язання, часто такою ідеєю виступає саме застосування методу площ [7]. 

Говорячи про метод площ, варто відмітити, що при складанні завдань державної підсумкової атестації та 
зовнішнього незалежного оцінювання зустрічаються задачі, для знаходження розв’язку яких передбачається достатньо 
активна робота з площами, розв’язування деяких з них значною мірою спрощується за умови застосування цього методу, 
що передбачає відчутну економію часу. Іноді ж зустрічаються задачі, які можна розв’язати лише за умови використання 
методу площ. 

В ході проведення дослідження були проаналізовані завдання, які пропонуються для проведення державної 
підсумкової атестації з математики в 9-му класі. Для цього були розглянуті збірники завдань авторського колективу 
А.Г. Мерзляк, В.Б. Полонський, М.С. Якір за редакцією М.І. Бурди, рекомендований Міністерством освіти і науки України 
[8] та авторського колективу В.Г. Бевз, Д.В. Васильєва схвалений комісією з математики Науково-методичної ради з питань 
освіти Міністерства освіти і науки України [9]. 

Зміст завдань кожного із зазначених збірників повністю відповідає чинній програмі з математики для 
загальноосвітніх навчальних закладів, а також програмі для шкіл, ліцеїв та гімназій з поглибленим вивченням математики. 
Збірники призначено для проведення державної підсумкової атестації з математики в дев’ятих класах загальноосвітніх 
навчальних закладів.  

Матеріали кожного зі збірників на третину складаються із геометричних задач. З 640 запропонованих завдань із 
геометрії збірника [8], 116 завдань так чи інакше пов’язані із площами. Причому в 48 із них використання методу площ 
надає можливість швидко і доволі просто отримати розв’язок. Збірник [9] пропонує до розв’язування 118 геометричних 
задач, з яких 30 включають необхідність використання поняття площі та формул знаходження площ фігур; 12 задач 
розв’язуються із застосуванням методу площ, що значно скорочує витрачений на їх опрацювання час. 

Розглянемо декілька прикладів таких задач: 
Задача 1. У скільки разів площа квадрата, побудованого на діагоналі даного квадрата, більше площі даного 

квадрата? [8] 
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Задача 2. Через середину діагоналі АС  прямокутника ABCD  проведена пряма, яка перетинає сторони ВС  і AD  

прямокутника в точках М  і K  відповідно, 15АС  см, 4AK  см, 8KD  см. Знайти площу чотирикутника AMCK  [8]. 

Задача 3. В трикутнику АВС  відомо, що 13 ВСАВ  см, 10АС  см. До кола, вписаного в цей трикутник, 

проведена дотична, яка паралельна основі АС  і перетинає сторони АВ  і ВС  в точках М  і K  відповідно. Обчислити 

площу трикутника MBK  [8]. 
Задача 4. Висота рівнобедреного трикутника, проведена до основи дорівнює 20 см, а висота, проведена до бічної 

сторони, – 24 см. Знайти площу цього трикутника [8]. 
Задача 5. Визначити висоту рівностороннього трикутника зі стороною а  [9]. 

Задача 6. Перпендикуляр, опущений з вершини прямокутника та його діагональ, поділяє її на відрізки 25 см і 16 см. 
Знайти площу прямокутника [9]. 

Задача 7. Знайти площу трикутника ABC , якщо МН  – його середня лінія, а площа трикутника МВН  дорівнює 

6 см2 [9]. 
У відповідності до виділених у [10] типів задач та прийомів, які застосовуються до їх розв’язування, можна 

зазначити, що за допомогою прийому, основаному на знаходженні площі фігури двома способами можна розв’язати 
задачі 3, 4, 5; прийому, основаному на використанні властивості адитивності площі задачі 2, 6; прийому, основаному на 
використанні властивостей відношень площ і відповідних відрізків задачі 1, 7. 

Висновки. Наявність такої кількості завдань, які потребують для розв’язування використовувати метод площ, дає 
можливість стверджувати про доцільність та необхідність спеціального вивчення методу площ в шкільному курсі 
геометрії. Безумовно, не можна стверджувати, що метод площ виступає єдиним можливим способом розв’язування 
проаналізованих задач, однак його використання значною мірою спрощує процес розв’язування та заощаджує час на 
екзаменах. Нажаль, лише в декількох підручниках з геометрії його виділяють як окрему тему та метод, який може бути 
використаний до певних чітко окреслених класів задач. Одним з шляхів розв’язання зазначеної проблеми є доповнення 
шкільного курсу математики геометричними методами розв’язування задач, зокрема методом площ, які дають 
можливість учням вирішити проблему пошуку і правильного вибору найбільш раціонального шляху розв’язування задачі. 
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APPLYING OF THE METHOD OF THE AREAS TO SOLVING GEOMETRIC TASKS IN THE CONTEXT OF PREPARATION  
TO THE STATE FINAL ATTESTATION 

Anastasiia Bystriantseva 
Kherson State University, Ukraine 

Abstract. The analysis of the results of state final attestation shows that the main difficulties for students arise during the 
solving of geometric tasks. There are many studies in which authors try to find the most rational way of teaching to solve tasks in 
general and with the help of specific methods in particular. Practical application of each of the known methods is considered in 
the methodical and scientific-popular literature, but in the existing articles it is shown how to solve only separate tasks. In the 
school geometry course, most of the methods for solving tasks are not very significant, although their effectiveness certainly is 
beyond doubts. As for the method of the areas, it is quite rarely mentioned in the methodological and educational literature, 
although in competition practice, problems that are solved by this method are often encountered. 

During the study, the tasks that were proposed for the state final math attestation in the 9th form were analyzed. For this 
purpose, collections of tasks of the author's collective A.G. Merzlyak, V.B. Polonsky, M.S. Yakir under the editorship of M.I. Burda, 
recommended by the Ministry of Education and Science of Ukraine and the author's team V.H. Bevz, D.V. Vasyl'yeva was 
recommended by the Commission on Mathematics of the Scientific and Methodological Council for Education of the Ministry of 
Education and Science of Ukraine were considered. 

In accordance with the types of tasks and techniques used to solve them, we can distribute the tasks in the following way: 
using the method based on finding the area of the figure in two ways; method, based on the use of the property of the additivity 
of the area; method, based on the use of properties of relations of areas and corresponding segments. The examples of tasks from 
the state final attestation are presented in the article, which solving involves the use of these methods. The presence of a 
sufficiently large number of tasks that require the use of the method of the areas for solving, makes it possible to argue the 
feasibility and necessity of a special study of the method of the areas in the school geometry course. 

Unfortunately, it is distinguished as a separate topic and a method, that can be used for certain clearly defined task classes, 
only in a few geometry textbooks. One of the ways of solving this problem is to supplement the school course of mathematics with 
geometric methods of solving tasks, in particular by the method of the areas, which enable students to solve the problem of finding 
and correct choosing the most rational way of solving a task. 

Key words: method, solving geometric task, method of the areas, state final attestation. 
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Близнюк М.М. 
ДОСЛІДНО-ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ПЕРЕВІРКА ЕФЕКТИВНОСТІ МЕТОДИЧНОЇ СИСТЕМИ НАВЧАННЯ ЕТНОДИЗАЙНУ 

МАЙБУТНІХ ХУДОЖНИКІВ ДЕКОРАТИВНО-ПРИКЛАДНОГО МИСТЕЦТВА НА ОСНОВІ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 
 

Анотація. Характеристика дослідно-експериментальної перевірки ефективності методичної системи 
навчання етнодизайну майбутніх художників декоративно-прикладного мистецтва на основі інформаційних 
технологій присвячена розробленим критеріям та визначенню показників і рівнів сформованості у студентів 
художньо-проектних знань й умінь, опису методики проведення науково-педагогічного експерименту, аналізу 
результатів і статистичній перевірці гіпотези дослідження. Комплeксний аналiз численних науково-педагогічних 
джерел дозволив стверджувати, що фах майбутнього художника декоративно-прикладного мистецтва є складною 
багатофункціональною структурою, головними складовими якої є його особистість, здатність і готовність 
здійснювати творчу продуктивну творчу й пошукову діяльність. 

Зазначається, що одним із видів творчої продуктивної діяльності є художньо-проектна, яка синтезує технічну 
і художню творчість, спрямована на естетичне перетворення предметного світу, створення функціонально-
комфортного та гармонійного навколишнього середовища. Розкрито роль творчої художньо-проектної діяльності у 
системі професійного навчання і професійно-мистецької підготовки майбутніх художників декоративно-прикладного 
мистецтва. На основі аналізу численних поглядів учених фахова компетентність майбутніх художників декоративно-
прикладного мистецтва з основ етнодизайну розглядається як здатність і готовність до творчої професійної 
діяльності, що ґрунтується на відповідних знаннях, уміннях та навичках, особистісних здібностях, цінностях та 
досвіді, які дають можливість, з урахуванням етностильових особливостей декоративно-прикладного мистецтва 
та засобів сучасного дизайну.  

Обґрунтовано, що сучасний художник декоративно-прикладного мистецтва повинен демонструвати 
естетичне ставлення до навколишнього світу, постійно демонструвати роль, місце та значення творчої художньо-
проектної діяльності у житті людини, навчати розуміти та використовувати закономірності, принципи і засоби 
формотворення та декорування, знайомити з основами художнього проектування, етапами виготовлення корисних 
речей «за законами краси». 

Ключові слова: Методична система навчання, декоративно-прикладне мистецтво, навчальний процес, 
інформаційна технологія, майбутній художник, проектування, етнодизайн. 

 
Постановка проблеми. Проектування у етнодизайні й декоративно-прикладному мистецтві уособлює складно-

динамічну систему, утворену внаслідок інтеграції різноспрямованих наукових знань, досягнень мистецтва і технологій. 
Поширена на початку ХХІ ст. відмова від чітко артикульованої, художньо-проектно-виробничої діяльності, зневага до 
системного пошуку засобів і послідовного встановлення необхідних прийомів образного відтворення змісту, призвели до 
масового тиражування інформаційних повідомлень, позбавлених оригінальності і нецікавих для споживачів. Якості 
встановлення і виконання завдань також суттєво заважає непорозуміння між замовниками і дизайнерами, спричинене 
різним тлумаченням професійних термінів, запозичених з інших галузей знань. Водночас, необхідність забезпечення 
якості трансляції змісту візуальної інформації, узагальнення й ущільнення знань щодо створення продукції етнодизайну й 
декоративно-прикладного мистецтва, разом із мінімізацією часу на її проектування, спонукає як до встановлення і 
застосування ефективних методів стимуляції конструктивного мислення, так і до  вдосконалення  методики  проектування, 
здійснювати ефективну проектну і художньо-трудову підготовку підростаючого покоління, забезпечуючи їхній 
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загальнокультурний та творчий розвиток, формувати уміння вирішувати завдання в галузі формотворення і декорування 
матеріальних об’єктів. 

Основними причинами актуалізації питання ефективності методичної системи навчання етнодизайну майбутніх 
художників декоративно-прикладного мистецтва на основі інформаційних технологій вважаємо відсутність 
загальноприйнятої структури фахової компетентності в існуючих педагогічних дослідженнях, теоретичних засад цього 
процесу, що відображають сутність та можливості його вдосконалення, системного підходу до формування фахової 
компетентності майбутніх художників декоративно-прикладного мистецтва у досліджуваній галузі, а також змістового 
наповнення та відповідного навчально-методичного інструментарію. 

Отже, актуальність дослідження визначається: підвищенням вимог до рівня фахової компетентності майбутніх 
художників декоративно-прикладного мистецтва в зв’язку зі змінами соціально-економічних умов в країні; сучасними 
тенденціями в галузі мистецької освіти (передовсім, художньої), які зумовлюють необхідність формування у студентів 
фахової компетентності; нереалізованим потенціалом вищих навчальних закладів художнього напряму стосовно 
підготовки випускників з високим рівнем фахової компетентності та креативності на основі інформаційних технологій; 
недостатньою розробленістю науково-методичного супроводу процесу цілеспрямованого формування фахової 
компетентності майбутніх художників декоративно-прикладного мистецтва в галузі етнодизайну. 

Аналіз актуальних досліджень. Теоретичні і методичні засади навчання художнього проектування майбутніх 
учителів технологій аналізує М.С. Курач [1]. Дослідно-експериментальна перевірка ефективності методичної системи 
навчання художнього проектування майбутніх учителів технологій присвячено розробці критеріїв та визначенню 
показників і рівнів сформованості у студентів художньо-проектних знань й умінь, характеристиці методики проведення 
науково-педагогічного експерименту, аналізу результатів і статистичній перевірці гіпотези дослідження [1, c.24-29].  

Методична система навчання інженерно-графічних дисциплін майбутніх учителів технологій опрацьована 
І.Д. Нищаком [2]. Експериментальне дослідження ефективності методичної системи навчання інженерно-графічних 
дисциплін майбутніх учителів технологій присвячено організації та методиці проведення науково-педагогічного 
експерименту, спрямованого на перевірку ефективності методичної системи навчання; розробці показників, критеріїв та 
рівнів художньо-проектної підготовки майбутніх учителів технологій; статистичній перевірці експериментальних даних [2, 
c.32-34]. 

Теоретичні і методичні засади навчання етнодизайну студентів у вищих мистецьких навчальних закладах 
досліджено А.А. Руденченко [3]. Експериментальною апробацією методичної системи навчання етнодизайну у вищих 
мистецьких навчальних закладах визначено критерії, показники і рівні навчальних досягнень студентів з етнодизайну, 
відображено послідовність експериментального процесу й узагальнено результати розробленої методичної системи 
навчання етнодизайну студентів вищих мистецьких навчальних закладів [3, c.33-36]. 

Теоретико-методичні основи інтеграції змісту практично-технічної підготовки фахівців з комп’ютерної графіки і 
дизайну обґрунтовує Д.О. Корчевський [4]. Плануванням та проведенням педагогічного експерименту виокремлено й 
експериментально перевірено педагогічні умови застосовування розробленої методичної системи підготовки фахівців з 
комп’ютерної графіки і дизайну, основними з яких є такі: 1) планування навчального процесу з використанням 
міжпредметних зв'язків, інтегрування змісту навчальних дисциплін; 2) використання навчальних завдань 
компетентнісного спрямування, для виконання яких студенти мають застосовувати знання й уміння з різних навчальних 
дисциплін; 3) система тренувальних вправ, що сприяє формуванню орієнтовної основи діяльності студента на виробничій 
практиці; 4) завчасне планування виробничої практики – студент визначається з місцем її проходження за 6 місяців до її 
початку, що надає йому можливість обрати зміст навчання, який відповідатиме його конкретній діяльності в процесі 
проходження практики [3, c.31-34]. 

Мета статті – дослідити елементи дослідно-експериментальної перевірки ефективності методичної системи 
навчання етнодизайну майбутніх художників декоративно-прикладного мистецтва на основі інформаційних технологій. 

Виклад основного матеріалу. Опрацювання психолого-педагогічної літератури, врахування потреб практичної 
підготовки майбутніх художників декоративно-прикладного мистецтва дало змогу розробити критерії і показники та 
об’єктивно встановити рівні сформованості художньо-проектних знань й умінь: 

1. Когнітивний критерій – визначає загальні уявлення та базові знання в галузі художнього проектування та 
використання сучасних інформаційних технологій; відображає рівень сформованості знань про особливості перебігу 
творчих процесів у проектній діяльності загалом та в педагогічної роботі; 

Показники: змістовність знань (відповідність змісту навчання); якість знань (правильність, повнота, осмисленість, 
глибина, гнучкість, системність, міцність); рівень прояву мисленнєвих операцій (вміння аналізувати, синтезувати, 
класифікувати, узагальнювати, порівнювати, абстрагувати тощо); ступінь самостійності при застосуванні набутих знань. 

2. Операційний критерій – визначає рівень сформованості у майбутніх художників декоративно-прикладного 
мистецтва умінь і навичок художньо-проектної діяльності, користування дидактично доцільними системами 
автоматизованого проектування та готовності до організації творчого процесу в практичній діяльності. 

Показники: сформованість умінь здійснювати аналіз передпроектної ситуації, формулювати проблему, визначати 
цілі, завдання, зміст, засоби, методи художньо-проектної діяльності; виконувати різноманітні види зображень (клаузури, 
ескізи, схеми, креслення та ін.) традиційними методами та з допомогою графічних редакторів; розробляти завершальний 
ескізний та технічний проекти узгодженого варіанту об’єкта проектування; підбирати необхідні матеріали, інструменти та 
раціонально організовувати індивідуальне робоче місце з дотриманням санітарно-гігієнічних умов, правил техніки 
безпеки та культури праці; виконувати кінцевий варіант морфологічної та технологічної форми у матеріальному вигляді 
прототипу виробу (моделі, макету та ін.); давати художньо-естетичну, конструкторську, технологічну, функціональну, 
ергономічну, економічну оцінку об’єкта проектування; організовувати творчий процес із проектування та виготовлення 
виробів у навчальних майстернях. 

На основі кількісних і якісних показників діагностування визначено чотири рівні сформованості художньо-
проектних знань й умінь у майбутніх майбутніх фахівців декоративно-прикладного мистецтва: 
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1. Репродуктивний (низький) рівень характеризується: 1) відсутністю цілісної системи теоретичних і практичних 
знань основ художнього проектування; 2) слабкою узгодженістю художньо-проектних знань із відповідними уміннями та 
навичками; 3) нездатністю до організації творчої навчально-пізнавальної діяльності, особливо при виконанні художньо-
проектних завдань і втілення їх у матеріалі; 4) відсутністю професійно значущих якостей, зокрема: почуття гармонії, 
цілісності, художньої виразності, композиційної та стильової єдності тощо; 5) низьким рівнем креативних здібностей; 
6) неспроможністю виконувати художньо-естетичну, конструкторську, технологічну, функціональну, ергономічну, 
економічну оцінку об’єкта проектування; 7) низьким рівнем готовності до організації художньо-проектної та техніко-
технологічної діяльності. 

2. Частково-перетворювальний (середній) рівень має такі особливості: 1) поверхневе й неусвідомлене розуміння 
цілісної системи теоретичних і практичних знань основ художнього проектування; 2) недостатня узгодженість художньо-
проектних знань із відповідними уміннями та навичками; 3) низький рівень володіння уміннями організації творчої 
навчально-пізнавальної діяльності при виконанні художньо-проектних завдань та втілення їх у матеріалі; 4) слабкий прояв 
відповідних професійно значущих якостей особистості та здібностей до креативності; 5) недостатній рівень сформованості 
вмінь виконувати художньо-естетичну, конструкторську, технологічну, функціональну, ергономічну, економічну оцінку 
об’єкта проектування; 6) недостатній рівень готовності до організації художньо-проектної та техніко-технологічної 
діяльності. 

3. Реконструктивний (достатній) рівень зумовлюється: 1) оптимальним володінням цілісною системою 
теоретичних і практичних знань основ художнього проектування; 2) посереднім проявом професійних ознак узгодженості 
художньо-проектних знань із відповідними уміннями та навичками; 3) належним рівнем володіння уміннями організації 
творчої навчально-пізнавальної діяльності при виконанні художньо-проектних завдань і втілення їх у матеріалі; 
4) стабільними ознаками прояву здібностей до творчого мислення у процесі виконання художньо-проектних завдань; 
5) відповідним, проте нестійким проявом професійно значущих якостей (відчуття гармонії і пластики, цілісності, образної 
уяви та ін.), необхідних для успішної художньо-проектної діяльності; 6) достатнім рівнем сформованості вмінь здійснювати 
художньо-естетичну, конструкторську, технологічну, функціональну, ергономічну, економічну оцінку об’єкту 
проектування; 7) достатньо високим проявом готовності до організації художньо-проектної та техніко-технологічної 
діяльності. 

4. Творчий (високий) рівень має такі особливості: 1) володіння на високому рівні цілісною системою теоретичних і 
практичних знань у галузі художнього проектування; 2) стійкий прояв професійних ознак узгодженості художньо-
проектних знань з відповідними уміннями і навичками; 3) уміння організовувати творчу навчально-пізнавальну діяльність 
у процесі виконання художньо-проектних завдань та втілення їх результатів у матеріалі; 4) виразний прояв художньо-
проектних здібностей у процесі виконання художньо-проектних завдань творчого характеру; 5) наявність професійно 
значущих якостей (відчуття гармонії і пластики, цілісності, образної уяви тощо), необхідних для успішної художньо-
проектної діяльності; 6) високий рівень сформованості вмінь здійснювати художньо-естетичну, конструкторську, 
технологічну, функціональну, ергономічну, економічну оцінку об’єкта проектування; 7) висока мотивація і готовність до 
організації творчої художньо-проектної та техніко-технологічної діяльності. 

Аналіз наукових праць із проблем діагностування навчальних досягнень студентів показав, що сутність цього 
процесу полягає у фіксації рівня сформованості художньо-проектних знань й умінь майбутніх фахівців декоративно-
прикладного мистецтва як комплексу складових, результату впливу творчого освітнього середовища, ефективності 
методичної системи формування зазначених властивостей особистості тощо. При цьому діагностичний моніторинг 
виступає ефективним компонентом методичної системи навчання етнодизайну майбутніх художників декоративно-
прикладного мистецтва, виконуючи провідну роль у реалізації зворотного зв’язку, що дає змогу пов’язати функції 
діагностування з функціями прогнозування, планування та стимулювання навчально-пізнавальної діяльності. 

Зважаючи на те, що художньо-проектні знання й уміння майбутніх фахівців декоративно-прикладного мистецтва 
проявляються на різних рівнях, проблема їх діагностування розглядалася з позицій рівневого підходу. Сукупність 
пропедевтичного, тематичного, періодичного, підсумкового видів контролю дало змогу послідовно коригувати рівень 
сформованості у студентів художньо-проектних знань й умінь, наближаючись до необхідного ступеня досягнення цілей 
їхньої творчої художньо-проектної підготовки. 

У процесі констатувального етапу педагогічного експерименту проведено цикл спостережень, вивчення 
навчальної документації, анкетування викладачів і студентів, виконання вхідних тестових завдань та ін. Аналіз результатів 
дозволив встановити, що: 1) процес навчання художнього проектування майбутніх фахівців декоративно-прикладного 
мистецтва на основі інформаційних технологій носить здебільшого фрагментарний характер, що зумовлено відсутністю 
відповідних теоретико-методологічних засад і науково-методичного інструментарію; 2) рівень сформованості художньо-
проектних знань й умінь студентів не відповідає соціальному замовленню суспільства до якості фахової підготовки 
художника декоративно-прикладного мистецтва як творчої особистості; 3) у студентів переважає низький рівень 
сформованості художньо-проектних знань й умінь, зумовлений недостатньою розробленістю в теорії і практиці 
мистецької освіти змістового та методичного аспектів належного їх формування; 4) необхідним є впровадження у зміст 
професійної підготовки низки спецкурсів, пов’язаних із навчанням студентів художнього проектування та підготовки їх до 
здійснення цієї діяльності в умовах застосування інформаційних технологій. 

Крім цього, аналіз результатів, отриманих на констатувальному етапі дослідження, дав змогу зробити висновок 
про те, що основними принципами узагальненого оцінювання рівня сформованості у майбутніх фахівців декоративно-
прикладного мистецтва художньо-проектних знань й умінь є: 

– узгодженість із існуючою освітньою практикою, що забезпечується досягненням мети навчання художнього 
проектування студентів на основі відповідних показників і традиційної шкали оцінок, за якою налагоджено регулярне 
отримання відомостей про відповідність прогнозованих і реально досягнутих ними результатів;  

– послідовність розвитку і вдосконалення, що забезпечується: по-перше, орієнтацією на неперервний розвиток 
практики художньо-проектної підготовки майбутніх фахівців декоративно-прикладного мистецтва, вдосконалення її 
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теоретичного, методичного й організаційного забезпечення; по-друге, узгодженням з існуючою практикою навчання 
художнього проектування та формування готовності у студентів до здійснення цієї творчої діяльності в учбових умовах за 
кожен період оцінювання динаміки змін рівнів сформованості художньо-проектних знань й умінь; 

– комплексність, що характеризує міру досягнення цілей творчої художньо-проектної діяльності та відображає 
рівень сформованості у студентів художньо-проектних знань й умінь за допомогою використання системи визначених 
показників; 

– гнучкість налаштування, що забезпечується завдяки: по-перше, вибору стратегій управління процесом 
формування у студентів художньо-проектних знань й умінь, формально виражених правилами узагальнення часткових 
оцінок досягнення цілей навчання; по-друге, відбору структури та складу первинних показників з метою оцінювання 
досягнення цілей художньо-проектної підготовки студентів; по-третє, уточненню (зміні) нормативів первинних показників 
і правил формування узагальненої оцінки; 

– кількісний характер оцінки, що забезпечується застосуванням формалізованої процедури її побудови на базі 
отриманих оцінок і кількісних даних за обраною шкалою (оцінок у балах). 

Розглянуті науково-методичні підходи щодо виявлення рівнів сформованості у майбутніх фахівців декоративно-
прикладного мистецтва художньо-проектних знань й умінь на основі узагальненого оцінювання стали підґрунтям для 
створення комплексу різнорівневих тестів і задач. 

У процесі констатувального етапу педагогічного експерименту встановлено, що у студентів здебільшого 
переважає низький рівень художньо-проектної підготовки, зумовлений відсутністю систематизованих графічних знань, 
умінь і навичок, недостатньою сформованістю просторового та технічного мислення, низьким рівнем графічної 
грамотності. Успішне розв’язання цього завдання полягало у перегляді традиційної методичної системи навчання 
майбутніх фахівців у ВНЗ художньо-проектного напряму, впровадження ефективних форм, методів і засобів навчання, 
спецкурсів, зорієнтованих на активне використання дидактичних можливостей сучасних ІТ. Відповідно до цього, на 
пошуковому етапі здійснювалася апробація методичної системи навчання етнодизайну майбутніх художників 
декоративно-прикладного мистецтва на основі інформаційних технологій, забезпечувалися відповідні педагогічні умови 
її ефективного функціонування, а також розроблявся комплекс необхідних засобів її реалізації. На формувальному етапі 
педагогічного експерименту встановлювався, аналізувався та порівнювався рівень художньо-проектної підготовки 
студентів контрольних й експериментальних груп, які вивчали етнодизайнерські дисципліни за різними методиками; 
формувалися відповідні висновки та рекомендації. 

У контрольних групах (КГ) навчання студентів здійснювалося традиційно, здебільшого через вивчення 
комп’ютерної графіки, комп’ютерного проектування та інформаційних технологій. В експериментальних групах (ЕГ) була 
впроваджена методичної системи навчання етнодизайну майбутніх художників декоративно-прикладного мистецтва на 
основі інформаційних технологій,, яка передбачала: 1) вивчення інформатики, основ комп’ютерної графіки та 
комп’ютерного проектування за вдосконаленими програмами; 2) впровадження нових експериментальних навчальних 
дисциплін («Комп’ютерна графіка», «Комп’ютерне проектування» та «Методика використання інформаційних технологій 
у графічній підготовці»); 3) комплексне використання активних й інтерактивних форм і методів навчання; 4) розв’язання 
системи завдань репродуктивного, проблемного і творчого характеру; 5) широке застосування графічних комп’ютерних 
програм (Sceach Up, 3d Max) та найбільш ефективних засобів автоматизації креслярсько-графічних і проектно-
конструкторських робіт (зокрема САПР КОМПАС). 

Надійність і достовірність даних експериментальної роботи забезпечувалася вибором науково-обґрунтованих 
критеріїв та показників якості художньо-проектної підготовки студентів, а також раціональними методами педагогічного 
діагностування й оцінювання одержаних результатів. Основними (узагальненими) критеріями і відповідними 
показниками художньо-проектної підготовки підготовки майбутніх художників декоративно-прикладного мистецтва 
обрано такі: 1) якість художньо-проектних знань (повнота, глибина, конкретність, міцність, гнучкість, усвідомленість, 
оперативність, узагальненість, системність, систематичність); 2) ступінь прояву мисленнєвих операцій у процесі 
розв’язання художньо-проектних завдань (вміння аналізувати, синтезувати, порівнювати, абстрагувати, узагальнювати 
тощо); 3) рівень самостійності у процесі художньо-проектної діяльності (спонукальний, ситуативний, творчий); 
4) сформованість художньо-проектних умінь (склад і якість виконуваних дій, їх усвідомленість, повнота, розгорнутість та 
ін.); 5) графічна грамотність (оптимальність кількості зображень та їх доцільність для повного розкриття форми предмета; 
необхідність і достатність розмірів; техніка виконання креслень та ін.). 

Кількісні та якісні показники художньо-проектної діяльності студентів дозволили виокремити чотири найбільш 
чітко виражених рівні художньо-проектної підготовки майбутніх художників декоративно-прикладного мистецтва: 
низький (репродуктивний), середній (інтерпретуючий), достатній (перетворювальний) та високий (творчо-
дослідницький). Виявлення кількісної та якісної характеристики рівня художньо-проектної підготовки майбутніх учителів 
технологій на усіх етапах дослідно-експериментальної роботи здійснювалося різними методами діагностування, 
основними з яких було обрано педагогічне тестування та виконання контрольної (графічної) роботи. 

З метою практичного підтвердження одержаних результатів дослідження та їх значення для професійного 
становлення майбутніх художників декоративно-прикладного мистецтва у процесі дослідно-експериментальної роботи 
здійснювався аналіз впливу художньо-проектної підготовки студентів на успішність розв’язання проектно-технологічних 
задач. Підбір проектно-технологічних задач здійснювався з урахуванням: 1) найбільш актуальних (максимально 
наближених до потреб школи) проблем, пов’язаних з проектно-технологічною діяльністю учнів і вчителя технологій; 
2) рівня складності задач, що відображає міру інтеграції інформації з різних галузей знань; 3) ступеня проблемності задач, 
що визначається психологічною складністю знаходження способу розв’язання, тобто характеризується співвідношенням 
між «відомим» і «невідомим»; 4) можливості інтеграції знань студентів з художньо-проектної і загальнотехнічних 
дисциплін, технологічного практикуму та ін.; 5) можливостей створення сприятливих умов для розвитку технічного 
мислення студентів, просторового уявлення форми та конструктивних особливостей технічних об’єктів на основі 
поєднання реальних деталей з їх графічними образами (рисунком, кресленням). 
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Завершальний етап експериментальної роботи передбачав розв’язання студентами КГ й ЕГ чотирьох задач різного 
рівня складності, спрямованих на: 1) докреслювання пропущених елементів зображень технічних деталей на кресленні, 
виправлення можливих помилок; 2) удосконалення (переконструювання) конструкції виробу, поданого у графічній формі, 
відповідно до заданих умов та рекомендацій; 3) конструювання технічної деталі згідно з наочною опорою (габаритні 
обриси, розрізи, перерізи тощо); 4) конструювання виробу відповідно до призначення та вихідних даних (форми і розмірів 
однієї з деталей). 

Оцінювання проектно-технологічних задач здійснювалося за такими критеріями: 1) правильність і повнота 
розв’язку; 2) оригінальність знайденого рішення; 3) ступінь технологічності розв’язку; 4) правильність графічного 
оформлення одержаного результату; 5) час розв’язання задачі. 

Аналіз емпіричних даних доводить, що переважна більшість студентів з низьким рівнем інженерно-графічної 
підготовки не зуміли успішно розв’язати проектно-технологічні задачі, водночас студенти із середнім рівнем показали 
переважно задовільний результат. Студенти з достатнім рівнем художньо-проектної підготовки здебільшого розв’язали 
проектно-технологічні задачі на оцінку «добре», а високий рівень художньо-проектної підготовки забезпечив переважно 
відмінне розв’язання задач, яке супроводжувалося творчим підходом. 

У процесі статистичної обробки результатів дослідження доведено припущення (альтернативну гіпотезу) про те, 
що вищий середній показник якісних змін рівня сформованості художньо-проектних знань й умінь студентів, не 
зумовлений випадковими чинниками, а є результатом цілеспрямованого і послідовного впровадження складників 
методичної системи та дотриманням визначених організаційно-педагогічних умов навчання етнодизайну майбутніх 
художників декоративно-прикладного мистецтва на основі інформаційних технологій. 

Одержані результати дослідно-експериментальної роботи потребували емпіричного підтвердження їх 
достовірності та об’єктивності, що здійснювалося з допомогою методів математичної статистики. Статистична обробка 
результатів дослідження з достовірністю 95 % підтвердила припущення (альтернативну гіпотезу) про те, що вищий 
показник якісних змін рівня інженерно-графічної підготовки у студентів експериментальних груп, порівняно з 
контрольними, є не випадковим, а зумовлений результатом навчання інженерно-графічних дисциплін за розробленою 
методичною системою з дотриманням комплексу відповідних педагогічних умов та використанням ефективних засобів її 
реалізації. 

Обґрунтуванню підлягало три критерії оцінювання навчальних досягнень студентів етнодизайну: вибір 
особистісно-ціннісного середовища для розроблення і впровадження художніх проектів (процесуально-діяльнісний 
критерій); розвиток етнічного стереотипу і етнічної ідентичності засобами етнодизайну (особистісно-мотиваційний 
критерій); сформованість інтегральної проектно-художньої дії у майбутніх фахівців етнодизайну (результативно-
оцінювальний критерій). 

До показників процесуально-діяльнісного критерію віднесено: вибір соціокультурного середовища циклічних 
регіонально своєрідних календарно-обрядових свят, вибір музейного середовища для художнього проектування, 
конструювання і виставкової презентації етнічних творів; вибір аудиторного навчального середовища для художнього 
проектування. 

Показниками особистісно-мотиваційного критерію були такі: прагнення до формотворення з урахуванням 
етнічного стилю; прагнення до декорування в етнічному стилі; комунікаційні взаємовідносини з членами особистісно 
ціннісної етнічної групи; наявність екологічного світогляду, цілісності біоадекватного мислення й уяви; етична 
біоадекватна поведінка в етнокультурному і ландшафтному середовищах свого історико-етнографічного регіону. 

До показників результативно-оцінювального критерію віднесено: художнє проектування студентами етнічних 
артефактів з використанням водночас трьох видів художніх образів – звукового, зорового та предметно-перетворювального; 
художнє проектування студентами етнічних артефактів з використанням пари художніх образів – звукового і зорового; 
зорового і предметно-перетворювального; звукового і предметно-перетворювального; художнє проектування студентами 
етномистецьких артефактів з використанням лише одного з художніх образів: звукового, зорового або предметно-
перетворювального.  

З урахуванням обраних критеріїв і показників визначено високий, достатній та середній рівні навчальних 
досягнень студентів вищих мистецьких навчальних закладів з етнодизайну. Низький рівень навчальних досягнень 
студентів у творчій художньо-проектній діяльності не передбачався. 

Для з’ясування стану навчання етнодизайну студентів вищих мистецьких навчальних закладів проведено 
констатувальний етап педагогічного експерименту. Його основна мета полягала в з’ясуванні стану 
взаємодоповнюваності освітнього середовища з етнодизайну та методичної системи навчання етнодизайну студентів у 
традиційному навчальному процесі вищих мистецьких закладів різних типів та рівнів акредитації. Використано методи 
спостережень, вивчення навчальної документації, аналізу художніх проектів, анкетування студентів і викладачів, тестування 
та ін. З допомогою електронних тестових завдань виявлялися студенти з високим рівнем естетичної обдарованості, потенційними 
здатностями до художнього проектування та конструювання з урахуванням етнічного стилю формотворення і декорування. 

Аналіз результатів констатувального експерименту дозволив зробити висновки: 1) навчальний процес з 
етнодизайну відбувається розрізнено, без урахування принципів наступності та неперервності на різних рівнях і ступенях 
освіти (молодший спеціаліст, бакалавр, магістр), у т.ч. навіть у мистецьких навчально-наукових комплексах «Вище 
художнє професійне училище – Мистецький коледж – Інститут мистецтв (університет, академія)»; 2) процес навчання 
етнодизайну студентів зазначених типів вищих мистецьких навчальних закладів носить здебільшого фрагментарний 
характер; теоретико-методологічні засади навчання етнодизайну не враховуються, навчально-методичне забезпечення 
недостатнє, а подекуди й відсутнє; 3) рівень сформованості навчальних досягнень майбутніх фахівців декоративно-
прикладного мистецтва з етнодизайну не відповідає соціальному замовленню суспільства до якості фахової підготовки, 
зазначених у Держаних галузевих стандартах та Класифікаторі професій; 4) у більшості учасників навчального процесу 
виявлений недостатній рівень сформованості навчальних досягнень з етнодизайну, що свідчить про недостатню наукову 
розробленість теорії і практики навчання етнодизайну студентів вищих мистецьких навчальних закладів; 5) позитивний 
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практичний досвід навчання етнодизайну студентів у різних типах навчальних закладів декоративно-прикладного 
мистецтва здебільшого не узагальнювався та не поширювався. 

Результативність спеціально створеного етнодизайн-освітнього середовища та методичної системи навчання 
етнодизайну майбутніх фахівців декоративно-прикладного мистецтва визначалася шляхом експериментальної апробації 
у процесі формувального етапу педагогічного експерименту. Його мета полягала в створенні дизайн-освітнього 
середовища й апробації методичної системи навчання етнодизайну майбутніх художників декоративно-прикладного 
мистецтва на основі інформаційних технологій. 

Висновки. Дослідженням встановлено, що комплексний вплив чинників та подиктованих ними вимог призводить 
до формування проектної ситуації, для якої є характерним інваріантний характер зв’язків між чинниками впливу, що 
детально розглянуто в роботі. Внаслідок переважного впливу одного з угрупувань, вимоги, встановлені через 
соціокультурні чинники, втілюються в універсальних якостях; вплив естетичних вимог реалізується в естетичних якостях; 
вимогам психологічних чинників відповідають консервативні (традиційні) якості; вимоги, подиктовані світоглядними 
чинниками, реалізуються через креативні якості; технологічними  –  через раціональні якості; вплив комунікативних 
чинників закріплюється в утилітарних якостях. Проектна ситуація характеризується наявністю протилежностей, 
закладених у таких якостях, що унеможливлює їх просте сумарне застосування, зумовлюючи встановлення пріоритетності 
серед них  для  кожного  з  продуктів  етнодизайну й прикладного та декоративного мистецтва.  

У процесі статистичної обробки результатів дослідження доведено припущення (альтернативну гіпотезу) про те, 
що вищий середній показник якісних змін рівня сформованості художньо-проектних знань й умінь студентів, не 
зумовлений випадковими чинниками, а є результатом цілеспрямованого і послідовного впровадження складників 
методичної системи та дотриманням визначених організаційно-педагогічних умов навчання художнього проектування 
майбутніх художників декоративно-прикладного мистецтва. 
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PROOF-EXPERIMENTAL REVIEW OF THE EFFICIENCY OF THE METHODICAL SYSTEM OF EDUCATION OF FUTURE FASHION 

ARTISTS OF DECORATIVE-APPLIED ART ON THE BASIS OF INFORMATION TECHNOLOGIES 
Mykola Blyzniuk 

National Pedagogical Dragomanov University, Ukraine 
Abstract. Characteristics of experimental and experimental verification of the effectiveness of the methodical system of 

teaching the ethnographic design of future artists of decorative and applied arts on the basis of information technology is devoted 
to the developed criteria and determination of indicators and levels of formation of students of artistic and design knowledge and 
skills, description of the methodology of conducting a scientific and pedagogical experiment, analysis of results and statistical 
examination of the hypothesis of the study. Comprehensive analysis of numerous scientific and pedagogical sources has allowed 
to assert that the future profession of the artist of decorative and applied art is a complex multifunctional structure, the main 
components of which are his personality, ability and readiness to carry out creative productive creative and search activity.  

It is noted that one of the types of creative productive activity is an art project that synthesizes technical and artistic 
creativity, aimed at aesthetic transformation of the objective world, the creation of a functional, comfortable and harmonious 
environment. The role of creative artistic and design activity in the system of professional training and professional and artistic 
training of future artists of decorative arts and crafts is revealed. On the basis of the analysis of numerous views of scientists, the 
competence of future artists of decorative and applied arts on the basis of ethnographic design is considered as the ability and 
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readiness for creative professional activity based on the relevant knowledge, skills and abilities, personal abilities, values and 
experiences that make it possible, with taking into account the ethno-specific features of arts and crafts and modern design tools.  

It is substantiated that the modern artist of decorative and applied art must demonstrate aesthetic attitude to the 
surrounding world, constantly demonstrate the role, place and significance of creative artistic and project activity in human life, 
to teach to understand and use the laws, principles and means of forming and decorating, acquaint with the basics of artistic 
designing, stages of making useful things "by the laws of beauty". 

Key words: methodical system of study, arts and crafts, educational process, information technology, future artist, 
designing, ethnographic design. 
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Бугра А.В. 
РЕАЛІЗАЦІЯ КОМПЕТЕНТНІСТНОГО ПІДХОДУ В ПРОЦЕСІ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ  

СТУДЕНТІВ ІНЖЕНЕРНИХ СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ ПІД ЧАС ВИВЧЕННЯ МАТЕМАТИЧНИХ ДИСЦИПЛІН 
 

Анотація. У статті досліджується сутність компетентнісного підходу, визначається його структура як 
взаємозв’язок когнітивного (знання), мотиваційного (урахування потреб, мотивів, пізнавальних інтересів), 
аксіологічного (мотиваційно-ціннісні ставлення й прагнення особистості до навчання, одержання нової інформації), 
емоційно-вольового (вміння саморегуляції, самоорганізації, дидактичної рефлексії) складників.  

З урахуванням особливостей математики як науки і навчальної дисципліни схарактеризовано дидактичну 
систему організації самостійної роботи студентів інженерних спеціальностей вищих навчальних закладів з 
використанням дидактичного пакету індивідуальних диференційованих завдань. На засадах компетентнісного 
підходу обґрунтовано необхідність, зміст та оптимальну структуру дидактичного пакету, елементами якого 
визначено: окреслені викладачем дидактичні особливості теми, розділу, параграфів, які пропонуються для 
самостійного вивчення; мета і завдання їх самостійного опрацювання, значущість самостійно опрацьованого 
матеріалу для вивчення інших навчальних дисциплін та майбутньої професійної діяльності; завдання для 
самостійного опрацювання теоретичного матеріалу з анотаціями викладача; завдання, які містять систему 
математичних задач різного (A, B, C, D), рівня складності та спрямованості; творчі завдання, виконання яких 
оцінюється додатковими балами; завдання для контролю та самоконтролю; інформація щодо оцінювання завдань; 
завдання на дидактичну рефлексію (виконання яких коментується викладачем усно, без виставлення оцінки балами); 
література для самостійного опрацювання та для поглибленого вивчення теми.  

У процесі дослідно-експериментальної роботи доведено ефективність організації самостійної роботи 
студентів інженерних спеціальностей вищих навчальних закладів на засадах компетентнісного підходу та окреслено 
перспективність подальших наукових пошуків у цьому напрямі загальними зусиллями науковців-дидактів та 
математиків-методистів. 

Ключові слова: компетентнісний підхід, дидактична система, самостійна робота студентів, дидактичний 
пакет, диференційовані завдання. 

 
Постановка проблеми. Важливим чинником забезпечення якісної професійної підготовки фахівців, зорієнтованої 

на висококваліфікованого, конкурентоспроможного випускника вищого навчального закладу, постає компетентністний 
підхід. У доповіді про стан і перспективи розвитку освіти в Україні зазначається, що наразі особливої актуальності набуває 
двоєдине завдання – виробити в дітей і молоді здатність, вміння та бажання навчатися протягом життя, щоб бути 
конкурентоспроможними і компетентними, а також навчити того, що буде основою, методологією життя й діяльності 
людини [1, с. 44]. На переконання В. Гриньової «Компетентністний підхід в освіті передбачає серйозні зрушення в 
розумінні її загальних цілей, узгодження світових освітніх систем в аспекті глобалізації з метою надання молоді можливості 
інтеграції в різні соціуми, самоактуалізації в різних умовах» [2, с. 20]. Водночас недостатня розробленість теорії та 
технологій реалізації компетентнісного підходу у процесі вивчення математичних дисциплін на інженерних факультетах 
вишів визначили вектор наших наукових пошуків. 

Мета статті – висвітлити дидактичні аспекти розробки та використання дидактичних пакетів індивідуальних 
диференційованих завдань з вищої математики як одного із засобів реалізації компетентністного підходу у процесі 
самостійної роботи студентів інженерних спеціальностей. 

Аналіз актуальних досліджень. Проблема компетентністного підходу в освіті досліджувалась багатьма 
науковцями (В. Р. Ільченко, В. Г. Кузь, О. І. Ляшенко, О. І. Пометун, О. Я. Савченко та ін.). Відтак, ключовим напрямом 
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оновлення змісту професійної освіти науковці вважають її модернізацію на засадах упровадження компетентністної 
моделі, що актуалізує проблему формування компетентності фахівця під час вивчення всіх навчальних дисциплін у вищому 
навчальному закладі. Роботами О. А. Коновала, О. О. Лаврентьєвої, О. В. Малихіна, Т. І. Туркот та інших дослідників 
доведена важливість забезпечення в освітньому процесі вищої школи індивідуальної самостійної роботи студентів, 
перебудови її змісту та методик організації на компетентністних засадах [3]. І в цьому контексті звертає на себе увагу чітке 
обґрунтування академіком І. А. Зязюном взаємозв’язку між компетентністю та самостійністю, активністю особистості: 
«Компетентність як екзистенціональна властивість людини є продуктом власної життєтворчої активності людини, 
ініційованої процесом освіти» [4, с. 11]. Дослідження Т. Горюнової, О. Гудирєвої, П. Дьячук, В. Забранського, О. Костіної, 
Л. Кудрявцева, А. Лисиці, О. Ноговіциної, С. Розанової, А. Сивирикіної доводять, що сприятливе  дидактичне тло для  
вирішення завдання розвитку самостійності та пізнавальної активності студентів вищих навчальних закладів створюється 
математикою як наукою і навчальною дисципліною.  

Виклад основного матеріалу. Насамперед зазначимо, що потреба своєчасного реагування вищої професійної 
школи на виклики сьогодення потребує переходу від усталеної «знаннєвої» освітньої моделі, притаманної індустріальному 
та постіндустріальному суспільствам, до моделі інноваційної, орієнтованої на розвиток здібностей людини, спроможної  
швидко й раціонально адаптуватися до мінливих умов соціуму. І якщо для традиційної моделі пріоритетним було 
засвоєння і відтворення здобувачем освіти інформації, то головною метою навчання в ХХІ столітті постає формування 
компетентної особистості, здатної конструктивно реалізувати власний творчий потенціал.  

Порівнюючи традиційний та компетентнісний підхід до організації навчального процесу, врахуємо дослідницьку 
позицію І. Бургун, яка підкреслює: «Традиційний підхід виходить з того, що особистісних результатів можна досягти за 
рахунок набуття необхідних знань, а компетентністний – через набуття досвіду самостійного розв'язування проблем» [5, 
с. 15]. Відтак, теоретичний аналіз дидактичної сутності традиційного («знаннєвого») та компетентністного підходів до 
організації навчального процесу у сучасній вищій школі дозволив дійти певних узагальнень та візуалізувати їх у вигляді 
таблиці 1. 

Таблиця 1. 
Порівняльна характеристика традиційного («знаннєвого») 

та компетентністного підходів до організації навчального процесу 

Ознака порівняння Традиційний 
(«знаннєвий») підхід 

Компетентністний 
підхід 

Мета навчання Формування всебічно розвиненої 
особистості 

Формування компетентної особистості, здатної 
конструктивно реалізувати власний творчий 
потенціал 

Зміст навчання Зміст навчання формується «від мети» Зміст навчання враховує результати 
попереднього навчання, набутий особистістю 
досвід, наявність особистісної мети навчання 

Особливість 
навчального процесу 

Мета і завдання навчання визначаються 
викладачем. Повідомлення інформації 
викладачем, її сприймання та відтворення 
студентом 

Інтеграція ціннісної, мотиваційної, діяльнісної, 
«знаннєвої» складових навчання. Проектування 
навчальних, професійних і життєвих ситуацій для 
формування предметних і ключових 
компетентностей 

Основні результати 
навчання 

Цінності, знання, вміння, навички Суб'єктність навчальної діяльності, цінності, 
знання, уміння, навички, способи діяльності, 
ставлення до оточуючої дійсності 

Позиція особистості у 
навчальному процесі 

«Знаю» «Знаю і дію» 

Технології реалізації Викладач передає інформацію, формує 
вміння і навички. Контролює й оцінює 
навчальні досягнення студентів,які 
переважно відтворюють засвоєне, 
застосовують їх за зразком 

Переважає самостійна пошукова діяльність 
студентів, проектування навчальних і 
професійних ситуацій для застосування 
предметних і ключових компетентностей. 
Викладач активно залучає студентів до 
самоаналізу, самоконтролю, рефлексії 

 
Отже, можна стверджувати, що основною відмінністю «знаннєвого» та компетентнісного підходів є трансформація 

навчального пізнання від «знання» до «дії», від «знаю» до «дію», що передбачає інтеграцію компетентнісного й 
особистісно-діяльнісного підходів. Така інтеграція окреслює позицію, згідно з якою навчання є дієвим та ефективним 
тільки тоді, коли особистість активно залучається до різноманітних видів навчальної діяльності і набуває власного досвіду 
цієї діяльності, що забезпечує творче використання набутих знань на практиці. Саме перехід від знань до дій має 
наповнювати навчальну діяльність здобувача освіти глибоким особистісним значенням. 

Важливо також урахувати, що в процесі математичної підготовки у вищій інженерній школі реалізується 
формування цілої низки компетентностей і, зокрема, окрім загальнопрофесійних компетентностей здійснюється 
формування здатності аналізувати, синтезувати, порівнювати і співставляти, систематизувати, генерувати ідеї, 
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забезпечується можливість використовувати методи аналогії, індукції, дедукції, класифікації, конкретизації, узагальнення, 
набувати нових  знань. Екстраполюючи поняття «вміння учнів самостійно вчитися» [6, с. 39], як ключової компетентності 
загальної середньої освіти, на навчання у вищій школі, розглядаємо компетентність у галузі самостійної навчальної 
діяльності як універсальне поняття, як мета-управління («мета» – над) самостійними діями, адже у розвиненому вигляді 
воно інтегрує психолого-особистісні характеристики суб'єкта навчального процесу зі змістовою та процесуальною 
стороною учіння. У нашому дослідженні ми поділяємо думку науковців, що відносно майбутніх фахівців з вищою освітою 
компетентність «уміння вчитися» «дає змогу особистості, яка звикла вчитися самостійно, не губитися в пізнавальній і 
життєвій ситуації, не зупинятися, якщо немає готових рішень, не чекати підказки, а самостійно шукати джерела інформації, 
шляхи розв'язання проблеми, адже вміння вчитися змінює її стиль мислення і життя» [6, с. 86]. Ми зважаємо також, що 
структура компетентності особистості в будь-якій сфері життєдіяльності має такі складники: когнітивний (знання), 
мотиваційний (урахування потреб, мотивів, пізнавальних інтересів), аксіологічний (мотиваційно-ціннісні ставлення й 
прагнення особистості до навчання ,пізнання, одержання нової інформації), емоційно-вольовий (вміння саморегуляції, 
самоорганізації рефлексії) [2, с. 21]. 

Відтак, з опертям на окреслені сутність та вимоги компетентнісного підходу нами обґрунтована і апробується 
дидактична система організації самостійної роботи з математики студентів інженерних спеціальностей вищих навчальних 
закладів з використанням дидактичного пакету індивідуальних диференційованих завдань. Індивідуальний дидактичний 
пакет для супроводу самостійної навчальної діяльності – це допоміжна система дидактичних матеріалів (у контексті 
нашого дослідження – з математики), призначених для самостійного оволодіння студентами знаннями й уміннями з 
навчальних дисциплін та орієнтованих на озброєння студентів методами самостійної навчальної діяльності і формування 
у них здатності до самонавчання й самоосвіти. Такий пакет, яким ми пропонуємо доповнити навчально-методичний 
комплекс навчальної дисципліни, надається студенту перед вивченням кожної теми. 

З огляду на загальнодидактичну специфіку математики центральним блоком індивідуального дидактичного пакету 
було визначено систему математичних задач, адже саме математична задача є ядром, «генетичною клітиною» самостійної 
роботи, своєрідним пусковим механізмом будь-якої пізнавальної активності і самостійності [7, с. 67]. При цьому ми 
вважали за необхідне урахувати дослідницьку позицію О. Малихіна, який однією з важливих умов організації самостійної 
навчальної діяльності визначає «професіоналізацію та індивідуалізацію змісту самостійної навчальної діяльності студентів 
на основі реалізації задачного підходу в організації навчання» [8, с. 253]. Окрім того, задача містить у собі значний 
діагностичний потенціал, який дозволяє відслідковувати у студентів не тільки рівень сформованості знань та вмінь, але й 
розвиток їх особистісних характеристик (ціннісних орієнтацій, мотивів, інтересів тощо). Задачний підхід, на погляд 
дидактів та методистів-математиків [7], який ми поділяємо, є найбільш результативним саме в процесі самостійної 
навчальної діяльності, адже навчаючись вирішувати задачі, суб'єкти навчання оволодівають загальнометодологічними 
прийомами , які можуть бути використані при самостійному вирішенні будь-яких навчальних проблем та при вивченні 
інших навчальних дисциплін.  

Формування професійної компетентності фахівця не може формуватись без впливу на його мотиваційну сферу, а 
тому погоджуючись із О. Савченко, зважимо на значущість мотиваційного компонента самостійного учіння, який дає змогу 
підтримувати у здобувачів освіти стійке позитивне ставлення до навчальної діяльності, викликати допитливість, 
закріплювати особистісно значущий сенс навчальних дій [9]. Окрім того, структуруючи дидактичний пакет індивідуальних 
завдань, ми вважаємо за необхідне зважити на рекомендації В. Гриньової, яка підкреслила: «Внутрішні мотиви є досить 
нестійкими, а, отже, їх сила залежить від оптимально організованого освітянами навчального середовища, в якому учень 
або студент відчувають внутрішню потребу навчатися, а зміст навчання набуває для них особистісного сенсу» [2, с. 22-23]. 

За результатами дослідно-експериментальної роботи було визначено оптимальну структуру дидактичного пакету 
індивідуальних диференційованих завдань, елементами якого є: 

1. Окреслені викладачем дидактичні особливості теми, розділу, параграфів, які пропонуються для самостійного 
вивчення. 

2. Мета і завдання їх самостійного опрацювання, значущість самостійно опрацьованого матеріалу для вивчення 
інших навчальних дисциплін та майбутньої професійної діяльності. 

3. Завдання для самостійного опрацювання теоретичного матеріалу з анотаціями викладача. 
4. Завдання, які містять систему математичних задач різного (A, B, C, D) рівня складності. 
5. Творчі завдання, наприклад, більш складні, нетипові задачі, виконання яких оцінюється додатковими балами. 
6. Завдання для контролю та самоконтролю. 
7. Інформація щодо оцінювання самостійно виконаних студентами завдань. 
8. Завдання на дидактичну рефлексію (виконання яких коментується викладачем усно, без виставлення оцінки 

балами). 
9. Література для самостійного опрацювання та для поглибленого вивчення теми. 
Виконання студентами диференційованих завдань передбачає можливість самостійного або за допомогою 

викладача вибору рівня його складності (A, B, C, D), відповідної прогнозованої оцінки. У залежності від потреб студентів їм 
можуть бути надані відповідні консультації та забезпечена дозована дидактична підтримка, що детермінується рівнем 
готовності студента до самостійної навчальної діяльності. 

Система задач, пропонованих студенту в «Дидактичному пакеті» для самостійного виконання може містити такі 
блоки: 

1 блок. Типові (стандартні) задачі на засвоєння нових знань, узагальнення, поглиблення чи корекцію теоретичних 
знань та практичних умінь. 

2 блок. Задачі, диференційовані за рівнем складності та типами (нестандартні), зразки яких наведені в таблиці 2. 
3 блок. Завдання для формування оцінювально-рефлексивних умінь, які можуть бути сформульовані у такому, 

наприклад, вигляді: «Вирішуючи задачу, Ви припустилися помилок. З'ясуйте причини їх виникнення та запропонуйте як 
можна було б їх уникнути». 
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Таблиця 2. 

Задачі, диференційовані за рівнем складності та типами (зразок) 

№ 
з/п 

Тип задачі Приклад задачі 

Стандартні задачі 

1 Тренувальні Знайти похідну функції: 
3·y x sinx . 

2 
Задачі, які вимагають засвоєння нових або 
використання раніше отриманих знань (на 
узагальнення, поглиблення чи корекцію) 

Дослідити лінійну залежність системи функцій: , lnx x  

Нестандартні задачі 

3. Обернені задачі 

Знайдіть значення а, при якому справедливе рівняння: 
3 27

lim 21
3x a

x

x





 

4. 
Задачі на пошук можливої помилки в готовому 
рішенні 

Знайдіть помилку в наступній логіці обчислень: 

1 1
lim lim lim( 1) 0 lim( 1) 0
x x x x

x
x x

x x   


        

5. 
Задачі з невизначеністю умов (надмірністю 
даних) 

Побудувати фігуру, обмежену лініями: 
2 20, 1 , , 5x y x y x x x      . 

6. 
Задачі на доведення, задачі з вибором одного з 
відомих алгоритмів розв'язку 

Перевірте, чи перетинаються в одній точці прямі: 

2 – 3 6;  3 9x y x y   . 

7. 
Задачі на складання і обговорення 
контрприкладів до наперед неправильних 
тверджень 

Якщо функція f(x)в деякій точці x неперервна, то вона 
диференційовна в цій точці. 

8. Задачі фізико-технічної спрямованості 
Стальний дріт товщиною 1 м з поперечним перетином 
Sрозтягують з силою, яка поступово зростає до величини 
P.Знайдіть роботу сили розтягування. 

9. 
Цікаві задачі для формування позитивної 
мотивації до СНД, розвиток логіки, 
нестандартного мислення 

При підготовці до іспиту студент за t днів вивчає 
t

t k
 частину 

курсу математики, а забуває αt – y частину. Скільки часу йому 
необхідно витратити, щоб самостійно вивчити максимально 
можливу частину курсу? 

 
Висновки. Наш досвід упровадження пропонованої системи організації самостійної роботи на засадах 

компетентнісного підходу в освітнє середовище інженерних факультетів ДВНЗ «Криворізький національний університет» 
та фізико-математичного факультету Криворізького державного педагогічного університету засвідчує її ефективність [10]. 
Зокрема, ми спостерігали підвищення рівня академічних досягнень студентів, а також зростання інтересу до вивчення 
математичних дисциплін, які традиційно вважалися складними і нецікавими для студентів.  

Насамкінець підкреслимо, що в період реформування всіх ланок системи освіти України упровадження 
компетентнісного підходу має бути системним і багатовимірним процесом, який з позицій актуальних вимог суспільства 
до вищої школи стимулюватиме педагогів більш активно залучати  здобувачів освіти до особистісно значущого й успішного 
навчання, що стане можливим за умови упровадження інноваційних дидактичних технологій. Розробку таких технологій 
вважаємо  перспективним напрямом об’єднаних міжпредметних досліджень дидактів і математиків-методистів. 
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THE IMPLEMENTATION OF COMPETENT APPROACH IN THE PROCESS OF THE SELF-WORK  

OF STUDENTS OF ENGINEERING SPECIALTIES DURING STUDYING MATHEMATICAL DISCIPLINES 
Alina Buhra 

Kriviy Rih National University, Ukraine 
Abstract. The essence of the competent approach is investigated in the article, its structure is determined as 

interconnection of cognitive (knowledge), motivational (taking into consideration needs, motives, cognitive interests), axiological 
(the motivational-value attitudes and aspirations of the person to study, obtaining new information), emotionally-volitional (the 
ability to self-regulation, self-organization, didactic reflection) components. 

Taking into consideration the features of mathematics as a science and educational discipline the didactic system of 
organization of independent work of students of engineering specialties of higher educational institutions is characterized using 
the didactic package of individual differentiated tasks. Based on the competency approach the necessity, the content and optimal 
structure of the didactic package is substantiated, the elements of which are defined: outlined by the teacher the didactic features 
of the topic, section, paragraphs which are offered for self-study; purpose and tasks of their independent processing, the 
significance of the self-processed material for studying other academic disciplines and future professional activities; task for 
independent study of theoretical material with abstracts of the teacher; tasks that contain a system of mathematical problems of 
different (A, B, C, D), the level of complexity and orientation; creative tasks, performance of which is estimated by additional 
points; tasks for control and self-control; information on task evaluation; task for didactic reflection (performance of which is 
commented by the teacher orally, without rating marks); literature for independent study and for in-depth study of the topic. 

In the process of investigational and experimental work efficiency of organization of independent work of students of 
engineering specialties of higher educational institutions on the basis of competence approach is proved and the prospect of 
further scientific research is outlined in this direction by the general efforts of scientists-didactics and mathematicians-
methodologists. 

Keywords: competency approach, didactic system, independent work of students, didactic package, differentiated tasks. 
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ПОЄДНАННЯ НАВЧАЛЬНОГО ЕКСПЕРИМЕНТУ ІЗ СУЧАСНИМИ ЗАСОБАМИ ІНФОРМАЦІЙНО-КОМУНІКАЦІЙНИХ 
ТЕХНОЛОГІЙ НА ПРИКЛАДІ АНАЛІЗУ КОЛИВАЛЬНОГО РУХУ ТЯГАРЦЯ НА ПРУЖИНІ 

 
Анотація. Стаття присвячена актуальній проблемі подальшого впровадження інформаційно-комунікаційних 

технологій у навчальний фізичний експеримент. Розглянуто процес створення стробоскопічної версії коливального 
руху тягарця на пружині через обробку відповідних відео версій. Для створення відео і стробоскопічних версій 
лабораторних робіт з фізики можна використовувати звичайні смартфони і планшети або інші бюджетні гаджети. 
Залучення студентів до процесу створення відео і стробоскопічних версій лабораторних робіт, в свою чергу, сприяє 
індивідуалізації та інтенсифікації навчального процесу, розвитку творчої активності студентів, поліпшенню 
засвоєння матеріалу та прискоренню отримання інформації для навчальних цілей. 

Порівняно невелика швидкість зміни кадрів бюджетних відео й фото камер накладає обмеження на 
жорсткості використовуваних пружин і маси тягарців. Для створення чіткої відео версії, придатної для подальшого 
перетворення її в стробоскопічну версію, мінімальний період коливань тягарця на пружині не має перебільшувати 
близько 0.5 секунди. 

Показано варіант отримання емпіричної формули періоду коливань тягарця на пружині. Проілюстровано варіант 
експериментального отримання закону коливального руху тягарця на пружині із аналізу стробоскопічної версії. 

Запропонований метод ілюстративного доведення гармонічного характеру руху тягарця на пружині доцільно 
використовувати як альтернативний або як той, який доповнює загальноприйнятий теоретичний метод. 

Стробоскопічна версія коливального руху тягарця на пружині дає можливість підвищити точність 
експерименту, а також може бути використана для візуалізації хвильових процесів. 

За допомогою стробоскопічних версій навчальних експериментів можна створювати експериментальні 
завдання, які можуть бути використані при вивченні різних розділів курсу фізики. 

Звертається увага на те, що стробоскопічні версії довільної лабораторної роботи, так же як і коливального 
руху тягарця на пружині, можуть бути перетворені в формат GIF, який підтримує зображення анімації. Анімація 
може бути подана у вигляді циклу. 

Відзначена можливість використання запропонованої стробоскопічної версії в навчальному процесі при 
поясненні нового матеріалу, в якості підготовчого етапу до проведення реального експерименту та для 
порівняльного аналізу з ним. 

Ключовi слова: експеримент; коливання; стробоскопічна версія; інформаційно-комунікаційні технології (ІКТ), 
навчальний комплекс. 

 
Постановка проблеми. Стрімке зростання ІКТ на початку ХХІ століття дало можливість ширше використовувати 

надання відеоінформації у навчальному процесі. Зокрема, у викладанні фізики, з’явились нові поняття: відеофрагменти, 
відеоролики експериментів, відео та стробоскопічні версії лабораторних (реальних) та електронних (віртуальних) робіт 
[1], [2]. 

Під засобами ІКТ у форматі даного дослідження, згідно з [3], розуміються засоби інформаційно-комунікаційних 
технологій, які необхідні для системи освіти: 

 технічні засоби (комп’ютери, мультимедійні проектори, цифрові прилади для відеофіксації: фото або відео 
камери, смартфони, планшети тощо); 
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 програмні засоби (прикладне програмне забезпечення [4], у тому числі й навчального призначення); 

 засоби для під’єднання і роботи в мережі Інтернет; 

 методичне забезпечення стосовно використання засобів інформаційно-комунікаційних технологій в освіті; 
Зростання рівня ІКТ-компетентності студентів дозволяє підготувати такі матеріали самостійно, а особливо це 

набирає значущості для студентів, що у майбутньому мріють стати вчителями. При такому підході ті, хто навчаються, не 
лише не позбавляються чуттєвого досвіду, а й додають до нього навички роботи з використанням засобів ІКТ. При цьому 
можна використовувати смартфони, наявні майже у кожного студента. А це, згідно вимог до засобів ІКТ, забезпечує 
мінімум витрат матеріальних ресурсів на досягнення поставлених цілей і виконання обов’язкових умов безпеки та 
сумісності [3]. Проте використання засобів ІКТ у навчальному процесі має бути поєднаним з набуттям чуттєвого досвіду, 
зокрема з навчальним експериментом, що використовує реальні прилади й обладнання. 

Із піраміди засвоєння знань [5], отриманої за результатами психолого-фізіологічних досліджень, випливає 
необхідність перетворення студента або взагалі будь-кого того, хто навчається, із пасивного об’єкта в активний суб’єкт 
навчання. А це можливо лише за умови впровадження в освітній процес нових сучасних особистісно-орієнтованих 
технологій навчання. Саме залучення суб’єкта до співрозмірної з його силами активної пізнавально-пошукової діяльності 
може призвести до високого рівня засвоєння знань та відповідного їх усвідомлення. Тож, в ідеалі, система навчального 
фізичного експерименту, яка достатньо чітко конкретизована у дослідженні Величка С. П. [6], має охоплювати всі теми й 
розділи фізики, що вивчаються в навчальному закладі. 

Аналіз актуальних досліджень. Питанням впровадження засобів ІКТ у навчальний процес присвячені роботи таких 
зарубіжних дослідників, як: Р. Вільямс, Г. Клейман, С. Пейперт, а також вітчизняних вчених, зокрема, П. С. Атаманчук, 
В. Ю. Биков, С. П. Величко, М. І. Жалдак, Ю. О. Жук, О. І. Ляшенко та інші. 

Мета статті. Специфіка навчального фізичного експерименту, як і всього освітнього процесу, полягає в тому, що він 
безперервно зазнає змін. 

Традиційно при вивченні коливальних рухів математичного маятника і тягарця на пружині закон, за яким 
відбувається коливальний рух, знаходять теоретично, внаслідок розв’язування відповідного диференціального рівняння 
другого порядку. А експериментальне підтвердження отриманого закону коливального руху проводять шляхом його 
порівняння з рівномірним рухом матеріальної точки по колу.  

Ми пропонуємо варіант отримання закону коливального руху тягарця на пружині внаслідок проведення 
відповідних експериментальних досліджень та їх аналізу засобами ІКТ, а саме через аналіз серії відповідних відео версій. 

Тож метою статті є демонстрація можливості аналізу коливального руху тягарця на пружині засобами ІКТ. 
Виклад основного матеріалу. На прикладі стробоскопічної версії дослідження коливального руху тягарця на 

пружині покажемо можливий варіант поєднання навчального експерименту із сучасними засобами ІКТ, що дає підставу 
говорити про своєрідний комп’ютеризований навчальний комплекс для дослідження коливальних і хвильових процесів 
(у цій статті з метою отримання емпіричної формули періоду коливань і закону коливальних рухів). 

Пропонований навчальний комплекс, крім зазначених у постановці проблеми технічних засобів, засобів ІКТ, ППЗ 
навчального призначення, має охоплювати і реальне обладнання (штатив лабораторний з муфтою і лапкою, 
демонстраційний метр, набір тягарців по 100 г, набір пружин з відомим коефіцієнтом жорсткості, слайди із зображенням 
експериментальних точок відхилення тягарця на пружині від положення рівноваги з плином часу, слайд тригонометричної 
функції у вигляді  (4). 

Як переконує апробація та експериментальна перевірка цього комплексу в лабораторіях ДВНЗ «Донбаський 
державний педагогічний університет», запропоновану версію доцільно запроваджувати у навчальний процес на 
підготовчому етапі до виконання реального експерименту та / або для порівняльного аналізу з ним та під час виконання 
фронтальної лабораторної роботи чи в ході пояснення нового матеріалу як з курсу фізики, так і з інших природничих і 
технічних дисциплін. Він дозволяє у формі циклічної анімації показати в динаміці особливості коливального руху тягарця 
на пружині, а також при відповідному доопрацюванні запропонувати серію експериментальних завдань і вправ творчого 
характеру чи лабораторні роботи для вивчення різних розділів з кусу фізики та природничих дисциплін. 

За цих обставин дослідження пропонуємо виконувати на основі таких міркувань. 
Спостерігаючи за коливальним рухом тягарця на пружині (або на підставі вивчення послідовності серії слайдів), 

звертаємо увагу на те, що він циклічно повторюється через певний проміжок часу. Час, за який відбувається один цикл 
коливального руху, протягом якого система знову приходить до того ж самого стану, називається періодом. З’ясовуємо, 
від яких фізичних величин залежить період коливань тягарця на пружині. Експериментальна перевірка вказує на 
незалежність періоду коливань тягарця на пружині від величини амплітуди в межах пропорційності відновлювальної сили 

пружини відхиленню x . Коливальна система складається із пружини, яка характеризується коефіцієнтом жорсткості k  та 

тягарця, який характеризується масою m . Тож перевіряємо залежність періоду коливань тягарця на пружині саме від 

цих величин. 

Фото системи, що складається з двох однакових пружин з коефіцієнтами жорсткості 25,6
21
 kk  Н/м, та двох 

тягарців з масами 1,0
21
mm  кг показано на рис. 1. 

Визначаємо експериментально період коливань тягарця масою 1,0
a

m  кг на пружині з коефіцієнтом жорсткості 

125,3
a

k  Н/м (див. рис. 1 (а)). Він має значення 15,1
a

T  с. Збільшуємо вдвоє масу тягарця 2,02 
aб

mm  кг, а 

коефіцієнт жорсткості пружини залишаємо незмінним 125,3
aб

kk  Н/м (див. рис. 1 (б)). 

У цьому випадку період коливань буде мати значення 61,1
б

T  с. При збільшенні вдвоє коефіцієнта жорсткості 

пружини 25,62 
aв

kk  Н/м, і незмінному значенні маси тягарця 1,0
aв

mm  кг (див. рис. 1 (в)), період коливань 

системи стає рівним 81,0
в

T  с.  
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Рис. 1. Тягарець на пружині у стані рівноваги 
(а) – коефіцієнт жорсткості пружини k =3,125 Н/м; маса тягарця m=0,1 кг. 
(б) – коефіцієнт жорсткості пружини k =3,125 Н/м; маса тягарця m=0,2 кг. 
(в) – коефіцієнт жорсткості пружини k =6,25 Н/м; маса тягарця m=0,1 кг. 

Із виконаних дослідів робимо наступні висновки. 
1. При збільшенні маси тягарця в n  разів і незмінному значенні коефіцієнта жорсткості пружини, період коливань 

системи збільшується в n  разів. 

2. При збільшенні коефіцієнта жорсткості пружини в n  разів і незмінному значенні маси тягарця, період коливань 

системи зменшується в n  разів. 

Експериментальна похибка, при цьому, не перевищує 1%. Ці результати дають підстави записати формулу періоду 

коливань тягарця масою m  на пружині з коефіцієнтом жорсткості k  у вигляді: 

 
m

k
TC

k

m
СТ  ,  (1) 

де С – деяка константа, значення якої знайдемо із результатів наведених вище дослідів.  
У межах експериментальної похибки, яка в нашому дослідженні рівна 2,5%, маємо: 

 .2C  (2) 

Із (1) і (2) отримуємо емпіричну формулу періоду коливань тягарця на пружині: 

 
k

m
Т  2 .  (3) 

Знайдемо тепер експериментально закон, за яким відбувається коливальний рух тягарця на пружині. Для цього 

використаємо відео двох циклів коливань тягарця масою 2,0m  кг на пружині з коефіцієнтом жорсткості 125,3k  Н/м 

(див. рис. 1 (б)). Монтаж відео коливального руху тягарця на пружині проводився за допомогою програми Sony Vegas Pro 
[4]. Стробоскопічну версію цього руху (частину кадрової розгортки відео) наведено на (рис. 2). Тривалість всієї версії 
становить 46 кадрів. У кадровій розгортці цього відео знайдемо кадр, що відповідає моменту початку руху тягарця від 
положення найбільшого відхилення . Це зафіксовано на кадрі № 1 (див. рис. 2 К 1). Для того щоб простежити зв’язок між 
коливальним рухом тягарця на пружині і поширенням хвилі в пружному середовищі, використовуємо не всі кадри 
кадрової розгортки, а кожен третій: К1, К4, К7, К10, К13, К16, К19, К22, К25, К28, К31, К34, К37, К40, К43, К46 (див. рис. 2). 

За допомогою кадрової розгортки відео побудуємо графік експериментальної залежності відхилення тягарця від 

положення рівноваги з плином часу )(tx  (дискретні точки на рис. 3). Із графіка визначаємо 61,1T  с,  
21015,2 A  м. 

Ця залежність схожа на графік тригонометричної функції виду cosAx  . Для порівняння цих графіків приведемо, 

отриману нами, експериментальну залежність до вигляду: 

 
T

t
Ax 2cos   (4) 

де 61,1T  с – період коливань тягарця на пружині; 21015,2 A  м – їх амплітуда. Тобто ми нормували аргумент функції 

(4) до радіанної міри так само, як і для функції cosAx   з періодом 2 , адже Tt /  показує, яка частина періоду 

пройшла від початку коливань (суцільна крива на рис. 3). Порівнюючи експериментальну залежність )(tx  з графіком 

тригонометричної функції (4), маємо досить задовільне їх співпадіння (див. рис. 3). Отже експериментальні точки 
узгоджуються з теоритичною кривою – косинусоїдою. 

Коливання, при яких зміни фізичних величин відбуваються за законом косинуса або синуса (гармонічним 
законом), називаються гармонічними коливаннями. Тож коливання тягарця на пружині є гармонічними і вони будуть 
такими доти, поки деформація пружини підпорядковується закону Гука. Зазначимо, що гармонічність коливань 
математичного маятника зумовлена тим, що його лінійне відхилення від стану рівноваги пропорційне куту відхилення. 
При великих відхиленнях воно пропорційне синусу кута, і коливання вже не будуть гармонічними. 

Отже, гармонічні коливання у загальному випадку можна задати тригонометричною функцією такого вигляду: 

 ФAx sin , (5) 
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де Ф  – визначає значення фізичної величини в даний момент часу і називається фазою коливання.  

На момент початку відліку часу ( 0t ) фаза дорівнює початковій фазі.  

Тоді, якщо починати відлік часу з моменту проходження тягарцем стану рівноваги, початкова фаза дорівнюватиме 
нулю, а коли починати відлік часу з моменту найбільшого зміщення тягарця від стану рівноваги, початкова фаза 

дорівнюватиме, наприклад, 2/  або 2/ . 

Тож коливання тягарця на пружині, подані за допомогою стробоскопічної версії реального фізичного досліду (див. 
рис. 2), і проаналізовані за допомогою відповідних засобів ІКТ, ППЗ навчального призначення, можна задати 

тригонометричною функцією (5) із початковою фазою 2/ , а запропонований метод ілюстративного доведення 

гармонічного характеру руху тягарця на пружині доцільно використовувати як альтернативний або як той, який доповнює 
загальноприйнятий теоретичний метод. 

 

 

Рис. 2. Стробоскопічна версія одного періоду коливального руху тягарця на пружині. Коефіцієнт жорсткості 
пружини k=3,125 Н/м; маса тягарця m=0,2 кг.  

К1, К4, К7, К10, К13, К16, К19, К22, К25, К28, К31, К34, К37, К40, К43, К46  – фото відповідного номера кадру. 
 

 

Рис. 3. Графік залежності відхилення тягарця від положення рівноваги з плином часу: дискретні точки – 
експеримент; суцільна крива – приведений графік тригонометричної функції у вигляді (4). 

 

Висновки. Продемонстрований альтернативний теоретичному – експериментальний варіант із використанням 
засобів ІКТ вивчення коливальних рухів тягарця на пружині дозволяє отримати емпіричну формулу періоду коливань і 
закон, за яким відбувається коливальний рух. Стробоскопічна версія коливального руху тягарця на пружині дає 
можливість підвищити точність експерименту, а також може бути використана для візуалізації хвильових процесів. 

Зауважимо, що стробоскопічну версію будь-якого (реального або віртуального) фізичного експерименту можна 
перетворити у формат GIF, що дозволяє в динаміці демонструвати, зокрема,характерні особливості коливального руху 
тягарця на пружині, статичні картини якого подано на рис. 2. 

Крім цього, за допомогою стробоскопічних версій лабораторних робіт та / або інших навчальних експериментів, 
варто створювати експериментальні задачі, пропонувати індивідуальні експериментальні завдання і навчальні проекти, 
які можуть бути використані під час вивчення різних розділів курсу фізики та інших природничих дисциплін, 
урізноманітнюючи навчальну діяльність студента. 
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ASSOCIATION OF EDUCATIONAL EXPERIMENT AND OF MODERN MEANS OF INFORMATION AND COMMUNICATION 
TECHNOLOGIES AT THE EXAMPLE OF THE ANALYSIS OF THE OSCILLATING MOTION OF THE SPRING WITH THE LOAD 

Stepan Velichko, Volodymyr Tkachenko 
Central Ukrainian State Pedagogical University named after Vladimir Vinnichenko, Ukraine 

Abstract. The article is devoted the problem of further implementation of information and communication technologies 
in the educational physical experiment. The process of creating a stroboscopic version of the oscillatory movement of the sinkers 
in the spring through the processing of the corresponding video versions. To create a video and stroboscopic versions of laboratory 
works on physics you can use the regular smart phones and tablets or other budget gadgets. Attracting students to the process of 
creating video and stroboscopic versions of laboratory works, in turn, contributes to the individualization and intensification of 
educational process, development of creative activity of students, improve learning and accelerate information for training 
purposes. 

A relatively small frame rate budget video and photo camera imposes limitations on the stiffness of the springs and mass 
of the weights. To create a clear video versions suitable for further transformation of it in the stroboscopic version, the minimum 
period of oscillation of weights on the spring does not have to exaggerate about 0.5 seconds.  

Illustrates the case of obtaining the empirical formula of the oscillation period weights on the spring. Illustrated version of 
the pilot receiving the law of oscillatory movement of the sinkers in the spring with the analysis of the stroboscopic version. 

The proposed method is illustrative evidence of the harmonious character of movement of the sinkers in the spring it is 
expedient to use as an alternative or as one that complements standard theoretical method.  

Stroboscopic version of the oscillatory movement of the sinkers in the spring gives you the opportunity to improve the 
accuracy of the experiment, and can also be used for visualization of wave processes.  

Using stroboscopic versions of teaching experiments to create experimental tasks that can be used when studying the 
various sections of the physics course. 

Draws attention to the fact that the stroboscopic version of the arbitrary laboratory work, as well as oscillatory movement 
of the sinkers in the spring, can be converted to the GIF format that supports image animations. The animation can be presented 
in the form of a loop.  

The application of the proposed stroboscopic version in the educational process when explaining new material, as a 
preparatory phase to conduct a real experiment and for comparative analysis with him. 

Key words: experiment; oscillations; stroboscopic version; information and communication technologies (ICT); educational 
complex. 
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ОЦЕНИВАНИЕ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ТЕСТОВ ПО МАТЕМАТИКЕ 
 

Аннотация. Информационные и компьютерные технологии все больше пронизывают повседневную жизнь, и 
образование в этом смысле не является исключением. Развитие информационных технологий влияет и на обучение 
математики. Одним из способов применения информационных технологий в обучении математики является 
тестирование студентов. Оценка знаний студентов с помощью тестов „online”сравнительно новый метод оценки 
и контроля знаний. Он предоставляет широкие возможности модернизировать и оптимизировать учебный процесс, 
но в тоже время вызывает противоречивые оценки. Авторы данной статьи пробуют ответить на существенные 
вопросы, связанные с использованием тестов: Серьезно ли относятся студенты к выполнению тестов? Дает ли 
тестирование объективные результаты и что нужно делать, чтобы их получить? В статье рассматриваются 
главные детали тестирования - определение цели проверки, выбор правильного вида вопроса, формулировка вопроса, 
оценка и интерпретация результатов. Метод, используемый в работе, есть результат анализа теста по 
математике. Тесты составлены преподавателями кафедры Инженерной математики Рижского Технического 
университета и заменяют большую часть домашних заданий первого семестра. Статистические данные, 
используемые в работе, получены по результатам тестирования студентов  факультета Компьютерных наук и 
информационных технологий в первом семестре 2017/2018 учебного года. Результаты исследования показывают, 
что студенты охотнее выполняют тесты, чем работы, написанные от руки и сдаваемые преподавателю. 
Предпочтение отдается тестам, в которых требуется логическое мышление, по сравнению с теми, где требуются 
трудоёмкие вычисления. Система тестов также заметно облегчает работу преподавателя, так как отпадает 
проверка большого количества студенческих работ. В результате можем сделать вывод, что эффективное 
обучение математике связано с использованием различных методов обучения, однако правильно составленные 
тесты и правильная интерпретация их результатов в сочетании с другими методами даёт объективные 
результаты. 

Ключевые слова: методика разработки тестов, характеристика тестов, высшее образование. 
 

Постановка проблемы. Новые социальные обстоятельства диктуют необходимость в независимой объективной 
информации о  качестве предлагаемого и получаемого образования. Качество компетенции студентов также зависит и от 
объема изучаемой дисциплины, в данном случае от объема математики. Параллельно с традиционными методами 
оценки и контроля знаний студентов в Латвии разработана и используется новая система – оценивание базирующееся на 
информационные технологии, где тесты фигурируют как средство измерения педагогами учебных достижений студентов. 
Все же отношение к оцениванию уровня знаний с помощью тестов не является однозначным. Обоснованно возникает 
вопрос: дает ли тестирование объективные результаты? В связи с этим необходимо признать, что современные тесты 
существенно отличаются от тех, которые использовались несколько лет назад. Теория тестов является одним из 
стремительно развивающихся направлений педагогической науки. Знание её основных законов позволяет разрабатывать 
систему тестов, эффективно используемых в различных звеньях учебного процесса. В данной статье делается попытка 
ответить на основные вопросы, связанные с тестами. 

Анализ актуальных исследований. Современные компьютеры и другие информативные технологии все больше 
пронизывают повседневную жизнь, и образование в этом смысле не является исключением. Информационные  и 
компьютерные технологии все чаще используются в обучении, в том числе в высшем образовании [4]. Развитие 
информационных технологий влияет и на обучение математики [6]. Студенты и выпускники ВУЗов положительно оценили 
использование ИКТ в высшей школе  [3].  В литературе [5]  детально описаны 10 главных методов обучения и  дана 
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сравнительная оценка их полезности. Тестирование обучаемых упомянуто в числе главных методов и высоко оценена его 
полезность. 

Как обычно, новые идеи, тенденции и методы вызывают противоречивые оценки. Хотя использование тестов 
только относительно можно считать новым методом, еще и теперь можно слышать полярно противоречивые отзывы о 
тестах, пользе их применения, объективности результатов. Иногда одни и те же аргументы звучат и с одной, и с другой 
стороны, то есть, как от тех, кто за, так и от тех, кто против тестирования знаний. 

Главные аргументы «против»: 

 тесты уменьшают роль преподавателя; 

 тесты не позволяют всесторонне оценить знания обучаемых, их глубину и т.д. 
Главные аргументы «за»: 

 тесты уменьшают трудоёмкость учебного процесса; 

 тесты позволяют объективно оценивать знания тестируемых и т.д. 
В рамках данной статьи ответ  может даваться на вопрос, звучащий так: « Даёт ли тестирование действительно 

объективные результаты и что делать, чтобы этого достичь?»  
Само тестирование обычно не вызывает никаких существенных проблем. Важные детали этого процесса: 
1) определение цели проверки; 
2) выбор правильного вида вопроса; 
3) точная формулировка вопроса; 
4) оценка и интерпретация результатов. 
Прежде чем составлять тест необходимо определить цель, которую мы хотим достигнуть с помощью этого теста 

[1]. Если целей несколько, нужно указать степень их важности, отбросить малосущественные цели, а для достижения 
каждой существенной составить одинаковое количество вопросов. 

Выбирая тип вопроса (речь идёт о тех вопросах, где студенты выбирают ответы из предложенных вариантов) 
нужно учитывать, что в предлагаемых вариантах ответов необходимо предусмотреть вероятные ошибки студентов. 
Поэтому лучше выбирать вопросы, на которые студенты сами дают ответ. Вопросы должны быть короткими, чётко 
сформулированными, составленными простыми, понятными словами. Вопрос не должен составлять большую проблему 
для студента, он должен быть таким, чтобы студент мог ответить на него, используя учебник, вспоминая факты и 
алгоритмы [2].Ещё лучше, если вопросы составлены так, чтобы была возможность проверить промежуточные результаты 
и проследить за допущенными ошибками [7]. 

Важной составной частью тестирования является, естественно, оценка и интерпретация результатов, так как без 
всесторонней оценки невозможно установить, чему надо уделить большее внимание в дальнейшем, как улучшить 
методы работы и качество учебного процесса. При оценке результатов тестов широко используются математические и 
статистические методы, что позволяет эффективно использовать компьютерную технику и таким образом 
автоматизировать и оптимизировать выполнение поставленных задач. 

Цель статьи. Целью статьи является исследование того, как с помощью тестов оценить знание студентов, является 
ли эта оценка объективной и как студенты относятся к выполнению тестов. 

Изложение основного материала. В последние годы преподаватели кафедры Инженерной математики Рижского 
Технического университета (РТУ) составили и реализовали в среде ORTUS ряд тестов, которыми была заменена большая 
часть домашних заданий первого семестра. В 2017/18 учебном году студентам в течение семестра было необходимо 
выполнить 14 тестов. Все тесты не являются трудоёмкими, они содержат по 2-5 вопросов. Во всех тестах и во всех вопросах 
студенты должны сами вписать правильный ответ, а не выбирать из данных. Каждый тест можно выполнять 2 часа, после 
чего он автоматически закрывается. В каждом тесте разрешены 3 попытки, в качестве конечной оценки выбирается 
лучший результат. 

Далее указаны темы тестов: 
1. Линейная алгебра: 

1.1. Определители;  1.2. Операции над матрицами;  1.3. Системы линейных уравнений. 
2. Векторная алгебра: 

2.1. Линейные операции над векторами и скалярное произведение векторов;  2.2. Векторное и смешанное произведение 
векторов. 

3. Аналитическая геометрия: 
3.1. Прямая на плоскости;  3.2. Плоскость и прямая в пространстве. 

4. Предел функции: 
4.1. Вычисление предела функции 1;  4.2. Вычисление предела функции 2. 

5. Производная функций одной переменной (домашняя работа, выполняемая от руки). 
6. Исследование функций: 

6.1. Экстремум функции, наибольшее и наименьшее значение функции на отрезке;  6.2. Точки перегиба, асимптоты 
графика функций. 

7. Дифференциальное исчисление функций нескольких переменных: 
7.1. Частные производные первого порядка;  7.2. Частные производные 2-го и 3-го порядка;  7.3. Экстремум функции 
двух переменных. 

Далее приведём пример одного из тестов, а именно теста 1.2. Операции над матрицами: 

1. Даны матрицы А и В. Найти элемент с23 матрицы С = А В. 
2. Дана матрица А. Найти сумму элементов первого ряда матрицы В = А2 – 3Е. 
3. Дана матрица А. Найти элемент b21 матрицы В = А-1. 

4. Дано матричное уравнение А Х = В. Найти сумму элементов матрицы Х. 
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При повторной попытке меняются заданные матрицы, меняется элемент, который нужно найти, и.т.д., но вид 
задачи остается тот же. 

Указанные ниже статистические данные получены по результатам студентов  факультета Компьютерных наук и 
информационных технологий (ФКНИТ) в первом семестре 2017/2018 учебного года. В данном курсе было 
зарегистрировано 454 студентов. На рис.1 видно число студентов, выполнявших тесты: первый столбик указывает число 
первых попыток (что совпадает с числом студентов); второй столбик –  общее число попыток. 

 

 

Рис. 1. Число студентов, выполнявших тесты 
 

Из графика видно, что число студентов, выполняющих тесты, сокращается: если первый тест выполняли 361 
студент, то последний — 215. Тому имеются две причины: во-первых, часть студентов бросает учёбу в середине семестра, 
во-вторых, к окончанию семестра студенты устают и реже выполняют заданные работы. 

Следующий график (Рис.2) показывает среднюю оценку теста (в процентах): первый столбик – средняя оценка 
теста при первой попытке; второй столбик – среднее значение отметки для всех попыток; третий столбик – средняя 
оценка теста при последней попытке и четвёртый – среднее значение лучшей отметки. 

Учитывая все оценки, полученные при выполнении теста, получаем следующие результаты: 

 при первой попытке средняя оценка – 64,7 %;  

 для всех попыток – 66,92 %; 

 для последней попытки – 80,78 %; 

 для лучшей попытки – 81,9 %. 
 

 

Рис. 2. Средняя оценка теста в процентах 
 

Из графика (Рис.2) следует, что чаще всего первая попытка не является самой удачной, в основном лучший 
результат даёт последняя попытка. 

Лучшие результаты достигнуты в тесте 1.1 – определители, в тесте 7.2 – частные производные 2-го и 3-го порядка 
и в тесте 7.3 – экстремум функции двух переменных. В свою очередь наихудшие результаты были показаны в тесте 2.1 о 
векторах и в обоих тестах по аналитической геометрии. 

Сравнивая число студентов, получивших максимальную оценку, с числом студентов, выполнявших тесты (Рис.3), 
видим, что в 9 тестах более половины студентов дало полностью правильные ответы, в то же время в 4 тестах правильных 
ответов было меньше половины.  

 

  

Рис. 3. Число студентов (%), получивших максимальную оценку 
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Кроме вышеупомянутых 14 тестов, которыми заменены домашние работы, в курсе 1-го семестра есть ещё 23 
теоретических и 23 теста по упражнениям, а в курсе 2-го семестра соответственно по 15 тестов обоих видов не 
ограниченных ни временем, ни количеством попыток при их исполнении. Правильный ответ здесь студент выбирает из 
четырёх данных. Эти тесты предназначены для тренировки и самопроверки, их результаты, в отличие от предыдущих, не 
влияют на оценку работы студента. Как показывают статистические данные, эти тесты выполняются студентами редко. 
Если первый теоретический тест выполняли 178 студентов, а первый тест по упражнениям – 168 студентов, то в конце 
семестра некоторые тесты не выполнял вообще никто, а большинство - только несколько студентов. 

Рассматривая результаты выполненных тестов, видим, что результаты тестов по теории достаточно хорошие, в то 
же время оценка тестов по упражнениям в основном ниже 4 пунктов из 10 возможных. Создаётся впечатление, что 
большая часть студентов, открывая тесты, не решает задачи, а пытается угадать ответ. Это легко объясняется тем, что, 
будучи знакомым с темой, сравнительно  легко определить правильные ответы по теории, в то же время каждая из 10 
задач требует решения. 

Число студентов, выполнявших тесты 2-го семестра, ещё меньше. Сохраняется та же тенденция, как и в 1-ом 
семестре: если первый тест по теории выполняли 25 студентов, первый тест по упражнениям – 50 студентов, то последние 
теоретические тесты не выполнял никто, а тесты по упражнениям – только несколько студентов. 

Выводы. Оценивая полученные результаты, приходим к следующим выводам: 
1. Студенты охотнее выполняют тесты, чем работы, написанные рукой и сдаваемые преподавателю. 
2. Больше половины студентов, выполняя тест повторно, тренируются в решении задачи и в результате полу чают 

максимальную оценку. 
3. Студенты выполняют очень мало тех тестов, которые не влияют на оценку.  
4. Студенты охотнее выполняют те тесты, где требуется логическое мышление, чем те, что требуют трудоёмких 

вычислений. 
5. Сравнивая результаты тестов, контрольных работ и экзамена в основном прослеживается совпадение – студенты, 

показывающие хорошие результаты  при выполнении тестов, хорошо справляются и с другими проверочными работами. 
6. Система тестов заметно облегчает работу преподавателя. 
7. Конечно, тестирование студентов не может быть единственным методом проверки, однако правильно 

составленные тесты и правильная интерпретация их результатов в сочетании с другими методами даёт объективные 
результаты. 
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EVALUATION OF STUDENTS’ KNOWLEDGE USING TESTS ON MATHEMATICS 
Inta Volodko,  Sarmite Cernajeva  
Riga Technical University, Latvia 

 Abstract. Information and computer technologies increasingly permeate everyday life, and education in this sense is NO 
exception. The development of information technology affects the teaching of mathematics. One of the ways of application of 
information technology in the teaching of mathematics is the testing of students. Assessment of students ' knowledge using tests 
"online" is a relatively new method of assessment and control of knowledge. It provides ample opportunities to modernise and 
streamline the learning process, but at the same time is controversial. The authors of this article try to answer the essential 
questions related to the implementation of the tests: how Serious are the students to run the tests? Does the objective test results 
and what to do to get them? The article discusses the main details of the testing - define the purpose of inspection, choosing the 
right form of question, question wording, evaluation and interpretation of results. The method Used in the work is the result of 
the analysis of the math test. Tests prepared by teachers of the Department of Engineering mathematics Riga Technical University 
and replace most of the homework assignments the first semester. The statistical data used in the work obtained from the results 
of testing students of the faculty of computer science and information technology in the first semester of the academic year 
2017/2018. The results of the study show that students are more willing to run tests than the work written by hand and handed 
to the teacher. Preference tests, which require logical thinking, in comparison with topics that require time-consuming 
calculations. The test system also significantly facilitates the work of the teacher, as there is no checking of a large number of 
student works. The result can conclude that the effective teaching of mathematics involves implementing various teaching 
methods, however, correctly executed tests and the correct interpretation of their results in combination with other methods gives 
objective results. 

Key words: methodology of test development, review of the tests, higher education.  
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Герасімова Т.Ю. 
МЕТОДИ ФОРМУВАННЯ НАВЧАЛЬНО-ПІЗНАВАЛЬНОЇ КОМПЕТЕНТНОСТІ УЧНІВ НА УРОКАХ ФІЗИКИ 

 
Анотація. Сучасні світові умови розвитку освіти свідчать про введення нової освітньої парадигми, яка на 

відміну від традиційного навчання пропонує інноваційну, орієнтовану на кінцевий результат програму навчання. Мова 
йде про набуття учнями ключових компетентностей, які в майбутньому визначатимуть перспективу їхнього 
подальшого становлення. Однією з основних проблем, що привертають увагу вчених і фахівців в області психології та 
педагогіки, є розвиток навчальної та пізнавальної компетентності у розвитку особистості, яка формується в 
процесі навчання і розвивається в результаті спільної роботи всіх людей. Найбільш важливим є відносини між 
учителем і учнем, а це значить, що розвиток навчально-пізнавальної компетентності учнів пов'язано з підготовкою 
вчителів. Фізика як навчальна дисципліна зазвичай мало користується популярністю у школярів, але саме вона несе 
потужне інформативне навантаження. Тому учитель повинен активно впроваджувати в навчальний процес методи 
та прийоми, які будуть постійно підвищувати цікавість учнів, підтримувати інтерес та їх активність не просто на 
одному уроці, а протягом вивчення всієї теми, усього курсу фізики. Стаття присвячена навчально-пізнавальній 
компетентності, зокрема методам формування навчально-пізнавальної компетентності  в учнів на уроках фізики. В 
даній статті запропоновано методи , які будуть постійно підвищувати цікавість та допитливість до уроку: 
експеримент, казки та билини, завдання на основі літературних сюжетів, уроки творчого розвитку, проблемні 
питання, проблемні завдання, нестандартні уроки (урок-змагання, урок-подорож, усний журнал, урок-лекцію, урок-гру 
та інші), творчі домашні завдання, мікро бесіди, уроки-семінари, прислів'я, загадки, позакласна робота (проекти, 
тематичні вечори, тижні фізики, участь у гуртках, КВК, та інші), олімпіади , та коротко проаналізовано кожен з них. 
В статті зроблено висновки, де узагальнено основні положення формуванню навчально-пізнавальної компетентності 
на уроках фізики основної школи.  

Ключові слова: компетентність, навчально-пізнавальна компетентність, експеримент, проблемні питання, 
проблемні завдання, міні бесіда. 

 
Актуальність проблеми. В даний час відповідно до державного освітнього стандарту сутність освіти та виховання 

навчальних закладах радикально змінюється, учень повинен бути забезпечений певним набором компетентностей, 
правильно та ефективно організовувати навчальну і виховну діяльність, метою якої є формування особистості.  

Досягнення основної мети освіти забезпечується шляхом формування ключових компетентностей, необхідних 
кожній сучасній людині для успішної життєдіяльності: математична компетентність; компетентності у галузі природничих 
наук, техніки та технологій; екологічна компетентність; інформаційно-комунікаційна компетентність; громадянські та 
соціальні компетентності; культурна компетентність; інші компетентності, передбачені стандартом освіти. [3] 

Однією з проблем, що привертають увагу вчених і фахівців в області психології та педагогіки, є розвиток навчальної 
та пізнавальної компетентності у розвитку особистості, яка формується в процесі навчання і розвивається в результаті 
спільної роботи людей. 

Навчально-пізнавальна компетентність розвивається на основі освітнього процесу. Тобто, ці дії формуються за 
допомогою комунікації. Найбільш важливими з них є відносини між учителем і учнем. Тобто розвиток навчально-
пізнавальної компетентності учнів пов'язано з підготовкою вчителів.  

Головною рушійною силою процесу навчання, розвитку мислення учнів є активізація навчально-пізнавальної 
компетентності, прояв якої неможливо без інтересу до навчання. Немає інтересу - немає успіху. Фізика як навчальна 
дисципліна часто не користується популярністю у школярів, але саме вона несе потужну світоглядну, моральну і навіть 
екологічне навантаження. Тому учитель повинен активно впроваджувати в навчальний процес методи, які будуть 
постійно підвищувати цікавість та допитливість до уроку. 
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Аналіз актуальних досліджень. Аналіз науково-методичних джерел показав, що перспективність 
компетентнісного підходу полягає в тому, що він передбачає високу готовність випускника школи до успішної діяльності 
в різних сферах соціальної практики [5, с. 71-72]. Якщо говорити про введення понять компетенції і компетентності у 
нормативний і практичний компоненти освіти, то ці поняття дозволять перенести акцент з теоретичного опанування 
знаннями на здатність застосовувати ці знання для розв’язання практичних завдань і вирішення конкретних проблемних 
ситуацій. Компетентна людина – це та, яка має набір специфічних компетентностей різного рівня [2, 6]. Ми розглядаємо 
компетенції, як окремі структурні елементи, що у поєднанні з відповідними знаннями і досвідом складають сутність такого 
інтегрованого поняття, як компетентність [1]. 

Мета статті. Охарактеризувати методи, що сприяють формуванню навчально-пізнавальної компетентності учнів на 
уроках фізики. 

Виклад основного матеріалу. Головна мета навчання фізики у середній школі полягає у розвитку особистості, 
становленні наукового світогляду й відповідного стилю мислення, формуванні предметної, науково-природничої та 
ключових компетентностей учнів засобами фізики як навчального процесу [4]. 

Перед вчителем постає завдання не просто змушувати дітей до навчання, а створити для них такі умови, щоб вони 
самостійно вирішували, поставлені перед ними завдання, отримували від цього процесу задоволення. Тому він повинен 
активно впроваджувати в навчальний процес методи, які будуть постійно підвищувати цікавість та допитливість до уроку: 

Експерименти 
Фізика - експериментальна наука, тому розвиток практичного спрямування є одним з методів, що дозволяють 

учням краще зрозуміти досліджувані теми. Основними формами занять є лабораторні роботи, на яких учні набувають 
навичок планування фізичного експерименту, вчаться вибирати раціональний метод вимірювань, виконувати 
експеримент і обробляти його результати. Виконання таких завдань готує основу для практичного застосування 
отриманих знань, розвиває інтерес до предмету. 

Казки, билини 
Мало хто замислювався, як тісно пов'язані казка і билина з фізикою. 
Казки – це цінний матеріал для вивчення цього предмета, їх персонажі живуть і діють на Землі, де відбуваються 

різноманітні фізичні явища і «працюють» фізичні закономірності. Використання на уроках фрагментів казок з описом 
природних явищ може створити у дітей позитивний емоційний фон, який необхідний для успіху навчаньної діяльності. 
Залучення текстів з казок на уроках важливо і для формування мотивів вивчення фізики. По-перше, казки близькі і 
зрозумілі. По-друге, казкові герої - хороші спостерігачі, кмітливі і знають закони природи нерідко торжествують, а хто не 
володіє цими якостями - зазнає поразки; це переконує учнів в корисності знань. Казки при всьому їх різноманітті мають 
загальну властивість: вони несуть великий заряд, виховний потенціал.  

На уроках фізики казки ілюструють те чи інше фізичне явище, вчать дітей з точки зору фізики оцінювати, розбирати 
наукову достовірність тих чи інших фізичних явищ. 

Завдання на основі літературних сюжетів 
Основну роль у розвитку навчально-пізнавальної компетентності на уроках фізики доцільно відводити вирішенню 

завдань. При цьому підбирати систему завдань таким чином, щоб був простір для творчості. Дуже ефективне вирішення 
завдань кількома способами, вибір найбільш раціонального з них. 

Уроки творчого розвитку 
Проводяться після вивчення розділу. Для підвищення мотивації доцільно вибирати різнотипні завдання: якісні, 

експериментальні і т. д. На такому уроці діти працюють на високому емоційному підйомі, з азартом, захопленням. Проява 
творчості, групова діяльність створюють комфортну психологічну атмосферу для кожного учня. 

Проблемні питання 
Бажано, щоб кожен урок містив проблему, що вимагає вирішення - це змушує учня висловлювати власну думку, 

висувати гіпотези, шукати рішення. Учні спостерігають, порівнюють, групують, роблять висновки, з'ясовують 
закономірності, планують свою діяльність. Діалог вчитель - учень робить навчання посильним, виховує впевненість в собі, 
сприяє усвідомленню себе особистістю. В процесі діалогу необхідно плавно зменшувати допомогу вчителя і збільшувати 
частку самостійної діяльності дитини. При вирішенні проблемних питань потрібно (без виконання розрахунків) пояснити 
те чи інше фізичне явище або передбачити, як воно буде протікати в певних умовах. Як правило, в таких завданнях немає 
числових даних. Відсутність обчислень дозволяє зосередити увагу учнів на сутності фізичного явища. Вирішення 
проблемних питань сприяє вихованню в учнів уваги, спостережливості та розвитку графічної грамотності.  

Проблемні завдання 
При вирішенні проблемних завдань відповідь на поставлене запитання не може бути отримане без обчислень. 

Проблемна задача - це ситуація, що вимагає від учнів розумових і практичних дій на основі законів фізики, якісного і 
кількісного аналізу з підрахунком тих чи інших числових характеристик процесу. Їх рішення має велике виховне значення, 
так як за допомогою проблемних завдань можна познайомити учнів з досягненнями науки і техніки, виховувати 
працелюбність, наполегливість, волю, характер, цілеспрямованість. Процес вирішення завдань є засобом контролю знань 
і вмінь учнів. 

Нестандартні уроки 
Вони дозволяють залучити учнів до творчої діяльності. Можна використовувати різні нетрадиційні уроки: урок-

змагання, урок-подорож, усний журнал, урок-лекцію, урок-гру. 
Творчі домашні завдання 
Не стандартні завдання, які потребують нестандартного мислення, творчого підходу. Це можуть бути такі завдання: 
За допомогою сантиметрової стрічки виміряйте довжину свого кроку. По дорозі в школу підрахуйте число кроків і 

визначте пройдений вами шлях. В зошиті намалюйте приблизну траєкторію свого руху в правильному масштабі. [7] 
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Мікро бесіди 
Говорячи про окремі етапи життя і діяльності вчених, успіхи в розвитку науки і технікі, причому бесіду потрібно 

проводити емоційно. Так, перед вивченням законів Ньютона в 9 класі можна підготувати бесіду про основні, найбільш 
цікаві етапи життя і діяльності вченого, про його внесок в розвиток науки. 

Уроки-семінари 
Ці заняття виробляють самостійність мислення учнів, розвивають їх ерудицію. Для підтримки пізнавальної 

активності учнів найбільш ефективні ті теми, які пов'язані з їх життям. До таких уроків учні готуються із задоволенням, 
проявляють активність, і урок-семінар проходить жваво, цікаво. 

Прислів'я 
Прислів'я народів світу відображають історичні, соціально-економічні, природні умови, в яких формувалася та чи 

інша нація. Спостереження над явищами природи, життєвими ситуаціями в різних місцях планети нерідко приводили до 
аналогічних або близьких за змістом висновків, відбитим в афористичних народних висловах. 

Часто в прислів'ях яскраво відображені фізичні явища. Причому прислів'я можна порівняти з фізичними законами 
або математичними формулами, оскільки в їх стислій формі укладено багатий зміст. 

Можна навести такі прикмети: 
Сіль мокне - до дощу. 
Рясна роса - на гарну погоду. 
Осінній іній до сухої і сонячної погоди.[7] 
Загадки 
Пропонується розгадати загадки про фізичні явища і технічні об'єкти. Потрібно звернути увагу учнів на те, що 

загадки часто містять лише натяки на загадуване явище або предмет і потрібно проявити кмітливість, щоб в образному, 
алегоричному описі дізнатися знайоме явище. Деякі загадки носять жартівливий характер, і не слід ставитися до них надто 
серйозно. Відгадування загадок приносить навчаються задоволення, адже багато хто з них такі красиві і поетичні. 

Позакласна робота 
Розвитку навчально-пізнавальної компетентності учнів підпорядкована і позакласна робота з предмета. З поміж 

найбільш уживаних: підготовка, проведення та захист проектів, підготовка та участь у проведенні тематичних вечорів, 
тижнів фізики, участь у гуртках. 

Олімпіади 
Особливе місце в позакласній роботі займає підготовка до фізичної олімпіади. Участь в олімпіаді вимагає від учнів 

знання таких розділів фізики, які виходять за рамки шкільної програми. Ці знання учень може отримати як на 
індивідуальних консультаціях, так і при самостійному вивченні літератури. 

Єдність класних і позакласних форм роботи насичує урок, наповнює його цікавим різноманітним змістом, робить 
більш емоційним.  

Висновки. Отже, успіх в роботі з розвитку навчально-пізнавальної компетентності в значній мірі залежить від 
характеру взаємовідносин вчителя і учнів. Позитивний результат буде тільки в тому випадку, якщо ці відносини будуть 
носити характер взаєморозуміння і поваги. 

Учитель повинен уміти виділяти домінуючі мотиви. Усвідомивши їх, він може робити істотний вплив на 
мотиваційну сферу учнів. Працюючи над розвитком навчально-пізнавальної компетентності учнів, вчителю слід багато 
уваги приділяти проблемі пізнавального інтересу. Виступаючи в якості зовнішнього стимулу до навчання, інтерес та 
допитливість є найсильнішим засобом розвитку навчально-пізнавальної компетентності. Мистецтво вчителя полягає в 
тому, щоб інтерес став для учнів значущим і стійким. 

Однією з важливих умов розвитку навчально-пізнавальної компетентності є прилучення учнів до самостійної 
роботи. Навчаючи вчитися самостійно, учитель повинен прагнути до того, щоб самоосвіта учнів характеризувалася 
цілеспрямованістю і системністю. Важливо, щоб учні не стільки отримували готові знання, скільки відкривали їх заново.  

Отже, для розвитку навчально-пізнавальної компетентності учнів важливо застосовувати активні методи навчання 
та оптимально поєднувати інноваційні і традиційні методи навчання. В цьому випадку буде легко навчити учнів 
застосовувати свої знання в нових і незвичних ситуаціях, тобто розвивати елементи творчого мислення. 
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METHODS OF FORMATION OF EDUCATIONAL AND CITIZENS 'COMPETENCY OF PEDIATRICS IN PHYSICS 
Tatyana Нerasimova 

Sumy State Pedagogical University named after A.S. Makarenko, Ukraine 
Abstract. The modern world the development of education testifies to the introduction of a new educational paradigm, in 

contrast to traditional learning offers an innovative, focused on the end result of the training program. We are talking about 
getting students key competences, which in the future will determine the prospect of their further development. One of the main 
problems attract the attention of scientists and experts in the field of psychology and pedagogy, is the development of educational 
and cognitive competence in the development of personality, which is formed in the process of learning and evolving as a result 
of joint work of all people. The most important is the relationship between teacher and student, and this means that the 
development of learning and cognitive competence of students linked to teacher training. Physics as an academic discipline usually 
have little popular with students, but it is a powerful information load. Therefore, the teacher should actively introduce into the 
learning process methods and techniques that will increase the students ' interest, maintain interest and activity not just in one 
lesson, and for exploring the whole theme, the whole course of physics. The article is devoted to learning and cognitive 
competence, in particular to methods of formation of educational-cognitive competence of pupils at lessons of physics. In this 
article we propose methods that will increase the interest and curiosity to the lesson: experiment, tales and epics, tasks based on 
literary subjects, lessons, creative development, problem questions, problem assignments, non-standard lessons (lesson-
competition, lesson-trip, a verbal journal, a lecture, lesson, game, etc.), creative homework, micro talks, lessons, seminars, 
Proverbs, riddles, class work (projects, thematic evenings, week physics, participation in clubs, KVN , etc.), the Olympics, and briefly 
reviewed each of the no h. the article made conclusions, which summarizes the main provisions of the formation of educational-
cognitive competence in physics lessons of the primary school. 

Key words: competence, educational-cognitive competence, experiment, problem questions, problem tasks, mini 
conversation. 
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Глушак О.М., Семеняка С.О.  
ПЕРЕДУМОВИ ПОБУДОВИ БАГАТОФАКТОРНОЇ ЕКОНОМЕТРИЧНОЇ МОДЕЛІ: ДОСЛІДЖЕННЯ НА МУЛЬТИКОЛІНЕАРНІСТЬ 

 
Анотація. Статтю присвячено детальному аналізу одного із етапів, який передує побудові економетричної 

моделі множинної регресії, а саме, аналізу та відбору факторних змінних, що входитимуть до досліджуваної моделі. 
Встановлено характеристики, яким повинні задовольняти потенційні факторні змінні: бути кількісно виміряними, 
мати високу варіабельність, сильно корелювати з результативною змінною та слабко корелювати між собою, а 
також сильно корелювати зі змінними, які не використовуються в моделі як факторні змінні, але пов’язані з 
результативною змінною.  

Розкрито роль мультиколінеарності на етапі розробки економетричної моделі. Визначено, що відсутність 
мультиколінеарності є ключовою передумовою для побудови багатофакторної економетричної моделі, яка 
адекватно відображатиме досліджуваний процес. Акцентовано увагу, що відсутність мультиколінеарності дає 
можливість використовувати метод найменших квадратів (МНК) для знаходження оцінок параметрів моделі, 
оскільки не відбувається зміщення оцінок. Розглянуто способи виявлення мультиколінеарності, зважаючи на зовнішні 
ознаки, та методи тестування мультиколінеарності. Сформульовано та обґрунтовано конструктивну схему 
дослідження мультиколінеарності за допомогою покрокового алгоритму Фаррара-Глобера, який застосовує три види 

статистичних критеріїв ( ,2 F-критерій та t-критерій). Дані критерії дозволяють виявити мультиколінеарність, як 

усього масиву незалежних змінних (критерій ,2 ), так і кожної незалежної змінної з усіма іншими (F-критерій) та 

кожної пари незалежних змінних (t-критерій). 
Відображено задачі, які розв’язуються за допомогою методу математичного моделювання. На прикладі 

конкретної задачі (дослідження залежності між витратами обігу підприємства та  обсягом вантажообігу, запасами 
по вантажообігу, трудомісткістю його одиниці) проілюстровано конструктивність та ефективність реалізації  
алгоритму Фаррара-Глобера при виявленні наявності між факторними змінними мультиколінеарності. В результаті 
проведеного дослідження було встановлено, що між факторними змінними, які потенційно можуть входити до 
економетричної моделі, існує сильний взаємозв’язок, як по всьому масиву змінних, так і попарно.  

Ключові слова: економіко-математичне моделювання, економетрична модель, множинна регресія, коефіцієнт 
кореляції, мультиколінеарність, критерій Стьюдента, критерій Фішера, алгоритм Фаррара-Глобера. 

 
Постановка проблеми. Математична модель – це дієвий інструмент дослідження та прогнозування розвитку 

економічних процесів і явищ. Вона розвиває наші уявлення про закономірності та взаємозв’язки економічних процесів і 
допомагає формуванню наукового мислення та навичок порівняльного аналізу на новому, більш високому рівні.  

Використання математичних методів в економічних дослідженнях дає можливість виділити та формально описати 
найбільш важливі й суттєві закономірності функціонування економічних систем і об’єктів у вигляді моделей; на основі 
сформульованих за певними правилами логіки вхідних даних і співвідношень, методами дедукції зробити висновки, які 
адекватні до об’єкта дослідження стосовно зроблених припущень. Математичні методи дають можливість отримати 
дедуктивним шляхом нові дані про об’єкт дослідження, окрім того, використання мови математики дозволяє компактно 
описати основні положення економічної теорії,сформулювати їх змістовний апарат і робити відповідні висновки [1]. 

Тому розробка адекватної та статистично значущої математичної моделі є одним із основних завдань при 
дослідженні задач економіки. 

Аналіз актуальних досліджень. Будуючи економетричну модель, в якій випадкова величина У залежить від 
кількох факторних змінних потрібно звернути увагу на декілька моментів [2]. 
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По-перше, факторні змінні мають бути кількісно виміряними. Якщо фактори не мають кількісної міри, то їм 
потрібно надати кількісної визначеності. Так, наприклад, задати якість у вигляді балів або встановити наявність чи 
відсутність ознаки у вигляді балів: відповідно 1 та 0 та ін.. 

По-друге, факторні змінні, які входять до досліджуваної моделі мають задовольняти ряд ознак, а саме: 
– мати високу варіабельність (здатність до змінюваності); 
– сильно корелювати з результативною змінною; 
– слабко корелювати між собою; 
– сильно корелювати зі змінними, які не використовуються в моделі як факторні змінні, але пов’язані з 

результативною змінною. 
Отже, однією з передумов того, що побудована модель відповідатиме всім вимогам і адекватно відображатиме 

досліджуваний процес, є відсутність сильної кореляції між факторними змінними, тобто, мультиколінеарності.  
Мета статті. Розкрити роль мультиколінеарності на етапі розробки багатофакторної економетричної моделі, 

висвітлити способи тестування на мультиколінеарність та продемонструвати застосування алгоритму Фаррара-Глобера на 
прикладній задачі. 

Виклад основного матеріалу. Мультиколінеарність – це явище при якому між двома або більше факторними 
змінними моделі існує щільна лінійна залежність або, іншими словами, факторні змінні мають високий ступінь кореляції: 

1ijr , де 
ijr  – коефіцієнт кореляції між змінними 

i
X  та 

jX  ( ji  ) [3]. 

Наявність мультиколінеарності створює певні проблеми для розробки моделей. Насамперед, мультиколінеарність 
призводить до зміщення оцінок параметрів моделі, які розраховуються за допомогою МНК (методу найменших 
квадратів). На основі таких оцінок (зміщених) неможливо зробити достовірні висновки про результати взаємозв’язку між 
результативним показником і факторними змінними. Окрім того, наявність мультиколінеарності не дає змоги з’ясувати 
значущість окремих параметрів моделі, оскільки значення t-статистики Стьюдента стає близьким до нуля. А також не варто 
забувати, що при наявності мультиколінеарності, відбувається збільшення довірчих інтервалів параметрів. 

Звичайно, мультиколінеарність не є проблемою, якщо єдиною метою регресійного аналізу є прогнозування, 

оскільки чим більше значення 
2R  (коефіцієнта детермінації), тим імовірніший прогноз. Якщо ж метою дослідження є не 

тільки прогнозування, а й аналіз моделі, де використовуються значення параметрів (оцінки параметрів), то 
мультиколінеарність перетворюється на проблему, оскільки її наявність призводить до великих стандартних похибок в 
оцінці параметрів. 

Єдиного способу визначення мультиколінеарності, на жаль, не існує. Зовнішніми ознаками існування 
мультиколінеарності є наявність суперечності, яка виникає при поєднанні двох факторів, а саме, високого значення 

коефіцієнту детермінації 
2R  (що свідчить, згідно критерію Фішера, про відсутність нульових значень параметрів) та 

незначущості t-статистики (згідно критерію Стьюдента це означає, що один або більше оцінених параметрів статистично 
мало відрізняються від нуля).  

Високе значення коефіцієнтів кореляції 
ijr  також може бути ознакою мультиколінеарності. Якщо значення хоча б 

одного коефіцієнта кореляції )(8,0 jirij  , то мультиколінеарність є серйозною проблемою. Зауважимо, що дана умова 

є достатньою, але не необхідною для появи мультиколінеарності, яка може існувати і при невеликих значеннях 
коефіцієнтів кореляції у більш, ніж двофакторній регресійній моделі. 

Існуючі методи тестування мультиколінеарності не є універсальними. Всі вони мають спільний недолік: жоден з 
них не проводить чіткої межі між тим, що треба вважати «суттєвою» мультиколінеарністю, яку необхідно враховувати, і 
тим, коли мультиколінеарністю можна знехтувати. 

Найповніше дослідження мультиколінеарності проводять за алгоритмом Фаррара-Глобера [4], який застосовує три 
види статистичних критеріїв і дозволяє виявити мультиколінеарність: 

- усього масиву незалежних змінних (критерій 2 ); 

- кожної незалежної змінної з усіма іншими (F-критерій); 
- кожної пари незалежних змінних (t-критерій). 
Проілюструємо застосування даного алгоритму на приладі конкретної прикладної задачі  
Задача. Нехай на витрати обігу впливають: обсяг вантажообігу, запаси по вантажообігу та трудомісткість його 

одиниці. Статистичну інформацію, яка необхідна для дослідження подано у таблиці: 
 

№ Вантажообіг Запаси Трудомісткість 

1 16,9 33,7 2,13 

2 14,5 13,8 2,56 

3 19,5 31,5 1,91 

4 11,5 52,5 3,00 

5 17,1 37,0 2,23 

6 19,6 43,6 1,96 

7 12,5 48,3 2,82 

8 16,5 44,7 2,29 

9 16,0 35,7 2,33 

10 16,1 49,3 2,31 
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Щоб побудувати економетричну модель, необхідно бути впевненим, що між факторами вантажообігу, запасів та 
трудомісткості не існує мультиколінеарності. Завдання полягає в тому, щоб дослідити наявність мультиколінеарності між 
цими факторами і, в разі підтвердження її існування зробити висновки щодо варіантів її усунення і можливості 
використання МНК (методу найменших квадратів) для оцінки параметрів моделі. 

Ідентифікуємо змінні: Y – витрати обігу (результативна змінна), X1 – обсяг вантажообігу, X2 – запаси по 
вантажообігу, X3 – трудомісткість (факторні змінні). Запишемо проміжні розрахунки, які використовуватимуться в 
подальшому дослідженні, у вигляді таблиці.  

 

№ X1 X2 X3 2

1X  2

2X  2

3X  *

1X  *

2X  *

3X  

1 16,9 33,7 2,13 285,61 1135,69 4,5369 0,111548 -0,15572 -0,21344 

2 14,5 13,8 2,56 210,25 190,44 6,5536 -0,19267 -0,73932 0,196285 

3 19,5 31,5 1,91 380,25 992,25 3,6481 0,441122 -0,22024 -0,42306 

4 11,5 52,5 3 132,25 2756,25 9 -0,57295 0,395612 0,615534 

5 17,1 37 2,23 292,41 1369 4,9729 0,1369 -0,05895 -0,11815 

6 19,6 43,6 1,96 384,16 1900,96 3,8416 0,453798 0,134608 -0,37542 

7 12,5 48,3 2,82 156,25 2332,89 7,9524 -0,44619 0,272441 0,444023 

8 16,5 44,7 2,29 272,25 1998,09 5,2441 0,060844 0,166867 -0,06098 

9 16 35,7 2,33 256 1274,49 5,4289 -0,00254 -0,09707 -0,02287 

10 16,1 49,3 2,31 259,21 2430,49 5,3361 0,010141 0,301767 -0,04192 

Середнє 16,02 39,01 2,354 262,864 1638,055 5,65146    

 
Використовуючи алгоритм Фаррара-Глобера, з’ясуємо, чи існує між факторними змінними сильний кореляційний 

зв'язок. 
На першому кроці даного алгоритму нормалізуємо факторні змінні X1, X2, X3, даної економетричної моделі за 

формулою:  

 22

*

)(

)(

jj

jij

ij

xxn

xx
x




 ,   mjni ,1;,1  , 

де n – кількість спостережень відповідних факторних змінних; m – кількість факторних змінних. 
 
Будуємо матрицю *X , елементами якої є значення *

ijx   

 

  0,111548 -0,15572 -0,21344 

  -0,19267 -0,73932 0,196285 

  0,441122 -0,22024 -0,42306 

  -0,57295 0,395612 0,615534 
*X = 0,1369 -0,05895 -0,11815 

  0,453798 0,134608 -0,37542 

  -0,44619 0,272441 0,444023 

  0,060844 0,166867 -0,06098 

  -0,00254 -0,09707 -0,02287 

  0,010141 0,301767 -0,04192 

 

та відповідну їй транспоновану матрицю   TX *
 

 

0,111548 -0,19267 0,441122 -0,57295 0,1369 0,453798 -0,44619 0,060844 -0,00254 0,010141 

-0,15572 -0,73932 -0,22024 0,395612 -0,05895 0,134608 0,272441 0,166867 -0,09707 0,301767 

-0,21344 0,196285 -0,42306 0,615534 -0,11815 -0,37542 0,444023 -0,06098 -0,02287 -0,04192 

Обчислюємо кореляційну матрицю за формулою   ** XXR
T

 : 

 

 1 -0,25383 -0,98966 

R = -0,25383 1 0,281601 

 -0,98966 0,281601 1 

Звідси, визначник кореляційної матриці Rdet  = 0,018332 і значення 2 -критерію буде дорівнювати: 

Rmn ln)52(
6

1
12 








  = 28,66039, де n – кількість спостережень (n = 10), m – кількість факторних змінних (m = 3). 
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Порівнюючи отримане значення 2  з табличним 2

tabl  = 7,814728 при )1(
2

1
mm  степенях вільності і заданому 

рівні значущості α (α = 0,05), робимо наступний висновок: оскільки 2  > 2

tabl , то у даному масиві факторних змінних 

наявне явище мультиколінеарності. 

Подальшим кроком дослідження буде розрахунок F-критерію за формулою: 
1

))(1(






m

mnc
F kk

k , де 
kk

c – 

діагональні елементи матриці    1
**1


  XXRC
T

  

 50,22454 -1,35601 50,08685 

C = -1,35601 1,12274 -1,65815 

 50,08685 -1,65815 51,03567 

 
Знаходимо F1 = 172,2859; F2 = 0,42959; F3 = 175,1248 і порівнюємо відповідні значення з  Ftabl = 19,35322 при (n – m) 

та (m – 1) степенях вільності і заданому рівні значущості α = 0,05.  
Очевидно, що F1 > Ftabl і F3 > Ftabl, а, отже, існує залежність факторних змінних X1 і X3 від сукупності інших змінних. 
Знаходимо часткові коефіцієнти кореляції, які характеризують щільність зв’язку між двома змінними за умови, що 

інші змінні не впливають на цей зв'язок: 
jjkk

kj

kj

cc

c
r




 , де 

kjc – елемент матриці C, розміщений на перетині k-го рядка та 

j -го стовпця, 
kk

c  та 
jjc  – діагональні елементи матриці C. 

 

 -1 0,180579 -0,9893 

kjr = 0,180579 -1 0,219052 

 -0,9893 0,219052 -1 

 

Розраховуємо t-критерій  за формулою 
21

kj

kjkj
r

mn
rt




    

 

  0,485752 17,94213 

kjt = 0,485752  0,593983 

 17,94213 0,593983  

 
Порівнюючи отримані значення 

kjt  з табличними ttabl = 2,364624 при (n – m) степенях вільності та заданому рівні 

значущості α = 0,05, робимо наступний висновок: оскільки t13 > ttabl, то у парі змінних X1 і X3 існує мультиколінеарність. 
Висновок: в результаті проведеного дослідження було встановлено, що між факторними змінними, які потенційно 

можуть входити до економетричної моделі, існує сильний взаємозв’язок, як по всьому масиву змінних (результат 

перевірки 2 -критерію), так і попарно. Дана залежність, яку ми називаємо мультиколінеарністю, може значно впливати 

на якість оцінок, отриманих за допомогою МНК, адже моделі, в яких спостерігається мультиколінеарність, стають 
надзвичайно чутливими до конкретного набору даних, а отримані за МНК оцінки є зміщеними.  
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Abstract. The article is devoted to a detailed analysis of one of the stages preceding the construction of a econometric 
model of multiple regression, namely, the analysis and selection of factor variables included in the model under study. The 
characteristics that potential factor variables must satisfy are: to be quantitatively measured, to have high variability, to strongly 
correlate with the resultant variable and to weakly correlate with each other, and also to strongly correlate with variables that 
are not used in the model as factor variables but related to productive variable. 

The role of multicollinearity at the stage of development of econometric model is revealed. It is determined that the lack 
of multicollinearity is a key prerequisite for constructing a multivariate econometric model that adequately reflects the 
investigated process. Attention is drawn to the fact that the lack of multicollinearity makes it possible to use the method of least 
squares) to find estimates of the model parameters, since there is no bias in estimates. Methods of detecting multicollinearity, 
taking into account external signs, and methods of testing multicollinearity are considered. The constructive scheme of 
multicollinearity research is formulated and substantiated by means of a step-by-step Farrar-Globe algorithm, which uses three 

types of statistical criteria ( 2 , F-criterion and t-criterion). These criteria allow us to detect multicollinearity, as an entire array 

of independent variables ( 2  criterion), and each independent variable with all other (F-criteria) and each pair of independent 

variables (t-criteria). 
The tasks, which are solved by means of mathematical modeling, are shown. On the example of a concrete task (the study 

of the relationship between the expenses of the company's turnover and the volume of cargo turnover, cargo turnover, the 
complexity of its unit), the constructivity and efficiency of the Farrar-Globard algorithm implementation were demonstrated when 
the presence of the multiplicity variables was found. As a result of the study, it was found that there are strong interconnections 
between the factor variables potentially entering the econometric model, both in the whole array of variables, and in pairs. 

Key words: economic-mathematical modeling, econometric model, multiple regression, correlation coefficient, 
multicollinearity, Student's criterion, Fisher's criterion, Farrar-Glober's algorithm. 
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Гулай О.І. 
ОСОБЛИВОСТІ СТУПЕНЕВОЇ ПІДГОТОВКИ МАЙБУТНІХ ІНЖЕНЕРІВ 

 
Анотація. У статті обґрунтовано теоретичні основи багаторівневої підготовки майбутніх інженерних 

фахівців у технічних вузах. Концепція сталого розвитку передбачає інтенсифікацію навчально-виховного процесу 
професійної школи. Встановлено тенденцію збільшення числа абітурієнтів, які прагнуть здобути кваліфікаційний 
рівень бакалавра за скороченою програмою. У Луцькому національному технічному університеті цьогоріч стали 
студентами 567 молодших спеціалістів, що складає 42,3 % від загальної кількості бакалаврів. Проаналізовано переваги 
та недоліки ступеневого навчання. Експериментально встановлено рівень освітніх досягнень з фундаментальних 
дисциплін (фізики, хімії, вищої математики), виокремлено репродуктивний, реконструктивний, продуктивний та 
творчий рівні. Виявлено суттєво нижчий рівень компетентності з дисциплін природничонаукової підготовки 
студентів скороченої форми навчання. Визначено проблеми (середній рівень знань) та переваги (професійна 
мотивація) студентів скороченої форми навчання. Основними завданнями природничонаукових дисциплін, що 
вивчаються на першому курсі, вбачаємо адаптацію до нових умов навчання, формування вміння вчитися та потребу 
його реалізувати. Студенти скороченої форми навчання значно частіше знаходять офіційну чи неформальну роботу 
за фахом, що дозволяє у реальних виробничих умовах розвивати професійну компетентність на основі здобутих 
впродовж навчання знань та умінь. Близько чверті бакалаврів протягом навчання отримують досвід неформальної 
зайнятості, близько 15 % випускників вищих навчальних закладів продовжують працювати за здобутим фахом на 
підприємствах, де розпочинали свою кар’єру ще студентами. Вища технічна освіта технічного профілю повинна 
поєднувати переваги двоступеневості – практичні професійні навики, які формуються на рівні училищ, ліцеїв, 
коледжів, та глибокі теоретичні знання та креативне мислення, які можна розвинути у ВНЗ. Поєднання професійно-
технічної та вищої освіти суттєво збільшує шанси працевлаштування і майбутнього кар’єрного зростання. 

Ключові слова: навчальний заклад, ступеневе навчання, професійна підготовка, фундаментальні дисципліни, 
майбутні інженери. 

 
Постановка проблеми. Реалізація Україною основних положень Концепції сталого розвитку, зростання вимог до 

рівня підготовки фахівців різних галузей виробництва та сфери послуг передбачають інтенсифікацію навчально-виховного 
процесу професійної школи. Відтак навчальні заклади покликані готувати конкурентоспроможного, компетентного, 
соціально зрілого, високопрофесійного та відповідального фахівця, здатного орієнтуватися і успішно працювати в 
сучасних соціально-економічних умовах [1]. Незаперечною є думка, що інженер – головна діюча особа, яка визначає долю 
науково-технічного поступу держави. Професійна діяльність інженера спрямована на створення техносфери, на 
перетворення світу, у якому ми живемо. Тому теоретичні та практичні дослідження у царині професійної освіти не 
втрачають актуальності.  

 Аналіз актуальних досліджень. Теоретико-методологічні проблеми неперервної професійної освіти 
досліджували А. Алексюк, А. Лігоцький, В. Манько, Н. Ничкало, С. Сисоєва, Г. Терещук; концептуальні засади професійної 
підготовки майбутніх фахівців аналізували С. Гончаренко, Р. Гуревич, О. Коваленко, Е. Лузік, Л. Романишина, Л. Хомич, 
Б. Шиян та інші вітчизняні педагоги. Однак більшість наукових досліджень вітчизняних освітян присвячені проблемам 
неперервної освіти педагогічного спрямування, тоді як підготовка фахівців технічних спеціальностей стає предметом 
наукового зацікавлення значно рідше. Зокрема, практична реалізація ступеневої підготовки фахівців в системі вищої 
освіти у структурі "коледж – університет" Національного університету водного господарства та природокористування 
висвітлена у роботах М. Яцкова, Л. Осадчої [2]. Проблема наступності у професійній підготовці фахівців напрямку 
«Готельно-ресторанна справа» розглянута Ю. Безрученковим [3]. Як фактор зростання якісних показників підготовки 



ФІЗИКО-МАТЕМАТИЧНА ОСВІТА (ФМО)    випуск 1(15), 2018 
.  

177 

кадрів запропоновано впровадження державних стандартів професійної освіти нового покоління, наближених до 
європейських [1]. 

Напрями реалізації наступності професійно-технічної і вищої освіти проаналізовані у дослідженнях А. Литвина. 
Приймаємо до уваги висновок, що багаторівневість як можливість забезпечити задоволення освітніх потреб людини 
впродовж усієї її життєдіяльності потребує вдосконалення структури, змісту, методів, технологій і форм підготовки 
фахівців, випереджувального розвитку системи професійної освіти та освітніх інновацій [4]. Ступеневість є передумовою 
доповнення і поглиблення професійної підготовки, забезпечує принципову можливість переходу фахівця до нового рівня 
професійної компетенції, а також можливість творчої інтенсифікації цих переходів [5]. 

Мета статті – проаналізувати проблеми та перспективи реалізації ступеневої інженерної освіти у вищих навчальних 
закладах. 

Виклад основного матеріалу. Темпи змін технічного прогресу настільки стрімкі, що офіційна система професійного 
навчання відстає від зростаючих потреб ринку праці й самого фахівця. Тому важливою умовою соціального і особистого 
добробуту стає неперервний професійний розвиток самої людини, її прагнення постійно вдосконалюватися, підвищувати 
рівень професійної майстерності. Моделюючи систему професійної підготовки,  приймаємо до уваги сформульовані на 
Третьому всесвітньому конгресі інженерної освіти основні вимоги до інженерів [6], зокрема: 

– професійна компетентність; 
– сформованість особистої та професійної відповідальності, що ґрунтується на екологічному мисленні, 

загальнолюдських цінностях і моралі; 
– готовність до аналізу й оцінки проблем, завдань, ситуацій, до прийняття рішень; 
– комунікативна готовність – знання як мінімум однієї іноземної мови, володіння літературною усною і 

письмовою мовою, уміння скласти документи, що обов'язково входять у поле професійної діяльності, 
– комп'ютерна грамотність, володіння сучасними засобами зв'язку; 
– готовність і прагнення до усвідомленого постійного особистісного і професійного вдосконалення, підвищення 

кваліфікації. 
Здійснення наукового пошуку у методологічному, теоретичному та практичному рівнях зумовлене комплексним 

характером проблеми неперервного навчання фахівців інженерних спеціальностей. Основою методологічного рівня є 
теорія неперервної професійної освіти. Цілісність моделі педагогічної системи професійної підготовки майбутніх фахівців 
забезпечують взаємопов’язані цільовий та змістовий блоки, які проектують інформаційно-освітнє середовище, 
операційний блок забезпечує досягнення поставлених цілей за дотримання окреслених педагогічних умов, 
результативний – визначає сформованість професійної компетентності майбутніх фахівців будівельного профілю. Нова 
парадигма інженерної освіти передбачає комплексне використання інноваційних технологій навчання, перенесення 
акцентів на інтенсивні, активні, індивідуальні форми та методи навчання. Спрямовуємо студентів не лише до отримання 
глибоких знань та практичних навичок, а й до саморозвитку, творчості, креативного мислення, самоорганізації свого життя 
та високопродуктивної професійної діяльності. 

Теоретичний рівень передбачає обґрунтування інтеграційного перетворення традиційного змісту навчального 
процесу, встановлення взаємозв’язків та узгодження програм викладання дисциплін різних щаблів неперервної освіти, 
структурну перебудову технологічного забезпечення засвоєння знань тощо. Активне впровадження засад акмеології та 
синергетики у навчальний процес сприятиме формуванню нелінійного, системно-креативного мислення, виявлення 
перспективних тенденцій власного розвитку. Особливу увагу звертаємо на механізми формування свідомої мотивації 
навчання, розглядаючи їх як умову якісної освіти та успішної професійної діяльності особистості.  

Реалізація моделі педагогічної системи на практичному рівні передбачає оптимізацію змісту та структури 
навчальних програм дисциплін природничонаукової та фахової підготовки, вибір відповідних технологій і методик 
навчання, розроблення адаптованого до потреб і можливостей студентів методичного забезпечення навчального 
процесу, координацію його змісту у системі «коледж (ПТНЗ) – технічний університет». 

Застосування зазначених концептуальних підходів надає можливість представляти професійну підготовку 
майбутніх фахівців в умовах неперервної освіти як багатовимірний феномен – систему науково обґрунтованих заходів і 
педагогічних впливів, побудованих на основі специфіки організації навчально-пізнавальної діяльності, загальних 
педагогічних закономірностей, підходів й принципів.  

Останніми роками у Луцькому НТУ та інших технічних університетах України суттєво зросла частка студентів 
бакалаврату, що навчаються за скороченим терміном після здобуття робітничих спеціальностей у ПТНЗ або 
кваліфікаційного рівня «молодший спеціаліст (молодший бакалавр)» у коледжах. Затребуваність такої форми навчання 
підтверджується високим рівнем державного замовлення. До прикладу, лідером за кількістю прийнятих молодших 
спеціалістів є Національний університет біоресурсів і природокористування України у Києві. У 2017 році за таким 
принципом до цього ВНЗ вступило 1288 абітурієнтів. Це 48,7 % від всієї кількості вступників на бакалаврат. У Луцькому 
національному технічному університеті цьогоріч стали студентами 567 молодших спеціалістів, що складає 42,3 % від 
загальної кількості бакалаврів. 

Зростання кількості студентів скороченої форми навчання однозначно сприяє фінансовій стабільності українських 
університетів, однак якість навчання таких студентів є дещо нижчою, аніж бакалаврів, що складали іспити зовнішнього 
незалежного оцінювання. Особливо це відчувається, за результатами опитування викладачів, при вивченні дисциплін 
природничонаукової підготовки (вищої математики, фізики, хімії), що закладають фундамент будь-якої технічної 
спеціальності. Саме тому вони належать до переліку нормативних дисциплін як повної, так і скороченої програм навчання 
бакалаврів. Структуру змісту ступеневого навчання природничонаукових дисциплін можна представити у вигляді 
піраміди, основу якої визначають обсяг навчального матеріалу та час на його вивчення, а висоту – складність та професійна 
значущість матеріалу [7]. Одним із основних завдань природничонаукових дисциплін, що вивчаються на першому курсі, 
вбачаємо адаптацію до нових умов навчання, формування вміння вчитися та потребу його реалізувати. 



PHYSICAL & MATHEMATICAL EDUCATION    issue 1(15), 2018 
.  

178 

Проведено порівняльний аналіз успішності навчання студентів спеціальності 192 «Будівництво та цивільна 
інженерія», що вступили в університет на основі повної загальної середньої освіти (БДН) та на основі здобутого освітньо-
кваліфікаційного рівня «молодший спеціаліст» (зі скороченим терміном навчання) (БДНс). Для аналізу обрано три основні 
дисципліни природничонаукової (фундаментальної) підготовки, які вивчають на І курсі університету (фізика, хімія та вища 
математика). Проведений аналіз навчальних досягнень 220 студентів, що навчалися у Луцькому національному 
технічному університеті, Національному університеті водного господарства та природокористування (м. Рівне), 
Тернопільському національному технічному університеті ім. І. Пулюя, Національному університеті «Львівська політехніка» 
на основі повної середньої освіти (БДН) та здобутого освітньо-кваліфікаційного рівня «молодший спеціаліст» (БДНс). 

Рівні сформованості співвідносили із рейтинговою системою оцінювання у технічних університетах, тому 
репродуктивний (низький) рівень відповідав критерію сформованості К 0,35–0,59 (незадовільно – FX) у ВНЗ; 
реконструктивний (середній) – 0,60–0,73 (задовільно – E, D);  

 

     

Рис. 1. Рівні компетентності з фундаментальних дисциплін бакалаврів напряму «Будівництво» 
 
продуктивний (високий) – 0,74–0,89 (добре – С, В); творчий (досконалий) – 0,90–1,0 (відмінно – А). Результати дослідження 
представлено на рис. 1. 

З усіх проаналізованих дисциплін (рис. 1) спостерігається наступна тенденція: серед основної форми навчання 
переважають студенти із високим рівнем знань, тоді як серед скороченої форми – з середнім. Серед дисциплін 
природничонаукової підготовки загалом найнижчий рівень компетентності виявлено при вивченні фізики. Таким чином, 
можна констатувати суттєво нижчий рівень компетентності з дисциплін природничонаукової підготовки студентів 
скороченої форми навчання. Викладачі зазначених ВНЗ констатували також значно гірші показники відвідування 
аудиторних занять студентами скороченої форми навчання: частина студентів навчалася за індивідуальним планом (так 
зване «вільне відвідування»), повязаним із офіційним працевлаштуванням, велика частка студентів працевлаштовувалися 
неформально. Окреслена тенденція зростає із зменшенням частки студентів, що отримують стипендію. 

Однак, є і сильні сторони у ступеневому здобуванні вищої освіти. Варто зауважити суттєву перевагу випускників 
ПТНЗ чи коледжів у професійній вмотивованості: маючи сформовані практичні навички робітничої професії, вони краще 
уявляють своє професійне становлення у майбутньому. Якщо на перших курсах студенти, які отримали повну середню 
освіту у школі, за якісними показниками випереджують студентів скороченої форми навчання, то при вивченні фахових 
дисциплін завдяки набутому практичному досвіду ця різниця суттєво зменшується. 

Сучасне студентство старших курсів намагається поєднувати навчання із роботою. У цьому аспекті перевагу мають 
студенти, які вже здобули робітничу професію. Студенти скороченої форми навчання значно частіше знаходять офіційну 
чи неформальну роботу за фахом, що дозволяє у реальних виробничих умовах розвивати професійну компетентність на 
основі теоретичних знань, отриманих впродовж навчання. 

У більшості випадків, неформальна зайнятість молоді проявляється в додатковому заробітку під час здобуття 
освіти. При цьому, як зазначено у звіті Державної служби статистики України [8], у І півріччі 2017 року серед неформально 
зайнятого населення дві третини (66,6%) складали особи, які мали професійно-технічну та повну загальну середню освіту, 
а серед офіційно зайнятого населення переважали особи з повною вищою освітою (включаючи базову та неповну вищу 
освіту) (61,5%). Серед неформально зайнятих осіб значна частка (14,9 %) була зайнята у будівництві. Окреслена тенденція 
спостерігається серед студентів старших курсів Луцького НТУ. Близько чверті студентів протягом навчання отримують 
досвід неформальної зайнятості, близько 15 % випускників ВНЗ продовжують працювати за здобутим фахом на 
підприємствах, де розпочинали свою кар’єру ще студентами.  

Останніми десятиліттями основою глобальної політики в соціальній, екологічній та економічній сферах стала 
концепція сталого розвитку. Головний зміст і мета соціально-економічного розвитку має полягати у збільшенні 
можливостей кожної людини реалізувати свій потенціал та прагнення, вести здоровий, повноцінний, творчий спосіб 
життя. 

Освіта стає початковим елементом трансформації суспільства до сталого розвитку. Навчальні заклади не тільки 
повинні надавати наукові та технічні знання, а й забезпечувати відповідну мотивацію, пояснювати і здійснювати соціальну 
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підтримку для формування навичок та їх використання. Ключовим завданням освіти у XXI ст. є формування мислення, 
орієнтованого на стале майбутнє [9]. 

Метою державної політики щодо розвитку освіти є створення належних умов для розвитку особистості, творчої 
самореалізацїі кожного громадянина України, виховання покоління людей, здатних і готових ефективно навчатися 
впродовж життя, оберігати і примножувати цінності національної культури і громадського суспільства, сприяти розвитку і 
зміцненню суверенної, незалежної, демократичної, соціальної та правової держави - України, рівноправного члена 
європейської та світової спільноти. Ступенева професійна освіта покликана якнайповніше реалізувати цю мету. 

Висновки. Вища освіта на сьогодні не є основною умовою працевлаштування за фахом, однак поєднання 
професійно-технічної та вищої освіти суттєво збільшує шанси професійного самоствердження і майбутнього кар’єрного 
зростання. Поєднання робітничої професії або професії техніка з вищою освітою забезпечує найбільшу стійкість 
особистості на ринку праці та, мабуть, і загалом у житті. На наше переконання, в умовах економічної кризи в Україні 
найперспективнішим є шлях отримання робітничої професії в установах базової професійної освіти – професійних 
училищах, ліцеях, технікумах, коледжах, з подальшим продовженням освіти у вищому навчальному закладі або із 
одночасним навчанням у ньому. 

Ефективність формування висококваліфікованого фахівця технічного профілю в умовах неперервної освіти 
зростатиме при поєднанні позитивного досвіду вітчизняної та світової педагогіки професійного навчання із інноваційними 
тенденціями промисловості та техніки. Структурованість професійної освіти  зумовлює інтеграційне поєднання її 
складових («коледж (ПТНЗ) – технічний університет») та використання інноваційних методів навчання, спрямованих на 
мотивацію освітніх потреб і формування ключових, предметних і професійних компетентностей.  
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FEATURES OF STEP-BY-STEP TRAINING OF FUTURE ENGINEERS 
Olha Hulai 

Lutsk National Technical University, Ukraine 
Abstract. Theoretical backgrounds of multilevel training of future engineering specialists in technical universities have 

been substantiated in the article. The concept of sustainable development requires intensification of educational process 
professional school. The trend of increasing the number of students who want to get a bachelor's qualification level for reduced 
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program is installed. At Lutsk National Technical University, this year, 567 junior students became students, accounting for 42.3% 
of the total number of bachelors. The advantages and disadvantages of step-by-step training are analyzed. The levels of 
educational achievements in fundamental disciplines (physics, chemistry, higher mathematics) was experimentally installed. 
Reproductive, reconstructive, productive and creative levels have been defined. A substantially lower level of competence has 
been established in the disciplines of natural science training for students of abbreviated form of education. The problems (average 
level of knowledge) and advantages (formed professional motivation) of the students of the abbreviated form of education are 
established. The main tasks of the natural sciences studied in the first year, we see adaptation to the new conditions of learning, 
the formation of the ability to learn and the need to implement it. Students of the abbreviated form of education are more likely 
to find formal or informal work in the specialty, which allows them to develop their professional competence on the basis of 
acquired knowledge and skills in real production conditions. About a quarter of bachelors receive lessons in informal employment 
during their studies, about 15 % of graduates continue to work in a specialty at enterprises where their students started their 
careers. Higher technical education should combine the preferences of two levels - practical professional skills, which are formed 
at vocational schools, colleges, and deep theoretical knowledge and creative thinking that can be developed into universities. The 
combination of vocational and higher education significantly increases the chances of employment and future career. 

Keywords: education institution; step-by-step training, professional training, fundamental disciplines, future engineers. 
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Дегтярьова Н.В., Макарова В.В. 
ЛАБОРАТОРНИЙ ПРАКТИКУМ ЯК ФОРМА ОРГАНІЗАЦІЇ НАВЧАЛЬНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ УЧНІВ 7 КЛАСІВ 

 
Анотація. Оновлення змісту освіти з інформатики, новий погляд на різні методи навчання, форми організації 

навчання учнів з різних дисциплін є насьогодні актуальним напрямом дослідження. У роботі розглянуто поняття 
лабораторного практикуму як форми організації навчальної діяльності учнів. Лабораторний практикум і раніше 
застосовувався у школах, проте з часом повільно «перемістився» у вищі заклади освіти. Така форма роботи має право 
на існування у школах наприкінці навчального року. Саме в той час, коли переважно всі семестрові роботи виконано, 
учням важливо мати мотивацію та зацікавленість до роботи, до якої вони залучені. Така робота надає можливість 
вчителю утримати увагу та мотивацію учня на уроці. Оскільки це підсумкова робота, то завдання пропонуються 
компететнінсні. Вони надають змогу перевірити готовність та здатність учня застосовувати власні уміння, 
навички та знання для розв’язування конкретних життєвих задач. У роботі обґрунтовується доцільність 
впровадження лабораторного практикуму, описано вимоги до організації його проведення, а також наведено 
конкретні завдання. У статті відмічається, що лабораторний практикум не є обов’язковою формою роботи учнів, 
проте це ефективне рішення при необхідності повторення, узагальнення знань та умінь за певний період навчання. 
Така форма організації навчальної діяльності учнів передбачає участь в організації самої роботи як учителя, так і учня.  
Авторами було розроблено завдання для проведення протягом 4-х днів практикуму. Завдання до лабораторного 
практикуму мають відповідати навчальній програмі відповідного класу. У роботі пропонується завдання для учнів 7 
класу, які включають опанування тем «Робота з текстовими та числовими даними», «Робота з електронною 
поштою», «Моделювання», «Алгоритмізація та програмування». Також у статті відмічається, що при сьогоднішній 
тенденції змін навчальних програм шкільного курсу інформатики, запропоновані завдання є актуальними і доцільними 
і при навчанні і за програмою 2016 року  (зі змінами у 2017 році).  

Ключові слова:  лабораторний практикум, урок інформатики, компетентнісні завдання, підсумкове заняття, 
форма організації навчання. 

 
Постановка проблеми. Сучасний вчитель має можливість використовувати велику кількість існуючих розробок, 

створювати власні уроки, маючи доступ до глобальної мережі. Педагог, правильно застосовуючи форми навчання, 
диференціацію та індивідуалізацію в навчанні підвищує ефективність процесу засвоєння знань школярами. Це надає 
можливість учителю забезпечити позитивне емоційне відношення учнів. Учитель, що враховує засади розвиваючого 
навчання на власних уроках, допомагає учню розкрити творчий потенціал, відчути потребу в самовдосконаленні. Таким 
чином, учитель визначає спрямованість і здібності учня [8, с.31].  

У дидактиці розрізняють форму навчання учнів та форму організації навчальної діяльності. Форма навчання – це 
зовнішня сторона організації навчального процесу, що відображає спосіб організації діяльності учнів та вчителів, який 
здійснюється в певному порядку і режимі, та залежить від кількості учнів, характеру взаємодії суб’єктів навчального 
процесу, рівня самостійності, специфіки педагогічної діяльності [17] 

Форма організації навчання – це конструкція певної ланки процесу навчання, певний вид заняття (урок, лекція, 
семінар, екскурсія, факультативне заняття, екзамен, олімпіада, лабораторний практикум та аналогічні) [1]. Було 
проведено дослідження щодо застосування саме лабораторного практикуму на уроках інформатики.  

Аналіз актуальних досліджень. Практична робота є, беззаперечно, основною формою закріплення теоретичного 
матеріалу з інформатики. Питання практичної підготовки в контексті набуття діяльнісної (праксеологічної, операційно-
технологічної тощо) складової інформатичних компетентностей досліджувались у роботах О.В. Барної, В.П. Вембер, 
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М.С. Голованя, О.П Давиденко, М.І. Жалдака, М.В. Злочевської, О.В. Ігнатенко, М.А. Карпенка, О.О. Кишинської, 
О.Г. Кузьмінської Н.В .Морзе,  Ю.С. Рамського, О.С. Федорчука та інших. У цілому шкільний курс інформатики надає 
можливості учню отримати користувацький рівень, що в подальшому удосконалюється та поглиблюється протягом життя 
та професійною діяльністю людини. Розглядаючи наукове поняття практикуму для загальноосвітньої школи, були 
проаналізовані педагогічні словники та наукові публікації з даної теми.  

Практикум пояснюється як один із видів лабораторних робіт у старших класах загальноосвітньої школи в роботі 
Гончаренко С.У. Автор зазначає, що практикум проводиться після вивчення об’ємних розділів курсу. Такий вид роботи 
носить узагальнюючий і повторювальний характер. Завдання для практикуму розробляються більш складні та 
трудомісткіші, ніж для роботи на звичайному уроці [3, c. 268; 16, c. 212].  

Практикум також розглядається як вид практичного заняття з певного шкільного курсу [15] і як форма позаурочної 
роботи, що призначена для самостійної роботи та демонстрації учнями набутих знань, умінь та досвіду [13].  

Розглядаючи відмінності між практичними заняттями та лабораторними, приходимо до висновку, що: 
- практичне заняття в загальноосвітній школі переважно присвячено відпрацюванню умінь та набуттю навичок, у 

той час, як лабораторне заняття передбачає виявлення учнем уміння застосовувати отримані знання та практичний досвід 
для розв’язування нерепродуктивних завдань; 

- оцінювання на практичному занятті здійснюється за виконання конкретних вказівок, передбачених у готовому 
алгоритмі, на лабораторному учень самостійно випрацьовує власний шлях розв’язування завдання; 

- з точки зору складності: практична робота має закріплюючий характер, учень отримує аналогічні або інтегративні 
завдання стосовно вивченої теми; у свою чергу лабораторне завдання має містити завдання комплексного, 
міжпредметного характеру;  

- проведення практичної роботи проводиться в будь-якому кабінеті й може здійснюватися з різних дисциплін, 
лабораторна робота передбачає використання обладнання, зокрема з інформатики – це персональні комп’ютери [8].  

Узагальнюючи вищесказане, вважаємо, що лабораторний практикум з інформатики слід розуміти як форму роботи 
учнів із певною системою завдань з інформатики, що містять елементи дослідницької або пошукової діяльності. 

При вивченні кожної окремої теми вчитель проводить практичні роботи, що мають формувати в учня досвід 
практичної діяльності. Проведення систематичного діагностування навчальних досягнень закріплює та робить знання 
дитини міцними. Міцність знань забезпечується підвищенням змістовності матеріалу, цікавими емоційними елементами 
уроку, мотивацією учнів, створенням реальних завдань (наближених до життєвих ситуацій) [9;10]. Найчастіше вчитель 
немає можливості проводити загальні уроки з метою поглиблення, узагальнення знань та їх систематизації. Оскільки, 
наприклад, при вивченні конкретного програмного засобу кількість існуючих функцій набагато перебільшує кількість часу, 
необхідного на ознайомлення з ними. Обмеження щодо тем та конкретних умінь, знань та навичок, передбачених 
міністерством освіти та науки України в навчальній програмі, ставить учителя в рамки. Це з одного боку є недоліком, якщо 
вчитель, що вкладає максимум своїх зусиль, часу для ефективного навчання учнів. А з іншого позитивний момент вказаних 
результатів навчання захищає учня й визначає загальний рівень навчання всіх дітей країни. Отже, вище описано 
суперечність між необхідністю накопичення учнями практичного досвіду та необхідністю мати сталі, міцні знання для 
вміння готовності до подальшого самостійного опанування нових версій та програмних засобів. Тому необхідними є 
узагальнюючи уроки, що міститимуть компетентнісні завдання на рівні міжпредметних зв’язків та одночасного 
використанні різних програмних засобів. Це підводить до актуальності та доцільності впровадження лабораторного 
практикуму. 

Мета статті полягає у обґрунтуванні доцільності та  формулюванні вимог до проведення лабораторного 
практикуму з інформатики у школі, а також опис змісту впровадженого лабораторного практикуму в 7-му класі. 

Виклад основного матеріалу. Шкільний курс інформатики для середніх класів на даний час вивчається на двох 
рівнях. На першому рівні приділяється увага набуттю практичних навичок і досвіду застосування програмних засобів. Це  
відбувається в 5-7 класах. На цьому рівні вчитель має ознайомити учнів з базовими поняттями курсу, сформувати підґрунтя 
для подальшого більш теоретичного навчання. Тому вважаємо за доцільне впровадити лабораторний практикум саме 
для 7-х класів. Як підсумкова форма роботи після опанування протягом 3-х років певної частини матеріалу, і як підготовчий 
етап при переході від практично спрямованого навчання в 5-7 класах до формування когнітивних, предметних 
інформатичних компетентностей лабораторний практикум вважаємо виправданим[14].  

Лабораторний практикум має проводитися наприкінці навчального року. Учитель та учні беруть участь у організації 
роботи. Учитель здійснює загальну організацію: розподіл тем по дням, забезпечення доступу до глобальної мережі, 
дотримання санітарних вимог щодо збереження здоров’я учня, оцінювання результатів роботи та підготовку необхідного 
матеріалу. Учень у свою чергу відповідає за організацію власних дій: виконання завдання, розподіл часу, планування та 
здійснення навчальної діяльності.  

Отже, підсумовуючи, сформулюємо вимоги до організації лабораторного практикуму:  
1) основними завданнями практикуму є: 

а) формування навичок критичного, творчого, наукового мислення учнів; 
б) підвищення зацікавленості учнів у вивченні дисципліни; 
в) удосконалення вмінь та навичок практичної роботи з інформаційними технологіями; 
г) удосконалення навичок пошукової діяльності, умінь роботи з даними та сервісами глобальної мережі; 
д) уміння організовувати власну діяльність; 
е) розвиток ініціативності, креативності учнів; 

2) лабораторний практикум передбачає самостійну роботу учнів; 
3) завдання мають спонукати до дослідницької роботи й застосування отриманих знань та досвіду практичної 

діяльності з інформатики; 
4) перед проведенням практикуму доцільно повторити та систематизувати матеріал, повідомити учням цілі та 

завдання діяльності; 
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5) під час лабораторного практикуму маємо на меті навчити розв’язувати складніші та об’ємніші завдання в 
порівнянні зі звичайними практичними роботами; 

6) рекомендовано міжпредметний характер завдань із метою демонстрації взаємозв’язків між шкільними 
дисциплінами та науками в цілому; 

7) керування процесом здійснює вчитель, пропонує на початку практикуму інструкцію в роздрукованому або 
електронному вигляді та надалі надає можливість виконати дії учням самостійно; 

8)  практикум виконує також і профорієнтаційну функцію, оскільки учень оцінює майбутню діяльність із точки зору 
застосування інформаційних технологій у цілому, а також розуміння необхідних для цього конкретних програмних засобів 
[4; 5, с.197-199; 8] 

З точки зору підготовки вчителя до проведення лабораторного практикуму можна виокремити такі етапи 
діяльності [2;6;11;12]: 

- підбір необхідного матеріалу для виконання завдань і узгодження його з доступним обладнанням і програмним 
забезпеченням; 

- розробка структури завдань на один робочий день та логічної побудови порядку їх виконання; 
- визначення тривалості занять на робочий тиждень та робочий день; 
- визначення кількості резервних годин для можливості проведення лабораторного практикуму в кінці 

навчального року; 
- мотивація навчальної діяльності учнів; 
- повідомлення теми, мети й завдань практикуму; 
- актуалізація опорних знань, умінь і навичок; 
- ознайомлення учнів з завданнями; 
- виконання роботи учнями під керівництвом учителя. 
- захист, обговорення отриманих результатів роботи. 
Підсумовуючи сказане, можна зазначити, що лабораторний практикум не є обов’язковою формою роботи учнів. 

Проте це ефективне рішення при необхідності повторення, узагальнення знань та умінь за певний період навчання. 
Лабораторний практикум може проводитися як у позаурочний час, так і бути включеним до розкладу, оскільки години, 
що витрачаються, входять до навчальних годин шкільного курсу інформатики. У межах даного дослідження лабораторний 
практикум проводився останніми уроками з понеділка по четвер по 75 хвилин. Це пояснюється тим, що в переважній 
більшості шкіл на даний час школярі навчаються 5 днів, тому в останній день тижня підсумкова робота буде 
малоефективною. 75 хвилин розподілялися таким чином: учні виконували роботу 30 хвилин, 5 хвилин учитель проводив 
для школярів зарядку для очей та невеличку розминку для виправлення осанки, 10 наступних хвилин учні відпочивали і 
30 хвилин продовжували роботу. Таким чином, учні працювали 1 годину, при цьому тривалість безперервної роботи 
відповідала санітарним нормам навантаження дітей вікової категорії 11-14 років. Сумарно робочий час відповідав 5 
урокам за весь тиждень. 

Години для проведення лабораторного практикуму були виділені за рахунок ущільнення окремих тем. З 2017 року 
вчитель має право самостійно розподіляти навчальний час за темами. Навчання інформатики у 2016-2017 навчальному 
році здійснювалося за програмою 2013 року. Розподіл тем для 7-го класу на той момент був таким: 

- робота з числовими даними; 
- комп’ютерні мережі; 
- моделювання; 
- алгоритми та програми. 
Також у вказаній програмі виділяється час на розв’язування компетентнісних завдань та виконання проектної 

діяльності. З 2017 року одним із нововведень є те, що проектна діяльність повинна виконуватися протягом навчального 
року і її доцільність визначає вчитель. Компетентнісні завдання також є одним із видів поточної роботи учнів. Окрім того, 
даний розподіл передбачав резерв у кількості 3-х годин. З 2018-2019 навчального року в 7 класі навчання інформатики 
відбуватиметься за новою навчальною програмою, що передбачає той факт, що учні в 2-5 класах вивчали інформатику. З 
огляду на це було розглянута можливість впровадження лабораторного практикуму й для такої програми. Дана програма 
включає лише 3 теми: «Служби Інтернету», «Опрацювання табличних даних», «Алгоритми  та програми». Як бачимо, теми 
відповідають програмі, за якою учні навчаються з 2013 року за одним виключенням: тема «Моделювання» включається у 
тему «Алгоритми та програми» [7].  Таким чином, незалежно від навчальної програми в учителя є всі підстави, можливості 
провести зазначену форму роботи як підсумкову для досягнення більш свідомого та глибокого засвоєння матеріалу 7-го 
класу.  

Слід також відмітити, що наприкінці навчального року або семестру учні мають виконувати підсумкові контрольні 
роботи з усіх шкільних дисциплін. Практична робота з інформатики є не тільки корисною у плані вивчення матеріалу та 
набуття практичного досвіду, але й надає можливість учням переключити діяльність із суто розумової на діяльнісну. Це є 
корисним і в плані інтелектуального розвитку, і в плані психологічної розвантаження. Емоційне відношення до уроку 
інформатики є переважно позитивним, тому учні із задоволенням виконують цікаві практичні роботи.  

Лабораторний практикум проводився протягом 4-х днів. Тема занять для кожного окремого дня встановлювалася  
єдиною і відповідала темі, що включалася до навчальної програми 7-го класу. У 2016-2017 навчальному році 
пропонувалися такі теми для виконання[8]: 

День І. Робота з графічними даними. Моделювання 
День ІІ. Робота з алгоритмами та програмами 
День ІІІ. Виконання комплексних завдань з текстовими та табличними даними 
День IV. Електронне листування 
Необхідно вказати на те, що порядок тем у навчальній програмі й порядок тем у лабораторному практикумі не 

співпадають. Це було зроблено з тієї причини, що в перший день дітям потрібно налаштуватися на незвичний для них 
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формат роботи, розібратися в організаційних питаннях (робота-зарядка-відпочинок-робота). Тому на перший день було 
запропоновано саме робота з графічними даними. Для людини будь-якого віку робота з графікою викликає зацікавлення. 
Учень спонукається на творчість, релаксацію при використанні різних типів фігур та кольорів. Другий день містив завдання 
найскладнішого, з точки зору учня, змісту. Тут необхідно застосувати алгоритмізацію й програмування, що передбачає 
формалізацію завдання, абстрактне мислення, алгоритмічний підхід до процесу розв’язування задачі. Така робота має 
небагато «прихильників» зі школярів. Тому саме наступного дня було вирішено розглянути вказану тему. Школярі вже 
налаштовані на роботу, ознайомлені з принципом роботи на практикумі. Третій день (проводився в середу) містив 
завдання, що стосувалося простої звичної роботи з текстом та таблицями. Учні мали можливість виконати завдання 
комплексного характеру. Запропоноване завдання відноситься до компетентнісних. Четвертий день був заключним, і 
тому було важливим врахувати їх поступове стомлення наприкінці року й наприкінці навчального тижня. Робота з 
електронною поштою та презентаціями вважаємо найдоцільнішою в останній день. 

До кожного дня пропонувалося таке завдання, яке на думку вчителя продемонструє отримані навички учня, 
виявить його готовність до творчої діяльності, надасть можливість запропонувати власне або знайти готове рішення певної 
задачі. При цьому школярам надавалася можливість користуватися сервісами та службами мережі Інтернет. Але, як 
з’ясувалося у ході дослідження, учням було цікаво розв’язати задачу самостійно і проявити свою фантазію при 
розв’язуванні запропонованих завдань. Отже, наведемо зміст завдань лабораторного практикуму. 

Завдання до теми «Робота з графічними даними. Моделювання». 
Розробити модель кімнати з інформаційними пристроями для самообслуговування у бібліотеці. Пояснення: існує 

кімната, де відвідувач може самостійно скористатися ксероксом, принтером, сканером, комп’ютером (їх повинно бути 
декілька) із виходом у глобальну мережу. Необхідно передбачити місце для консультанта – робітника бібліотеки. 
Передбачити вимоги до розташування вікон кімнати, тобто необхідне природнє освітлення й умову, за якою персональні 
комп’ютери розташовувати перед ними неможна. 

Завдання до теми «Робота з алгоритмами та програмами». 
Створити алгоритм та реалізувати його в будь-якій мові програмування для опитування відвідувачів комп’ютерної 

зали, чи задоволені вони обслуговуванням. Передбачити питання про розклад, розташування пристроїв, кількість 
комп’ютерів, доброзичливості консультанта й форму для введення власного побажання чи зауваження опитуваного.  

Завдання до теми «Виконання комплексних завдань із текстовими та табличними даними». 
Створити в текстовому процесорі документ про найбільш популярні місця для відпочинку. Вказати в тексті не 

менше 5-ти таких місць. Описати особливі умови перебування там. Вставити таблицю з такими категоріями: країна (місто, 
озеро тощо), кількість туристів за останній час (рік, сезон тощо), приблизна вартість відпочинку, кількість днів. Створити 
діаграму (або діаграми) для наочного відображення популярності та вартості. У текстовий документ скопіювати діаграму 
та проаналізувати її.  

Завдання до теми «Електронне листування». 
На основі документу, створеного на попередньому занятті про цікаві місця для відпочинку, створити презентацію 

не менше ніж 7 слайдів: титульний слайд, опис кожного місця відпочинку (5 слайдів), діаграма про популярність місць. 
Створити групу розсилки однокласників та вчителя. У листі вказати власну думку про те, яке саме з розглянутих місць вам 
особисто подобається. Прикріпити обидва файли (текстовий та презентацію) і розіслати за допомогою списку розсилки.  

Переглянути отримані листи від однокласників. Дати відповідь на один із них, де вказати, чи співпали у вас місця 
відпочинку. Якщо так, то які саме, якщо ні, то висловити думку, яке з місць, запропоноване вашим товаришем, вам 
сподобалося більше. Відповісти достатньо одному з однокласників. Зробити скріншот листа вашої відповіді та надіслати 
на адресу вчителя.  

Завдання до лабораторного практикум містилися в електронній формі в папці на робочому столі з відповідною 
назвою та розкладалися у друкованому вигляді на кожному робочому місці учнів. Школярі мали змогу користуватися 
підручниками, електронними ресурсами, сервісами глобальної мережі, методичними рекомендаціями вчителя, який 
здійснював консультування протягом одного робочого дня й оцінював наприкінці роботи. Оцінювання здійснювалося 
згідно критеріїв, з якими учні були ознайомлені на початку кожного завдання. Для тих, хто пропустив один із днів або не 
встигли виконати попереднє завдання, надавалася можливість його довиконувати. Проте обов’язковою умовою це не 
ставилося.  

Висновки. Учні після проведених підсумкових контрольних робіт переважно втрачають мотивацію та 
зацікавленість до навчання. Робота, що буде містити цікаві з точку зору учня завдання привертає увагу, зосереджує учня 
на роботі. Таким чином, лабораторний практикум є тією формою організації навчання, що надає можливість вчителю 
утримати увагу та мотивацію учня на уроці. Розгляд формування окремих компонентів компетентностей школяра, критерії 
оцінювання роботи учня та результати впровадження лабораторного практикуму у 7 клас є темами подальшої роботи 
авторів. 
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LABORATORY PRACTICE AS A FORM OF THE TRAINING ACTIVITIES ORGANIZATION OF 7 CLASSES STUDENTS   
Nelia Dehtiarova, Viktoria Makarova 

Makarenko Sumy State Pedagogical University 
Abstract. Updating the content of education in Informatics, a new perspective on different teaching methods, forms of 

organization of teaching students from different disciplines is currently a topical area of research. The paper discusses the concept 
of laboratory training as forms of organizing learning activities of students. Laboratory sessions will be used in schools, but over 
time slowly "moved" to higher education. This form of work has a right to exist in schools at the end of the school year. At a time 
when basically all of the semester work done students it is important to have the motivation and interest in the work to which 
they are involved. This work allows the teacher to keep the attention and motivation of the student in the classroom. Since this is 
the final work, the task offers competetence. They provide an opportunity to test the willingness and ability of the pupil to apply 
their own skills and knowledge to solve specific life problems. The work substantiates expediency of introduction of a laboratory 
practical work, describes the requirements for its organization and given a specific task. The article notes that laboratory workshop 
is not a mandatory form of student work, however, is an effective solution when you want to repeat, generalization of knowledge 
and skills over a training period. This form of organization of educational activity of students includes participation in the 
organization of the work of both teachers and students. The authors developed tasks to conduct within 4 days of the workshop. 
Job laboratory course must meet the curriculum of the appropriate class. This paper proposes tasks for pupils of grade 7, which 
include the development of the "Working with text and numeric data", "email", "Simulation", "Algorithmization and 
programming". The article also notes that if current trends of changes of academic programs, school of computer science course, 
offered assignments relevant and appropriate teaching and 2016 (change in 2017). 

Key words: laboratory workshop, computer science lesson, competency tasks, final lesson, form of training organization. 
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Демкова В.О., Хомяковський Ю.Л. 
КЛАСИФІКАЦІЯ ЗАСОБІВ НАВЧАННЯ ФІЗИКИ У ВИЩІЙ ШКОЛІ 

 
Анотація. У статті порушено проблему класифікації навчальних засобів фізики з урахуванням сучасних засобів 

навчання, що виникли як результат стрімкого розвитку сучасних інформаційних технологій. Pозглянуто 
найпоширеніші класифікації засобів навчання, у яких ці засоби розподіляються на основі наступних підходів: за складом 
об’єктів, за відношенням до джерел, за складністю, за способом використання, за особливостями будови, за 
характером впливу, за носієм інформації, за відношенням до технологічного прогресу, за рівнями змісту освіти. 
Більшість авторів у своїх класифікаціях практично не враховують ті засоби, які виникли як наслідок швидкого 
розвитку сучасних інформаційних технологій і, зокрема, розвитку всесвітньої мережі Інтернет. На нашу думку, 
постає необхідність принципово нової сучасної класифікації дидактичних засобів, у якій були б враховані сучасні 
тенденції. З урахуванням стрімкого розвитку фізичної науки засоби навчання фізики у вищій школі також мають бути 
сучасними. Тому вони потребують більш розширеного аналізу і більш ґрунтовної класифікації. На основі класифікації 
Д.Н. Луферова розроблено власну класифікацію засобів навчання фізики. Ми виділили дві основні групи дидактичних 
засобів з фізики: базові та інноваційні. Під базовими засобами навчання будемо розуміти традиційні інструменти 
діяльності вчителя і учнів. Базова частина навчально-методичного комплексу допускає варіювання складових в 
залежності від дидактичних цілей. Сюди входять матеріальні (підручники, посібники, плакати, різноманітне 
лабораторне та демонстраційне обладнання) та ідеальні (слово вчителя) об’єкти, без яких неможливий навчальний 
процес. До інноваційних засобів навчання ми віднесли додаткові навчальні засоби, що передбачають використання 
складних технічних пристроїв. До них входять технічні та комп’ютерні засоби навчання. Технічні засоби включають 
в себе: аудіальні, візуальні, аудіовізуальні. До комп’ютерних засобів відносяться мультимедійні і мережеві дидактичні 
засоби. У запропонованій нами оновленій класифікації засобів навчання фізики більша увага приділена сучасним 
дидактичним засобам, які виникли в процесі розвитку сучасних інформаційних технологій. Дана класифікація є досить 
простою і універсальною, завдяки чому вона може бути використана педагогами при організації навчального процесу 
з фізики з метою підвищення його ефективності. 

Ключові слова: засоби навчання, засоби навчання фізики, класифікація, базові засоби, інноваційні засоби, 
технічні засоби, комп’ютерні засоби. 

 
Постановка проблеми. Засоби навчання – необхідна складова будь-якого навчального середовища, складова 

множини засобів навчальної діяльності. З них формуються матеріальна та інформаційна складові навчального 
середовища; вони мають вплив на діяльність суб’єкту навчання та організацію дидактичного процесу; створюють умови, 
в яких забезпечуються можливість досягнення попередньо сформульованих цілей навчання, які, в свою чергу, покликані 
відображати якість дидактичного процесу. Вдалий вибір дидактичних засобів сприяє ефективнішому використанню в 
процесі навчання різноманітних методів і форм навчання.  

Дидактичні засоби також характеризуються різноманітністю форм реалізації та методик їх застосування; їм 
притаманне підпорядкування тій парадигмі освіти, яка діє в суспільстві в даний момент. Засоби навчання широко 
використовуються як на заняттях з викладачем, так і в процесі самостійної роботи студентів.  

Під дидактичними засобами будемо розуміти усі елементи навчального середовища, які педагог свідомо 
використовує з метою цілеспрямованого навчально-виховного процесу та більш плідної взаємодії зі студентами [1].  

Навчальні засоби створюють і використовують, орієнтуючись на цілі і завдання навчання. Їх використання має 
визначатись методичною і організаційною доцільністю. Використання різноманітних засобів навчання вимагає здійснення 
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теоретичного аналізу існуючих їх класифікацій з метою підвищення ефективності застосування системи засобів у 
навчальному процесі. 

Аналіз актуальних досліджень. На сьогодні  дидактичні засоби досить детально описані в науково-методичній 
літературі, зокрема в роботах  В.В. Хуторского, П.І. Підкасистого, Т.В. Габай, В.Ф. Заболотного, І. Куписевич, А. Ф. Меняева, 
Н.В. Морзе, О.П. Буйницької, Д.Н. Луферова. 

Мета статті полягає в аналізі існуючих класифікацій навчальних засобів та розробці власної класифікації 
навчальних засобів фізики з урахуванням сучасних засобів (як результату стрімкого розвитку сучасних інформаційних 
технологій), що можуть бути використані під час вивчення фізики у вищій школі. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Проаналізувавши існуючі класифікації навчальних засобів, відмітимо, 
що у науковців немає єдиної думки і, відповідно, єдиного підходу щодо класифікації засобів навчання. Є ряд авторів, які 
розглядають декілька різних класифікацій засобів навчання, висвітлених на основі наступних підходів [2, с.43], [4]: за 
складом об’єктів (матеріальні, ідеальні); за відношенням до джерел (штучні, природні); за складністю (прості, складні); за 
способом використання (динамічні, статистичні); за особливостями будови (плоскі, об’ємні, змішані, віртуальні); за 
характером впливу (візуальні, аудіальні, аудіовізуальні); за носієм інформації (паперові, магнітооптичні, електронні, 
лазурні); за відношенням до технологічного прогресу (традиційні, сучасні, перспективні); за рівнями змісту освіти (засоби 
навчання на рівні уроку, на рівні предмета, на рівні всього процесу навчання). 

З усього вищевказаного можемо зробити висновки, що більшість авторів практично не враховують ті засоби, які 
виникли як наслідок швидкого розвитку сучасних інформаційних технологій і, зокрема, розвитку всесвітньої мережі 
Інтернет. На нашу думку, постає необхідність принципово нової сучасної класифікації дидактичних засобів, у якій були б 
враховані всі сучасні тенденції. З урахуванням стрімкого розвитку фізичної науки засоби навчання фізики у вищій школі 
також мають бути досить сучасними. Тому вони потребують більш розширеного аналізу і більш ґрунтовної класифікації. 

Найбільше нам імпонує класифікація, розроблена Д.Н. Луферовим [3, с.61], який поділяє усі існуючі засоби 
навчання на базові (навчальна література) та інноваційні (даний термін автор вводить вперше). Інноваційні засоби 
навчання включають: 

1) медійні засоби навчання (носії аудіо- і відеоконтенту): 
- аудітивні (фонограма); 
- візуальні (відеограма); 
- аудіовізуальні (відео-фонограма); 
2) технічні засоби навчання (відтворююча апаратура): 
- звукотехнічні; 
- світлотехнічні; 
- звуко-світлотехнічні; 
3) комп’ютерні засоби навчання: 
- мультимедійні; 
- мережеві. 
На основі даної класифікації нами була розроблена власна класифікація засобів навчання фізики (рис. 1). Так, ми 

виділили дві основні групи дидактичних засобів з фізики: базові та інноваційні. Під базовими засобами навчання будемо 
розуміти традиційні інструменти діяльності вчителя і учнів. Дана частина навчально-методичного комплексу допускає 
варіювання складових в залежності від дидактичних цілей. Сюди входять матеріальні (підручники, посібники, плакати, 
різноманітне лабораторне та демонстраційне обладнання) та ідеальні (слово вчителя) об’єкти, без яких неможливий 
навчальний процес взагалі і вивчення фізики зокрема. 

Інноваційні навчальні засоби – це додаткові навчальні засоби, що передбачають використання складних технічних 
пристроїв. До них відносяться технічні та комп’ютерні засоби навчання.  

Відмітимо, що Д.Н. Луферов розмежовує медійні та технічні засоби навчання, тобто відтворюючу апаратуру аудіо- 
і відеоконтенту від самих носіїв цього ж контенту. Можливо, це є доцільним при класифікуванні дидактичних засобів для 
вивчення іноземної мови. Але, очевидно, що в аспекті вивчення фізики ці дві групи є практично тотожними, а їх складові 
– ідентичними. Крім того, медійні засоби є невід’ємною частиною технічних засобів. Тому, на нашу думку, є більш 
доцільним об’єднати ці дві групи. 

Технічні навчальні засоби поділяються на:  
1) аудіальні засоби навчання – засоби відтворення аудіо інформації; 
2) візуальні засоби навчання – засоби відтворення відеоінформації; 
3) аудіовізуальні засоби навчання – засоби відтворення комбінованої аудіо- і відеоінформації. 
Велика частина науковців, класифікуючи навчальні засоби, застосовує термін технічні засоби навчання у 

відношенні до комп’ютерних навчальних програм та Інтернету. Ми погоджуємося з думкою Д.Н. Луферова, що засоби 
навчання, які базуються на використанні інформаційно-комунікаційних технологій (ІКТ), являють собою принципово нові 
засоби збору, збереження, обробки, передачі і представлення інформації за допомогою комп’ютерних програм та 
системи Інтернет. ІКТ являють собою інструменти активної творчої і пізнавальної діяльності, адже дозволяють створювати 
власні тексти, мультимедійні презентації, записувати і втілювати монтаж аудіо та відео, навчатися за допомогою 
інтерактивних навчальних програм. Тому, їх доцільніше розглядати як окрему групу засобів навчання – комп’ютерні 
дидактичні засоби [3, с.60]. 

Отже, комп’ютерні засоби навчання передбачають використання мультимедійних засобів на основі комп’ютерних 
програм та продуктів з Інтернету. До мультимедійних комп’ютерних засобів відносяться різноманітні види електронних 
текстів, статичних та анімаційних зображень, аудіо- та відеоелементів. Мережеві комп’ютерні засоби навчання – засоби 
навчальної діяльності, при застосуванні яких використовуються різні інформаційні ресурси і мережеві комунікації 
всесвітньої мережі Інтернет. 
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Рис. 1.  Класифікація дидактичних засобів з фізики 
 
Висновки. В запропонованій нами оновленій класифікації засобів навчання фізики більша увага приділена 

сучасним дидактичним засобам, які виникли в процесі розвитку сучасних інформаційних технологій. Дана класифікація є 
досить простою і універсальною, завдяки чому вона може бути використана педагогами при організації навчального 
процесу з фізики з метою підвищення його ефективності. 
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CLASSIFICATION OF TRAINING TOOLS OF PHYSICS IN HIGHER SCHOOL 
Vita Demkova, Yurii Khomiakovskii  

Vinnytsia state pedagogical university named after Mykhailo Kotsiubynsky 
Vinnytsia National Agrarian University 

Abstract. The problem of classification of educational means of physics, taking into account modern tools of training, 
which arose as a result of the rapid development of modern information technologies is considered in the paper. The article deals 
with the most common classifications of teaching methods in which these tools are divided and grouped on the basis of the 
following approaches: the composition of objects, the relation to the sources, the complexity, the way of use, the characteristics 
of the structure, the nature of influence, the carrier of information, the relation to technological progress, the levels of educational 
content. Most authors in their classifications do not take into account the means that arose as a consequence of the rapid progress 
of modern information technology, the development of the World Wide Web in particular. In our opinion, there is a need for a 
fundamentally new modern classification of didactic means, which would take into consideration current trends. In view of the 
rapid development of physical science, the means of teaching physics at higher educational establishments should go along the 
technical advancement. Therefore, they require more extensive analysis and a more thorough classification. On the base of 
classification of D.N. Lufarov our own classification of methods  for teaching physics was developed. We have identified two main 
groups of physics teaching materials: basic and innovative. Under the basic means of teaching we will understand traditional 
tools of teachers’ activities. The basic part of teaching-methodical complex allows variation of components depending on the 
didactic objectives. Those components include material (textbooks, manuals, posters, various laboratory and demonstration 
equipment) and ideal (the word of the teacher) objects, without which the educational process is impossible. Innovative training 
tools are additional educational methods that involve the use of sophisticated technical devices. These involve technical and 
computer training facilities. Technical facilities include: audio, visual, audiovisual ones. Computer tools include multimedia and 
networked didactics. In the suggested, renewed, classification of methods for teaching physics, more attention is paid to modern 
didactic means that arose due to the development of information technologies. This classification is quite simple and universal, 
so it can be used by educators in organizing the process of teaching physics in order to increase its efficiency. 

Key words: tools of training, means for teaching physics, classification, basic tools, innovative means, technical means, 
computer facilities. 
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ПЕДАГОГІЧНІ УМОВИ ПІДГОТОВКИ ФАХІВЦІВ ШВЕЙНОЇ ГАЛУЗІ З ЗАСТОСУВАННЯМ ПРОГНОСТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ  
 
Анотація. Стаття присвячена проблемі підготовки кваліфікованих фахівців, які розроблятимуть і 

запроваджуватимуть інноваційні технології в індустрії моди. Стрімкий розвиток технологій у сучасному світі 
вимагає від освіти безперервного оновлення змісту підготовки фахівців з огляду не лише на сучасний, а й на 
прогнозований стан розвитку галузі, у якій працюватиме випускник закладу освіти. Метою статті є виокремлення 
педагогічних умов підготовки фахівців швейної галузі із застосуванням прогностичних моделей. Педагогічними 
умовами підготовки фахівців швейної галузі з застосуванням прогностичних моделей є такі зовнішні обставини, 
реалізація яких зробить можливим підготовку майбутніх фахівців, готових до провадження професійної діяльності в 
умовах сучасного та прогнозованого швейного виробництва.  

До педагогічних умов належать: 1) підпорядкування прогностичної моделі підготовки системі цілей підготовки 
фахівців швейної галузі в закладах освіти, що полягають у формуванні ключових і професійних компетенцій фахівців 
швейної галузі; 2) узгодження змісту прогностичної моделі підготовки фахівців із прогнозом інноваційного розвитку 
індустрії моди; 3) розроблення методики впровадження прогностичної моделі професійної підготовки фахівців у 
закладах освіти швейного профілю, що охоплює методи навчання, форми навчання, методику реалізації 
міжпредметних зв’язків, шкалу оцінювання навчальних досягнень студентів; 4) наявність організаційного, 
програмного, технічного й кадрового забезпечення для впровадження прогностичної моделі підготовки в навчальний 
процес закладів освіти швейного профілю. Визначені етапи впровадження прогностичної моделі в закладі освіти: 
підготовчий етап; розробка моделі впровадження; реалізація та інсталяція; застосування моделі в навчальному 
процесі. Окреслений перелік комп’ютерних програм для інсталяції та вивчення в закладі освіти швейного профілю: для 
керування компонентами системи; для створення документів; для обміну інформацією; CAD-підсистеми. 
Обґрунтовані переліки технічного забезпечення прогностичної моделі: мінімальний, бажаний, прогностичний. 

Ключові слова: педагогічні умови, підготовка фахівців, швейна галузь, індустрія моди, прогностична модель, 
прогнозоване виробництво, професійна компетенція. 

 
Постановка проблеми. Освіта за своєю сутністю спрямована в майбутнє. «Той, хто не дивиться вперед, 

залишається позаду» – стверджує іспанське прислів’я. Сучасні конкурентні підприємства модної індустрії активно 
використовують інноваційні технології проектування й виготовлення одягу, нові матеріали, упроваджують устаткування з 
мікропроцесорним керуванням на всіх етапах життєвого циклу швейних виробів. Застосування нових технологій, 
обладнання та матеріалів призводить до змін у характері праці фахівців швейної галузі. Стрімкий розвиток технологій у 
сучасному світі вимагає від освіти безперервного оновлення змісту підготовки фахівців з огляду не лише на сучасний, а й 
на прогнозований стан розвитку галузі, у якій працюватиме випускник закладу освіти. Проблема підготовки 
кваліфікованих фахівців, які розроблятимуть і запроваджуватимуть інноваційні технології в різних галузях діяльності, 
зокрема в індустрії моди, є надзвичайно актуальною. Підтверджує актуальність прогностичних досліджень в галузі освіти 
думка, висловлена професором Кембриджського університету МакБеатом про те, що сьогоднішня молодь до 35 років 
матиме 10-15 робочих місць; 10 найбільш затребуваних у Великій Британії професій не існували в 2004 році [14, с. 76]. У 
зв’язку з цим актуальною є проблема визначення педагогічних умов підготовки фахівців різних галузей, зокрема швейної, 
із застосуванням прогностичних моделей. 

Аналіз актуальних досліджень. Проблемі прогнозування в сфері освіти присвячені численні дослідження 
вітчизняних та зарубіжних вчених: Ж. Аллака, М. В. Анісімова [1], А. С. Ахієзера, Б. С. Гершунського, Д. А. Закатнова [4], 
В. І. Ковальчука [9] Н. Г. Ничкало, Д. О. Пузікова [11], інших науковців. 
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Прогностичні моделі дають змогу готувати фахівців, здатних виконувати професійні завдання на високому рівні не 
лише в сучасних, а й у прогнозованих умовах діяльності. Прогностична модель підготовки фахівців у закладах освіти 
швейного профілю – система, що, відтворюючи систему професійної підготовки майбутніх фахівців швейної галузі, дає 
змогу отримувати нову інформацію про її взаємопов’язані структурні елементи, умовно об’єднані в блоки: факторний, 
цільовий, теоретико-методологічний, змістово-технологічний, результативний (запропоновано автором) [7, с. 108]. 
Визначимо зміст поняття «педагогічні умови». 

Згідно тлумачного словника, умова – це «те, що робить можливим що-небудь інше, що визначає собою що-небудь 
інше» [13]. 

На думку О. Бражнич, педагогічні умови є сукупністю об’єктивних можливостей змісту, методів, організаційних 
форм і матеріальних можливостей провадження педагогічного процесу, що забезпечує успішне досягнення поставленої 
мети [3].  

В підручнику за редакцією В. А. Сластьоніна під соціально-педагогічними умовами функціонування педагогічної 
системи розуміють «стійкі обставини, що визначають її стан та розвиток» [12, с. 530]. 

Згідно [10, с. 129], «педагогічні умови – це створені зусиллями педагогічного загалу обставини для поліпшення 
навчального процесу, це система органічно пов’язаних між собою психічних та практичних дій, спрямованих на вирішення 
конкретних педагогічних завдань навчання».  

Водночас не зафіксовано праць, де була б досліджені й сформульовані педагогічні умови підготовки фахівців 
швейної галузі із застосуванням прогностичних моделей. 

Метою статті є виокремлення педагогічних умов підготовки фахівців швейної галузі із застосуванням 
прогностичних моделей. 

Виклад основного матеріалу.  
Педагогічними умовами підготовки фахівців швейної галузі з застосуванням прогностичних моделей вважаємо такі 

зовнішні обставини, реалізація яких зробить можливим підготовку майбутніх фахівців, готових до провадження 
професійної діяльності в умовах сучасного та прогнозованого швейного виробництва.  

Під прогнозованим виробництвом розуміємо науково аргументовану прогностичну модель перспективного стану 
виробництва, розроблену з огляду на прогнози щодо розвитку матеріалів, обладнання та технологій галузі 
(запропоновано автором). 

Ґрунтуючись на результатах проведеного дослідження [8], основними педагогічними умовами підготовки фахівців 
швейної галузі з застосуванням прогностичних моделей, що забезпечать формування готовності майбутніх фахівців до 
провадження професійної діяльності в умовах сучасного та прогнозованого швейного виробництва, ми визначили 
наступні: 

– підпорядкування прогностичної моделі підготовки системі цілей підготовки фахівців швейної галузі; 
– узгодження змісту прогностичної моделі підготовки фахівців з прогнозом інноваційного розвитку легкої 

промисловості; 
– розроблення методики впровадження прогностичної моделі професійної підготовки фахівців у закладах освіти 

швейного профілю; 
– наявність відповідного організаційного, програмного, технічного та кадрового забезпечення впровадження 

прогностичної моделі підготовки в навчальний процес закладу освіти швейного профілю. 
Перша педагогічна умова передбачає підпорядкування прогностичної моделі підготовки системі цілей підготовки 

фахівців швейної галузі. В нашій роботі цілі прогностичної моделі підготовки фахівців швейної галузі встановлені як перелік 
компетенцій фахівців: ключових та професійних. Ключові компетенції включають такі групи професійно важливих якостей: 
виконавчо-рухівні вияви, пізнавальні процеси, пам’ять та мислення, емоції, ділові якості, творчі особливості, специфічні 
вимоги [7]. Професійно важливі якості - сукупність психологічних якостей особистості, а також цілий ряд фізичних, 
антропометричних, фізіологічних характеристик людини, які визначають успішність навчання та реальної діяльності [2, 
с. 153]. Професійні компетенції, в свою чергу, діляться на сучасні та прогнозовані. Сучасні компетенції визначаються у 
відповідності до стандартів освіти. Прогнозовані компетенції передбачають готовність до застосування інноваційних 
технологій в професійній діяльності. 

Друга педагогічна умова вимагає узгодження змісту прогностичної моделі підготовки фахівців з прогнозом 
інноваційного розвитку легкої промисловості. До моделі включені предмети з навчального плану закладів освіти 
швейного профілю, які відображають прогностичну складову розвитку обладнання, технологій та матеріалів. Це наступні 
дисципліни: «Інформаційні технології» з циклу загальнопрофесійної підготовки, а також «Матеріалознавство», 
«Обладнання швейних підприємств», «Технологія виготовлення одягу», «Основи конструювання одягу» з циклу 
професійно-теоретичної підготовки.  

Третя педагогічна умова полягає у розробленні методики впровадження прогностичної моделі професійної 
підготовки фахівців у закладах освіти швейного профілю. Методи, форми та контроль результатів навчання витікають з 
цілей та змісту прогностичної моделі підготовки фахівців у закладах освіти швейного профілю. Ефективному 
впровадженню прогностичної моделі сприятиме поєднання репродуктивних та сучасних методів навчання [6] 
(комп’ютерне навчання, проблемне навчання, кейс-метод, пошуково-дослідницький метод), оптимальний вибір форм 
навчання (групові; індивідуальні; індивідуально-відокремлені), а також ефективна реалізація міжпредметних зв’язків при 
вивченні загальноосвітніх предметів (зокрема, фізики, математики), дисциплін загальнопрофесійної («Інформаційні 
технології») та професійно-теоретичної підготовки («Матеріалознавство», «Обладнання швейних підприємств», 
«Технологія виготовлення одягу», «Основи конструювання одягу»). Об’єктивному оцінюванню навчальних досягнень 
учнів сприятиме шкала оцінювання з предмету «Інформаційні технології». 

Четверта педагогічна умова передбачає наявність відповідного організаційного, програмного, технічного та 
кадрового забезпечення впровадження прогностичної моделі підготовки в навчальний процес закладу освіти швейного 
профілю. Впровадження прогностичної моделі в закладі освіти повинно здійснюватися поетапно: 1) підготовчий етап; 
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2) розробка моделі впровадження; 3) реалізація та інсталяція; 4) застосування моделі в навчальному процесі. До інсталяції 
та вивчення в закладі освіти швейного профілю рекомендований наступний перелік комп’ютерних програм: програми для 
коректного та безпечного керування компонентами системи; програми для створення документів; CAD-підсистеми; 
програми для обміну інформацією. Підвищенню готовності учнів до застосування прогнозованих технологій сприятиме 
технічне забезпечення (ТЗ) прогностичної моделі, встановлене у закладі освіти згідно одного з розроблених переліків: 
мінімального, бажаного, прогностичного. Мінімальне ТЗ дає змогу при обмеженому бюджеті забезпечити опанування 
студентами професійно орієнтованого програмного забезпечення, але обмежує застосування сучасних та інноваційних 
технологій навчання. Мінімальний набір ТЗ включає в себе: комп’ютерний клас з робочим місцем викладача; фотокамеру 
для створення зображень готових швейних виробів; принтер для друку описів моделей, схем креслеників та лекал в 
масштабі 1:1 по фрагментах формату А4. Бажане ТЗ наближує комп’ютерну лабораторію закладу освіти до умов 
конструкторської дільниці експериментального цеху сучасного підприємства. Для формування складу бажаного ТЗ до 
мінімального ТЗ додається проектор для демонстрації порядку побудови креслеників та презентацій, а також плотер для 
друку лекал в масштабі 1:1. Монітори для графічних побудов бажано також обрати з діагоналлю не менше 21”. Такий 
перелік ТЗ дає змогу учням як вивчати професійно орієнтовані програми із застосуванням сучасних технологій навчання, 
так і отримувати результат побудови у вигляді професійно оформлених лекал деталей швейних виробів в натуральну 
величину. Подальше розширення комплектації комп’ютерної лабораторії за прогностичною моделлю дозволить 
наблизити умови навчання до умов дослідницької, конструкторської та розкрійної дільниць експериментального цеху 
сучасної моделюючої організації, а в майбутньому так буде обладнана більшість швейних підприємств та закладів освіти 
швейного профілю. Прогностична модель ТЗ за сценарієм розвитку включає такі засоби введення інформації: бодісканер 
для отримання найбільш повної інформації про тривимірну поверхню тіла або манекену; графічний планшет для 
створення ескізів моделей одягу; дигітайзер для введення в комп’ютер раніше створених деталей. Для впровадження 
прогностичної моделі рекомендуються такі засоби виведення інформації: розкрійний автомат для вирізання деталей 
одягу та виготовлення лекал; 3D принтер для виготовлення макетів одягу та творчих перспективних зразків одягу. 
Навчальний процес повинні забезпечувати компетентні педагогічні працівники, при побудові моделі компетентності яких 
враховані перспективи інноваційного розвитку легкої промисловості. Модель компетентності педагога професійної 
освіти, докладно описана в [5], містить загальні та професійні компетентності. До загальних віднесені: інструментальна, 
міжособистісна, системна, інформаційна, комунікативна, громадянсько-правова, життє- та здоров’язберігаюча. 
Професійні компетентності діляться на професійно-педагогічні та спеціалізовані за профілем компетентності: інженерно-
технічну та виробничо-технологічну. 

Виокремлені педагогічні умови підготовки фахівців швейної галузі із застосуванням прогностичних моделей мають 
реалізовуватися комплексно. 

Висновки. Методичні засади й педагогічні умови підготовки фахівців швейної галузі із застосуванням 
прогностичних моделей забезпечують формування готовності майбутніх швейників до професійної діяльності в умовах 
сучасного та прогнозованого швейного виробництва. До педагогічних умов належать: підпорядкування прогностичної 
моделі підготовки системі цілей підготовки фахівців швейної галузі в закладах освіти, що полягають у формуванні 
ключових і професійних компетенцій кваліфікованих фахівців швейної галузі; узгодження змісту прогностичної моделі 
підготовки фахівців із прогнозом інноваційного розвитку легкої промисловості; розроблення методики впровадження 
прогностичної моделі професійної підготовки фахівців у закладах освіти швейного профілю, що охоплює методи навчання, 
форми навчання, методику реалізації міжпредметних зв’язків, шкалу оцінювання навчальних досягнень студентів; 
наявність організаційного, програмного, технічного й кадрового забезпечення для впровадження прогностичної моделі 
підготовки в навчальний процес закладів освіти швейного профілю.  

Подальші розвідки мають бути спрямовані на розроблення окремих компонентів педагогічних умов. 
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PROGNOSTIC MODELS AS MEANS OF CREATING PEDAGOGICAL CONDITIONS FOR FASHION EDUCATION  

Olha Yezhova  
Volodymyr Vynnychenko Central Ukrainian State Pedagogical University, Ukraine 

Abstract. The article is devoted to the problem of training qualified specialists who will develop and implement innovative 
technologies in the fashion industry. The rapid development of technologies in the modern world requires continuous education 
updating the content of training taking into account not only the present, but also on the predicted state of development of the 
industry, which will run graduate schools. The aim of the article is the selection of pedagogical conditions of training of sewing 
industry with the use of predictive models. Pedagogical conditions of training of sewing industry with the use of predictive models 
there are external circumstances, the realization of which will make possible the training of future professionals, ready to produce 
professional work in current and foreseeable conditions of clothing manufacture. 

To pedagogical conditions include: 1) submission of a predictive model training system, the training of professionals of 
fashion industry in educational institutions, which consist in the formation of core and professional competencies of specialists 
and apparel industry; 2) content negotiation a predictive model, of training the forecast of innovative development of the fashion 
industry; 3) develop methods of implementing a predictive model of professional training of specialists in educational institutions 
of sewing profile covers teaching methods, forms of training, methodology of realization of intersubject links, grading scale of 
students ' educational achievements; 4) the presence of organizational, programmatic, technical, and personnel support for the 
implementation of a predictive model of training in educational process of educational institutions of sewing profile. The stages 
of implementing a predictive model in the school: a preparatory stage; development of a model of implementation; 
implementation and installation; application of the model in the learning process. Defined list of computer programs for installing 
and learning in the school sewing profile: to manage components of the system; to create; to exchange information; the CAD 
subsystem. Reasonable lists technical support prognostic model the minimum, desired, prognostic. 

Key words: pedagogical conditions, specialist education, sewing branch, fashion industry, prognostic model, prognostic 
production, professional competence. 
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ЗАСОБИ MATHCAD У НАВЧАЛЬНОМУ ФІЗИЧНОМУ ЕКСПЕРИМЕНТІ 
 

Анотація. У статті запропоновано використання системи комп’ютерної математики Mathcad у формуванні 
дослідницької складової фізичної компетентності студентів техніко-технологічних спеціальностей коледжів і 
технікумів на прикладі виконання лабораторного експерименту по визначенню коефіцієнта в’язкості рідини за 
методом Стокса. Описано створення навчальної комп’ютерної моделі, яка дозволяє всебічно аналізувати процес руху 
кульки в рідині, змінюючи вхідні параметри моделі: діаметр кулі, відстань між мітками на циліндрі, діаметр циліндра, 
густину рідини, її температуру, матеріал кулі (густину). Відмічено переваги системи комп’ютерної математики 
Mathcad як середовища чисельних обчислень та моделювання фізичних явищ і процесів, яке посяде вагоме місце в 
інтернаціональній освіті у зв’язку з переходом до нових Grid-технологій. Вказано, що залучення програмних засобів 
систем комп’ютерної математики в навчальний експеримент, зокрема під час визначення коефіцієнта в’язкості води 
за методом Стокса, не перекреслює попередні здобутки в методиці проведення фізичного експерименту, не підмінює 
реальний експеримент віртуальним, а модернізує його. Виконання лабораторного експерименту передбачає вивчення 
фізичних явищ і процесів. Тому абстрагування від математичних обчислень та візуалізація навчального матеріалу 
сприяє підвищенню якості фізичних знань, економії часу для змістового аналізу, отриманих у дослідженні результатів. 
Серед безумовних переваг впровадження систем комп’ютерної математики в навчальний експеримент з фізики є 
широкі можливості редагування даних експерименту, зберігання їх для спільного використання та обговорення, 
відкритість для онлайн доступу й оцінювання; можливість в межах документу, завдяки посиланню, звертатися до 
теоретичних даних. Отже, стаття показує, що знайомство з системами комп’ютерної математики озброює 
студентів сучасними засобами та методами дослідницької діяльності, які сприятимуть у наступному формуванню 
професійної компетентності майбутнього фахівця. 

Ключові слова: системи комп’ютерної математики, Mathcad, програмні засоби математичної підтримки, 
візуалізація, лабораторний експеримент, дослідницька діяльність, аналіз результатів. 

 
Постановка проблеми. В умовах тотальної інформатизації і комп’ютеризації суспільства, освіта і наука миттєво 

реагує на зміни, які відбуваються в сфері електронно-обчислювальної техніки (ЕОТ), її програмного забезпечення та 
інформаційних технологій. Таке явище знайшло відображення в нашій державі у прийнятті концепції інформатизації 
навчальної та наукової діяльності. [1] 

Концепція інформатизації навчального процесу, заснована на поєднанні традиційних і новітніх засобів навчання, 
передбачає поетапне, поступове впровадження у навчальний процес програмних засобів навчально-виховного 
призначення, раціональне поєднання традиційних методів та засобів навчання з сучасними інформаційними 
технологіями, що зрештою веде до підвищення ефективності навчання [2, с.72]. 

У цьому контексті актуальним постає питання поєднання дидактики та сучасних інформаційних технологій під час 
підготовки майбутніх техніків-технологів у закладах вищої освіти, зокрема коледжах і технікумах, що пояснюється 
необхідністю орієнтації на вимоги сьогодення до рівня підготовки їхніх випускників. До того ж навички практичного 
використання програмних засобів інформаційно-комунікаційних технологій (ІКТ) майбутніми фахівцями відносяться до 
ключових компетентностей, якими вони повинні володіти на час отримання відповідного освітнього ступеня. 

Одним із етапів реалізації концепції інформатизації у коледжах і технікумах техніко-технологічного спрямування є 
запровадження нових технологій у організаційно-методичне забезпечення навчального процесу при викладанні фізики, 
що передбачає створення предметно-орієнтованого навчального середовища дисципліни на основі інтеграційного підходу 
та адаптацію існуючих програмних засобів під конкретні вимоги щодо формування предметної компетентності фахівця. 
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До програмних засобів, призначених не тільки для механізації обчислювальних робіт і прийняття логічних рішень, 
у силу історичного покликання ЕОТ, але й для візуалізації об’єктів вивчення (явищ, процесів) та виконання певних дій над 
ними (моделювання), які доцільно використовувати під час навчання фізики у технікумах і коледжах техніко-
технологічного спрямування, відносяться системи комп’ютерної математики (GRAN, Derive, MathCad, MathLab, Maple, 
Mathematica та інші). 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дидактичні та методичні проблеми впровадження (ІКТ) у навчальний 
процес вивчались В.П. Беспалько, О.Л. Коношевським, П.М. Олійником, О.В. Соколюк, Н.Ф. Тализіною, Г.М. Чирвою. 
Дослідження з питання застосування ІКТ при вивченні різних дисциплін проводились М.Ю.Афанасьєвою, В.Ф. Валюк, 
М.І. Жалдаком, Ю.В. Єчкало, В.І. Клочко, О.С. Мартинюком, В.П. Муляром, С.А. Раковим, Т.І. Сергеєвою, В.Д. Сиротюком, 
Т.І. Чепрасовою. Питання формування інформаційного освітнього простору України порушувалось у публікаціях 
В.Ю. Бикова, Ю.О. Жука. Розробці методики вивчення фізики в умовах застосування нових інформаційних технологій й 
створення педагогічних програмних засобів у відповідності до цих методик присвячені дослідження Л.І. Анциферова, 
П.С. Атаманчука, О.І. Бугайова, М.І. Жалдака, Ю.О. Жука, М.В. Головко,В.Ф. Заболотного, О.І. Іваницького, Л.Р. Калапуши, 
Д.А. Покришня, Н.Л. Сосницької, В.І. Тищука, В.Д. Шарко, М.І. Шута та ін. Різні напрямки застосування систем комп’ютерної 
математики (СКМ) у навчанні досліджені в роботах вітчизняних та зарубіжних науковців А.В. Антонця, І.М. Горди, 
В.П. Д’яконова, М.І. Жалдака, А.М. Кундрат, М.М. Кундрат, В.Ф. Очкова, Ю.В. Триуса, Л.О. Флегантова, О.Г. Ясева. 

Попри вагомі досягнення вчених у вирішенні задачі залучення засобів і методів ІКТ у процес навчання, можна 
говорити про недостатню увагу, яку приділяють науковці питанню адаптації систем комп’ютерної математики до 
формування предметної компетентності майбутнього техніка-технолога під час навчання фізики, що надає актуальності 
темі дослідження.  

Мета статті полягає у розкритті особливостей реалізації СКМ Mathcad під час формування дослідницької складової 
фізичної компетентності студентів хіміко-технологічних спеціальностей коледжів і технікумів.  

Виклад основного матеріалу. Системи комп’ютерної математики – це засоби, які автоматизують як виконання 
чисельних так і аналітичних обчислень. Їх використовують для розв‘язування наукових, інженерних, навчальних задач, 
наочної візуалізації даних і результатів обчислень і як зручні та повні довідники з математичних обчислень. [3, c.274] 

Завдяки потужній графіці, засобам візуального програмування й застосування техніки мультимедіа роль СКМ 
далеко виходить за межі тільки математичних розрахунків. Вони широко використовуються в освіті як потужні 
інструментальні засоби для підготовки електронних уроків, курсів лекцій та електронних книг з динамічними прикладами, 
які учень сам може змінювати та виконувати навчальні дослідження. [3, с.274] 

До програмних засобів математичної підтримки, що знайшли поширення у вітчизняній освіті відносяться програмні 
продукти GRAN, ТерМ, під які розроблена методична система навчання математики. Спроби залучити ці програмні 
продукти у навчання фізики, нажаль, мають епізодичний характер. 

У навчанні фізики студентів технічних і технологічних спеціальностей СКМ мають особливе, виняткове значення, 
оскільки (з нашого досвіду їх використання) впливають на оволодіння когнітивною, діяльнісною, дослідницькою, 
інформаційно-технологічною та особи стіно - ціннісною компетенціями, що забезпечує формування та розвиток фізичної 
компетентності в цілому. 

Серед зарубіжних програмних продуктів, який заслуговує на увагу науковців-методистів, є універсальний 
математичний пакет Mathсad, що об’єднує в собі можливості програмних засобів математичної підтримки, комп’ютерної 
графіки та містить вбудовану мову програмування. 

Так як удосконалення і розвиток навчального фізичного експерименту в сучасних умовах потребує не тільки 
перегляду системи засобів вимірювання, але і методики його виконання, то нами досліджувались методичні аспекти 
реалізації СКМ Mathсad під час проведення лабораторного експерименту по визначенню коефіцієнта в’язкості рідини за 
методом Стокса у студентів другого курсу технічних спеціальностей коледжів і технікумів. Треба відмітити, що використання 
студентами СКМ Mathсad у експерименті не вимагає яких-небудь додаткових знань, окрім тих, що вони набувають на 
другому курсі під час вивчення основ інформатики. Існує, безумовно, багато переваг такої методики виконання 
лабораторного експерименту у порівнянні з традиційною. Насамперед, це відсутність залежності результатів дослідження 
від знань студента з математики, а отже вивільнення часу для проведення ретельного аналізу експериментальних результатів. 

Однак зручність використання даного програмного забезпечення не обмежується тільки полегшенням процесу 
обробки експериментальних результатів. Серед безумовних переваг впровадження систем комп’ютерної математики в 
навчальний експеримент з фізики є візуалізація, підвищення якості дослідження, виняткова простота і широкі можливості 
редагування даних експерименту, зберігання їх для спільного використання та обговорення, відкритість для онлайн 
доступу й оцінювання; можливість, завдяки посиланню, в межах документу звертатися до теоретичних даних. 

Треба відмітити, що залучення програмних засобів систем комп’ютерної математики в навчальний експеримент 
не перекреслює попередні здобутки в методиці проведення фізичного експерименту, не передбачає підміну реального 
експерименту віртуальним, а модернізує його. Ми допускаємо, що в межах дистанційного навчання або ж за відсутності 
лабораторного обладнання можна суміщати СКМ Mathсad з імітаційною моделлю устаткування, для створення якої 
можна використати, наприклад, мову програмування Action Script 3.0. 

Традиційна лабораторна робота по визначенню коефіцієнта в’язкості за методом Стокса передбачає знаходження 
коефіцієнта внутрішнього тертя малов’язких рідин в умовах ламінарної течії при постійній температурі через швидкість 
руху в них кульки (метод Стокса). [4] Так як факт сталості швидкості падіння кульки в даному експерименті потребує 
перевірки, ми пропонуємо доповнити роботу дослідженням руху тіл у рідині під час їх падіння на прикладі кульки за 
допомогою засобів моделювання Mathсad. 

Розглянемо особливості виконання лабораторної роботи по визначенню коефіцієнта в’язкості рідини за методом 
Стокса з використанням СКМ Mathсad. 

Під час виконання лабораторної роботи за допомогою СКМ Mathсad можна вносити значення фізичної величини 
в довільних одиницях з наступним переведенням їх у системні одиниці (СІ) (рис. 1). 
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Рис. 1. Внесення значень фізичної величини в Mathсad – документ з переведення одиниць вимірювання в СІ 
 

Програмний засіб дозволяє легко задавати таблиці, текстові поля, заносити до них значення виміряних величин, у 
разі потреби їх корегувати (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Заповнення таблиць та текстових полів у Mathсad 

 
Для проведення розрахунків коефіцієнта в’язкості рідини створюється область, до якої записуються формули, 

додаються проміжні обчислення. Після цього область з формулами можна згорнути, а потім шляхом блокування 
обмежити доступ студентів до даної області (рис. 3). 

 
Рис. 3. Область у Mathсad - документі з формулами і проміжними обчисленнями 

 
Результатом автоматичних обчислень будуть значення коефіцієнта в’язкості для кожного досліду і його середнє 

значення (рис. 4). 
 

 
Рис. 4. Значення коефіцієнта в’язкості рідини 
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Потім знаходять абсолютну похибку кожного досліду та середньоквадратичну похибку вимірів (рис. 5). 
 

 
Рис. 5. Абсолютні похибки вимірювань та середньоквадратична похибка 

 
Для візуалізації залежності швидкості руху кульки від часу під час нерівномірного руху (до мітки А, з якої 

починається відлік часу падіння тіла) і порівняння значення набутої кулькою швидкості ʋlim (за графіком) з результатом 
одного з дослідів достатньо створити текстове поле з вибором номеру досліду, ввести необхідні формули і розв’язати 

диференціальне рівняння C
dt

d




  (рис. 6). 

.  
Рис. 6. Математичне моделювання падіння кульки в рідині 

 
Наступним кроком буде побудова графічної залежності ʋ(t) (рис. 7). 

 
Рис. 7. Графічна модель падіння кульки в рідині 

 
На підставі побудованої моделі проводиться пояснення характеру падіння тіл у рідині, що є корисним для аналізу 

результатів експерименту і формулювання змістових висновків. До того ж особливо цінним у СКМ Mathсad є те, що 
результати експерименту дозволено зберігати для їх наступного оцінювання у форматах xmcd, html або як документ Word. 
За наявності зв’язку з сервером, доступ до такого документу для спільної роботи та корегування можна отримати через 
мережу Internet з будь-якої точки світу як із персонального комп’ютера, так і зі смартфонів, планшетів. 

Висновки. 
1. Впровадження СКМ (MathCad, MathLab, Maple, Mathematica та ін.) у процес навчання є необхідністю, що 

підтверджується дієвістю таких продуктів, і повинно стати метою для технічної освіти. 
2. Досвід використання Mathcad у навчанні фізики, зокрема під час формування дослідницької складової фізичної 

компетентності, показав його надзвичайно високу ефективність, яка була цілком сподівана, адже процес проведення 
лабораторного експерименту – це, по суті, і є наукове дослідження, метою якого є підтвердження раніше відомих фактів, 
і використання у цьому процесі систем комп’ютерної математики – більш ніж виправдано. 
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3. Завдяки використанню СКМ Mathсad у навчальному експерименті з фізики стало можливим поєднання 
компетентнісного, діяльнісного та особистісно зорієнтованого підходів в умовах навчального процесу коледжів та 
технікумів. Тому питання реалізації засобів Mathсad у навчанні фізики вимагає подальшого розвитку. 
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MEANS OF MATHCAD IN THE EDUCATATIONAL PHYSICAL EXPERIMENT 

SvetlanaYefimenko 
Volodymyr Vynnychenko Central Ukrainian State Pedagogical University 

Abstract. The article propose using computer mathematics system Mathcad is offered in forming of research constituent 
of physical competence of students of technical and technological specialities of colleges on the example of implementation of 
laboratory experiment on determination of coefficient of viscidity of liquid after the Stokes method. It is described the creation 
the computer simulation model that allows you to comprehensively analyze the process of ball movement in a liquid, changing 
the initial parameters of the model: the diameter of the ball, the distance between marks on the cylinder and its diameter, the 
density of the liquid, its temperature and material of the ball. The advantages of computer mathematics system Mathcad as 
environment of numeral calculations and mathematical modeling of the physical phenomena and processes, that will take an 
important place in international education in connection with the transition to new Grid-technologies. It is indicated that the 
attraction of software systems of computer mathematics into an educational experiment, especially during the determination of 
coefficient of viscidity of liquid after the Stokes method, does not cross previous achievements in the method of conducting a 
physical experiment, does not replace an actual experiment with a virtual one, but modernizes it. Making a laboratory experiment 
supposes studying physical things and processes. That’s why abstraction from mathematical calculations and visualization of 
educational material by mean of computer graphics gives the opportunity to increase the lever of physics knowledge, to save time 
for detailed analysis, received as a result of investigation. Among the unconditional advantages of the introduction of systems of 
computer mathematics in the educational experiment in physics there are wide possibilities for editing experimental data, storing 
them for general using and discussion, openness for online access and evaluation; possibility to refer to theoretical data within 
the document. Besides this computer mathematics system Mathcad gives students with modern means and methods of 
investigation activity to help forming the professional competence of a future specialist. 

Key words: systems of computer mathematics, Mathcad, program means of mathematical support, visualization, 
laboratory experiment, investigation activity, analysis of results. 
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Завражна О.М., Салтикова А.І. 
РЕАЛІЗАЦІЯ ТВОРЧОЇ ТА НАУКОВО-ДОСЛІДНОЇ СКЛАДОВИХ САМОСТІЙНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ СТУДЕНТІВ  

ПІД ЧАС ВИКОНАННЯ КУРСОВОЇ РОБОТИ 
 

Анотація. У побудові сучасного навчального процесу у ВНЗ відбувається зміщення акцентів у бік самостійної 
творчої навчально-пізнавальної роботи студентів, що виявляється у розробці нових моделей співпраці викладача і 
студента. Стаття присвячена розкриттю особливостей та визначенню необхідних умов ефективної організації 
самостійної діяльності студентів під час виконання курсової роботи та реалізації її творчої та науково-дослідної 
складових. Показано місце курсової роботи в системі позаудиторної самостійної роботи студентів та створено 
структурно-логічну схему етапів її написання. Підкреслено, що наукова творчість під час виконання курсової роботи 
виражається у вивченні літератури з досліджуваної теми, проведенні порівняльної оцінки різних точок зору на 
проблему, аргументації рішення про приєднання до однієї з них або формуванні власної оригінальної позиції, на яку 
спирається студент при дослідженні практичних матеріалів, та оцінці корисності отриманих навичок для вирішення 
проблем. Зазначено, що студенти молодших курсів ще не володіють навичками наукового дослідження і це викликає 
труднощі у виборі теми, формулюванні проблеми, виділенні предмета і об'єкта, мети та завдань дослідження. 
Подано аналіз власного досвіду організації самостійної діяльності студентів під час виконання курсових робіт. 
Акцентовано увагу на захисті курсових робіт, який відбувається в рамках тижнів науки, наукових конференцій 
факультету та університету. Тим самим студенти набувають навичок дослідницької роботи та її презентації. 
Вагомі результати досліджень студенти публікують в матеріалах конференцій та наукових фахових виданнях як 
самостійно, так і в співавторстві з науковими керівниками. Саме з написання курсової роботи у студента 
закладаються професійні навички до наукових досліджень. Підкреслено,що невід’ємною частиною самостійної роботи 
студентів є творча та науково-дослідна складові, які розкриваються на молодших курсах при написанні курсових 
робіт і стають ще більш вагомими під час виконання самостійних досліджень з наукової тематики у складі науково-
дослідної групи або при написанні кваліфікаційної роботи. 

 Ключові слова: самостійна діяльність, курсова робота, творча, науково-дослідна складова, студент. 
 

Постановка проблеми. Сучасне суспільство ставить перед вищим навчальним закладом (ВНЗ) завдання підготовки  
компетентного фахівця, який має ґрунтовну теоретичну підготовку, вміє творчо мислити та самостійно здобувати і 
застосовувати здобуті знання на практиці. Вирішення цієї задачі здійснюється через пошук змісту, форм, методів і засобів 
навчання, які забезпечують більш широкі можливості розвитку, саморозвитку і самореалізації особистості. У зв'язку з цим 
особливої актуальності набуває проблема оволодіння студентами методами творчої та науково-дослідної пізнавальної 
діяльності в умовах самостійної роботи. Тому особливо важливо, щоб студенти не тільки оволодівали знаннями і 
способами їх здобуття, але й усвідомлювали, що самостійна робота покликана завершувати завдання всіх інших видів 
навчальної роботи. Адже ніякі знання, що не стали об'єктом власної діяльності, не можуть вважатися справжнім 
надбанням особистості [1]. 

У побудові сучасного навчального процесу у ВНЗ відбувається зміщення акцентів у бік самостійної творчої 
навчально-пізнавальної роботи студентів, що виявляється у індивідуальних режимах навчальної роботи; домінуванні 
самостійної пізнавальної діяльності; створенні спеціальних матеріалів для забезпечення самостійної роботи; зміні 
діяльності викладача (керівництво, організація, консультації, контроль); зміні позиції студента (ініціативність та 
самостійність у роботі над навчальним матеріалом, відповідальність за результати своєї роботи тощо). 

Аналіз актуальних досліджень. Проблема щодо планування та організації самостійної роботи студентів є широко 
обговорюваною на сторінках педагогічних та методичних часописів такими науковцями, як М. Г. Гарунова, Л. Г. Вяткін, 
Б. П. Єсіпов, Г. Марковецька, В. А. Козаков, І. Я. Лернер, М. І. Махмутов, Н.А. Половнікова та ін. У роботах цих авторів 
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розглядаються загальнодидактичні, психологічні, організаційні, методичні, логічні та інші аспекти цієї діяльності, розкрито 
багато сторін досліджуваної проблеми.  

Метою статті є розкриття особливостей та визначення  необхідних умов ефективної організації самостійної 
аудиторної та позааудиторної роботи студентів та її творчої та науково- дослідної складових.  

Виклад основного матеріалу. Сьогодні викладачі ВНЗ, для реалізації поставлених завдань використовують 
широкий арсенал різних видів самостійної роботи студентів. У залежності від поставленої мети в методичній літературі 
зустрічаються різні підходи до класифікації самостійної роботи. Ми схиляємся до поділу самостійної роботи на аудиторну 
та позааудиторну. Але й та й інша обов’язково включає в себе творчу та науково-дослідну складову. 

Аудиторна самостійна робота може реалізовуватися при проведенні практичних занять, семінарів, виконанні 
лабораторного практикуму і під час лекцій. 

Конкретні форми позааудиторної самостійної роботи (Схема 1) можуть бути самими різними в залежності від 
мети, характеру, дисципліни, обсягу годин, визначених навчальним планом. 
 

 
 

Схема 1. Форми позааудиторної самостійної роботи 
 

З урахуванням наведеного опису різноманіття форм позааудиторної самостійної роботи, слід на кожному її етапі 
роз'яснювати цілі роботи, контролювати розуміння їх студентами, поступово формуючи у них уміння самостійної 
постановки мети і визначення завдань. 

У загальному випадку можливі два основних напрямки побудови навчального процесу на основі самостійної 
роботи студентів.  

Перший – це підвищення ролі самостійної роботи в процесі аудиторних занять. Реалізація цього шляху потребує 
від викладачів розробки методик та форм організації аудиторних занять, здатних забезпечити високий рівень 
самостійності студентів та поліпшення якості їх підготовки.  

Другий – підвищення активності студентів за всіма напрямами самостійної роботи в позааудиторний час, що 
пов'язано з рядом труднощів. У першу чергу це неготовність до неї як більшості студентів, так і викладачів, причому як в 
професійному так і в психологічному аспектах. Крім цього, існуюче інформаційно - методичне забезпечення навчального 
процесу є недостатнім для ефективної організації самостійної роботи. 

Із розвитком самостійної навчальної роботи у студентів взаємодія викладача і студента змінюється. Викладач бере 
все меншу участь у плануванні та контролі діяльності студента, а залишає за собою лише рекомендуючу та орієнтуючу 
функції. Активність студента підвищується і з об’єкта перетворюється в суб’єкт діяльності, завдяки цьому підвищується 
рівня розвитку його самостійної пізнавальної діяльності.  

На цьому етапі навчальної діяльності в більшій мірі проявляється творча та науково-дослідна складова самостійної 
роботи студентів. Саме у ході її виконання формуються пізнавальна та дослідницька компетенції. Перша включає в себе 
здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу; знання когнітивних процесів і дій; уміння самостійно здійснювати 
аналіз, синтез, узагальнення, порівняння тощо. Друга відображається у знанні основних методів наукового пошуку, вмінні 
планувати й організовувати дослідження за визначеною тематикою, узагальнювати отримані результати, оформляти і 
презентувати власні наукові здобутки відповідно до чинних вимог. Науково-дослідна робота є невід’ємною частиною 
підготовки майбутніх фахівців. Хоча основи її закладаються з молодших, але основний акцент переноситься на старші 
курси. Написання курсової роботи є однією з форм підготовки бакалаврів, що сприяє формуванню у студентів, як навичок 
здійснення науково-дослідницької роботи, так і вмінь використовувати методи наукового дослідження для розкриття 
змісту конкретної теми, виявлення характеру протиріч у функціонуванні досліджуваного об'єкта, пошуку і вибору 
інструментів усунення виявлених проблем. У роботі студент на основі вивчених джерел інформації і наукових уявлень 
повинен визначити свою позицію щодо спірного питання, аргументувати її результатами критичного аналізу виявлених 
точок зору з досліджуваної проблеми [2]. 

Завданнями курсової роботи є: 

підготовка до лекцій, семінарських, практичних і 
лабораторних занять 

вивчення навчальних посібників 

вивчення в рамках програми курсу тем і проблем,  
які не виносяться на лекції і семінарські заняття 

написання тематичних доповідей, рефератів та 
есе на проблемні теми 

участь студентів у складанні тестів 

написання курсових, кваліфікаційних робіт 

створення наочних посібників з досліджуваних 
тем 

Форми позааудиторної самостійної роботи 

вивчення і конспектування хрестоматій та 
збірників документів 

виконання контрольних робіт, проектів та ін. 

анотування та конспектування монографій або їх 
окремих глав, статей 

виконання дослідницьких і творчих завдань 

складання бібліографії та реферування по заданій 
темі 

самостійне вивчення теми в рамках «круглих 
столів» 

реферування статей, окремих розділів монографій 
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– залучення студентів до самостійної творчої роботи з науково- дослідними публікаціями і джерелами фактичної 
інформації, 

– виділення в них основних положень, що розкривають сутність досліджуваних явищ і проблем, формування на 
основі проведеного аналізу самостійних висновків і оцінка зібраних даних; 

– закріплення навичок чіткого, послідовного і професійно аргументованого викладу своїх думок, що відбивають 
результати аналізу теоретичних проблем і творчого застосування теоретичних знань для розуміння змісту своєї 
майбутньої діяльності; 

– вміння використовувати при написанні курсової роботи знання з суміжних навчальних дисциплін; 
– закріплення, розширення і поглиблення знань студентів, отриманих при вивченні базових дисциплін. 

Наукова творчість в процесі написанні курсової роботи виражається в тому, що студент вивчає літературу з 
досліджуваної теми, виконує порівняльну оцінку різних точок зору на проблему, аргументує своє рішення про приєднання 
до однієї з них або формує власну оригінальну позицію, спирається на неї при дослідженні практичних матеріалів і оцінює 
корисність отриманих навичок для рішення проблем. 

Структурно-логічна схема етапів написання курсової роботи представлена на схемі 2. 
 

 
 

Схема 2. Етапи написання курсової роботи 
 
Структура курсової робота включає в себе ряд обов'язкових елементів (анотація, вступ, висновок і т.ін.) і основну 

частину, в якій саме проявляється творчий потенціал студента, що передбачає широку варіативність змісту одного з 
розділів основної частини і тим самим виключає шаблонне його виконання.  

Слід зазначити, що студенти молодших курсів ще не володіють навичками наукового дослідження і це викликає 
труднощі у виборі теми, формулюванні проблеми, виділенні предмета і об'єкта, мети та завдань дослідження. Крім цього, 
важливу роль в написанні наукової роботи відіграє психологічна готовність і інтерес до дослідницької роботи. Саме з 
написання курсової роботи у студента закладаються професійний навик до наукових вишукувань.  

Головним завданням, що стоїть перед керівником є формування навичок дослідницької роботи студента, 
активізація індивідуальних творчих здібностей та самоорганізації, які б стали базовими в подальшій його навчальній і 
науковій роботі на ступені магістратури та аспірантури [3].  

Особливу увагу слід приділити вибору тематики курсових робіт. Вона повинна бути цікавою для студентів та 
відображати сучасний розвиток науки. На кафедрі фізики та методики навчання фізики Сумського державного 
педагогічного університету імені А.С. Макаренка кожний рік корегується та затверджується тематика курсових робіт з 
фізики та методики навчання фізики. В Таблиці 1 представлені теми курсових робіт за 2015-2017 р.р., які викликали 
найбільший інтерес при їх написанні та результати яких були представлені на наукових конференціях. 

Невід’ємною частиною навчального процесу є захист курсової роботи. За традицією кафедри фізики та методики 
навчання фізики Сумського державного педагогічного університету імені А.С. Макаренка захист відбувається в рамках 
тижнів науки, наукових конференцій факультету та університету. Тим самим студенти набувають навичок дослідницької 
роботи та її презентації. При оцінці рівня виконання курсової роботи, відповідно до поставлених цілей для цього виду 
навчальної діяльності, виділяються такі вміння, навички та компетенції: 

• вміння працювати з об'єктами вивчення, науковими джерелами, довідниковою та енциклопедичною літературою; 
• вміння збирати і систематизувати практичний матеріал; 
• вміння самостійно осмислювати проблему на основі пошукових методик; 
• вміння логічно і грамотно формулювати власні умовиводи і висновки; 
• вміння дотримуватися форми наукового дослідження; 
• вміння користуватися глобальними інформаційними ресурсами; 
• здатність і готовність до використання основних прикладних програмних засобів; 
• здатність створити змістовну презентацію виконаної роботи. 

 
 

ЕТАП ІV 

– огляд навчальної та наукової літератури і складання списку літератури; 
– вибір теми роботи; 
– визначення мети дослідження та формулювання проміжних завдань, що підлягають 

вирішенню в процесі її досягнення; 
– складання плану роботи; 
–  
– узгодження плану (структури) роботи з науковим керівником і його затвердження; 
– уточнення попереднього списку літератури шляхом його доповнення іншими 

доступними джерелами інформації з обраної теми (наприклад, публікаціями 
періодичних видань та статистичними даними); 

–  
– підбір практичного матеріалу по темі курсової роботи та обробка фактичного матеріалу з 

метою відбору тієї його частини, яка відповідає сформульованій ідеї дослідження і 
допомагає аргументувати її обґрунтованість; 

– подання завершеної і повністю оформленої курсової роботи керівнику; 
– усунення зауважень наукового керівника; 
– захист курсової роботи. 

ЕТАП ІII 

ЕТАП ІI 

ЕТАП І 
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Таблиця 1.  
Теми курсових робіт з фізики та методики навчання фізики за 2015-2017 р.р. 

Теми курсових робіт з фізики Теми курсових робіт з методики навчання фізики 

2015 рік 

Використання методів статистичної фізики в ФТТ Саморобні прилади й конструкції одного із приладів курсу фізики 
середньої школи 

Використання нанотехнологій Технологія критичного мислення  в навчанні фізики 

Стандартна модель елементарних частинок Геометричні образи векторних рівнянь у фізиці 

2016 рік 

Магнітні властивості композиційних матеріалів Формування основ експериментального методу в умовах сучасної 
фізичної освіти 

Рентгенівський фазовий контраст Робота з обдарованими дітьми в процесі навчання фізики 

Аналіз тонких мішеней методом 
Резерфордівського зворотного розсіяння 

Можливості вдосконалювання демонстраційного експерименту з 
фізики на основі сучасної цифрової техніки 

2017 рік 

Радіовуглецева геохронологія: фізичні основи, 
досягнення і труднощі 

Методика організації проектної діяльності учнів при вивченні 
шкільного курсу фізики 

Світлодіодні джерела світла Хмарні технології у навчанні фізики в школі  

Рідкокристалічні та плазмові екрани Використання методу кейсів у навчанні фізики в школі 

 
Результати виконання студентом роботи доцільно обговорювати на наукових семінарах та конференціях. Вагомі 

результати досліджень студенти публікують в матеріалах конференцій та наукових фахових виданнях як самостійно, так і 
в співавторстві з науковими керівниками.  

Дослідження, започатковані при написанні курсової роботи, для більшості студентів є базовими для написання 
кваліфікаційних робіт, а також проведення наукових досліджень в складі науково-дослідної групи.  

Висновки. Сучасні реалії передбачають посилення ролі і постійної оптимізації самостійної роботи студентів. Для 
ефективної організації самостійної роботи студентів необхідне виконання таких умов: володіння студентами вміннями та 
навичками самостійної навчальної діяльності; врахування індивідуальних особливостей студентів під час визначення 
завдань для самостійної роботи; розробка індивідуальних творчих завдань та необхідного методичного матеріалу для 
самостійної роботи студентів над проблемними темами курсу і керівництво нею з боку викладача. 

Невід’ємною частиною самостійної роботи студентів є творча та науково-дослідна складові, які розкриваються на 
молодших курсах при написанні курсових робіт і стають ще більш вагомими під час виконання самостійних досліджень з 
наукової тематики у складі науково-дослідної групи або при написанні  магістерської роботи, що забезпечує вищий рівень 
компетентностей майбутнього фахівця. 
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REALIZATION OF CREATIVE AND RESEARCH COMPONENTS OF INDEPENDENT WORK  

OF STUDENTS DURING THE COURSE WORK 
Zavrazhna O., Saltykova A. 

Sumy State Pedagogical University named after A.S. Makarenko, Ukraine 
Abstract. In the construction of a modern educational process in the university there is a shift in emphasis toward self-

creative educational and cognitive work of students, which is manifested in the development of new models of cooperation of the 
teacher and the student. The article is devoted to the disclosure of peculiarities and definition of necessary conditions for effective 
organization of independent activity of students during the course work and implementation of its creative and research 
components. It is shown the location of the course work in the system of extracurricular independent work of students and 
developed structural and logical scheme of the stages of its writing. It is emphasized that scientific creativity work during the 
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course work is expressed in the study of literature on the subject, the comparative assessment of different points of view on the 
problem, the argumentation of the decision to join one of them or the formation of their own original view, which supports the 
student in the study of practical materials, and assessing the usefulness of the skills obtained to solve problems. Indicated that 
junior students not yet have the skills of scientific research and this causes difficulties in choosing topics, formulation of problems, 
subject and the object, purpose and objectives of the study. The analysis of own experience of organization of independent activity 
of students during the course work is given. The attention is focused on the protection of the coursework, which takes place in the 
framework of the academic week, the scientific conferences of the faculty and the university. Thus students acquire the skills of 
research work and its presentation. Significant results of research students published in conference proceedings and scientific 
professional journals, both independently and in collaboration with the supervisor. With writing a term paper the student is laid 
professional skills of scientific research. It is emphasized that the integral part of independent work of students is the creative and 
research components that are revealed at junior courses when writing course papers and become even more significant when 
performing independent research on scientific topics as part of a research group or when writing a qualification work. 

Keywords: independent activity, course work, creative component, research component, students. 
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МЕТОДИЧНІ АСПЕКТИ ПРОФЕСІЙНО-ОРІЄНТОВНОЇ МАТЕМАТИЧНОЇ ПІДГОТОВКИ СТУДЕНТІВ ТЕХНІЧНИХ УНІВЕРСИТЕТІВ 
 

Анотація. В статті розглядаються методологічні проблеми організації навчального процесу при викладанні 
курсу вищої математики в технічних вишах, пов’язані з метою забезпечення якісної фундаментальної підготовки 
фахівців відповідно до вимог сучасного ринку праці. Пріоритетним завданням при вивченні курсу вищої математики в 
університетах є формування цілісної системи як теоретичних, так і практичних знань, засвоєння чіткої логічної 
доказової бази фундаментальних знань, і, як наслідок, самостійна дослідницька робота студентів, спрямована на 
генерування нових ідей та майбутній кар’єрний ріст. 

Коротко аналізуються основні проблеми, з якими стикаються викладачі технічних університетів при 
викладанні вищої математики, що пов’язані, як з недоліками шкільної підготовки абітурієнтів, так і з недостатньою 
самостійністю та відсутністю мотивації сучасних студентів. Визначаються основні складові освітнього процесу. 
Метою сучасної університетської освіти має бути не лише надання майбутнім фахівцям деякої системи знань та 
навичок, а, що важливіше, формування здатності до неперервної їх модернізації, постійного оновлення. 

Надається аналіз останніх результатів ЗНО з математики, пропонуються кілька можливих варіантів 
усунення недоліків шкільної математичної підготовки. Розглядаються питання удосконалення математичної освіти 
майбутніх фахівців через зміну підходів у навчанні, описано досвід у подоланні цих проблем. Наголошено на важливості 
творчої, пошукової, самостійної діяльності, яка сприяє науковій складовій та високопрофесійній підготовці майбутніх 
фахівців. 

На прикладах проілюстровано деякі методи для зацікавлення студентів при дослідженні міжпредметних 
зв’язків курсу вищої математики з загальнотехнічними та спеціальними дисциплінами. 
Звертається увага на навчання, спрямоване на самостійну роботу та підвищення внутрішньої мотивації студентів, 
заохочення їх до аналітичного мислення, творчої діяльності. Зроблено висновки відносно важливості активізації 
професійно-орієнтовної складової математичної підготовки студентів вишів. 

Ключові слова: активізація процесів пізнання, креативне мислення, інтенсивність засвоєння матеріалу, 
міжпредметні зв’язки курсу вищої математики з загальнотехнічними та спеціальними дисциплінами. 

 
Постановка проблеми. Враховуючи багаторічний досвід авторів у викладанні вищої математики на технічних 

факультетах Національного технічного університету України “Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського”, 
можна, на жаль, відмітити значне погіршення рівня шкільної математичної підготовки нинішніх абітурієнтів і, як наслідок, 
теперішніх першокурсників вищих технічних навчальних закладів. 

В одному з останніх інтерв’ю, присвяченому проблемам сучасної вищої освіти, ректор КПІ імені Ігоря Сікорського 
академік Михайло Згуровський наголосив, що хоча вже більше десяти років українська вища школа працює за системою 
ЗНО, це однозначно зменшує креативний творчий потенціал нашої нації. За його словами, лише ті студенти, що думають 
нестандартно, ретельно займаються самоосвітою, долають виклики, з якими вони раніше не стикалися, відходять від 
“тунельного” мислення, що провокують типові схематичні задачі ЗНО, дійсно мають шанс стати видатними 
професіоналами. Інші ж приречені на сірість. 

Зі слів директора Українського центру оцінювання якості освіти (УЦОЯО) Вадима Карандія на прес-конференції в 
Укрінформі, присвяченій підсумкам ЗНО 2017 року: "Кількість тих, хто володіє відповідними знаннями на початковому та 
середньому рівні, є більшою, ніж тих, хто відповідно здобув чи підтвердив рівень досягнень на достатньому чи високому 
рівні”. 
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Звісно, високий рівень шкільної освіти мав би знайти відображення у результатах ЗНО, але у 2017 році ми маємо 
лише 303 результати по 200 балів з усіх предметів, за винятком іспанської мови. Результати невтішні. Слід зауважити, що 
в 2017 році у ЗНО  брало участь 239952 абітурієнти, і тільки 294 з них отримали найвищі результати (0,12%). 

За даними УЦОЯО з одного предмету 200 балів отримали 285 осіб, з двох предметів – 9 осіб, з яких четверо – 
випускники шкіл Львова, по одній особі отримали 200 балів з двох предметів з Львівської області, Києва, Чернігова, Одеси 
та Ужгорода. Найбільше випускників, які отримали 200 балів, навчалися у Києві (82 особи), Львівській області (49), 
Запорізькій та Харківській областях (по 18), Дніпропетровській (15) та Закарпатській (14) областях. 

Спеціалізовані заклади середньої освіти, що надають широку, ґрунтовну освіту, орієнтовну не тільки на розв’язання 
елементарних типових завдань, підготували найбільшу кількість кращих абітурієнтів. У 2017 році Львівський фізико-
математичний інтернат при Львівському національному університеті підготував 16 випускників, що набрали 200 балів з 
ЗНО. Друге місце займає Київський ліцей № 171 "Лідер" – 10 осіб. Третє місце посіла Ужгородська спеціалізована школа-
інтернат з поглибленим вивченням окремих предметів Закарпатської обласної ради - 9 осіб. По 5 учнів, які набрали 
200 балів, підготували три спеціалізовані навчальні заклади Києва - ліцей "Наукова зміна", ліцей № 142 та № 208. 

Логічним висновком з даних результатів є реформа сучасної середньої освіти, що передбачає трирічну 
спеціалізовану підготовку школярів, а це становить 25% терміну дванадцятирічного шкільного навчання. Причому 
найбільш свідомого для майбутніх абітурієнтів. 

Про необхідність змін сільської середньої освіти красномовно говорять цифри – за даними МОН в сільських школах 
результати ЗНО значно гірше, а витрат на навчання одного школяра там більше. Для покращення середньої освіти 
школярів з сільської місцевості передбачається створення опорних шкіл (для 5-11 класів), які мають забезпечити значно 
вищий рівень навчання. Організація цього процесу теж під питанням (приміщення, догляд, транспорт, якість доріг, різна 
кількість навчальних годин у школярів середньої та старшої шкіл тощо). 

Аналіз актуальних досліджень. Тестування, до якого звикли школярі під час навчання, не передбачає глибокого 
знання основних методів математичних досліджень, ясного розуміння складних математичних означень, чіткої логіки 
доведення теорем та загального бачення теми, що вивчається. Школа не займається вихованням допитливості, 
математичного азарту, який виникає в змаганні при розв’язуванні цікавої математичної задачі. 

Цією проблемою занепокоєна і чільник МОН України Лілія Гриневич: "У нової школи має бути інший зміст, інші 
методики навчання. Це не може бути авторитарний стиль, до якого звикла пострадянська школа: вчитель розказує, а діти 
мають відтворити почуте". 

Слід зауважити, що лише незначна кількість учнів старших класів поглиблює знання зі шкільного курсу математики 
та фізики на підготовчих курсах технічних вишів, що пов’язано з розташуванням цих курсів переважно у великих містах та 
не досить широким впровадженням відповідних онлайн-курсів. 

Для усунення прогалин шкільної фундаментальної підготовки з математики, фізики та підвищення ефективності 
засвоєння матеріалу університетських дисциплін першокурсники КПІ імені Ігоря Сікорського мають змогу безкоштовно 
пройти “Адаптаційний курс” та додатковий “Поглиблений курс” (навчання платне) з даних дисциплін. До роботи залучено 
висококваліфікованих викладачів вишу, що дозволяє повністю синхронізувати додаткові заняття з університетською 
програмою. Для заохочення при наявності сертифіката про проходження курсу студенти отримують додаткові бали до 
семестрового рейтингу. 

Мета статті. Метою статті є проаналізувати основні проблеми та визначити сучасні підходи при викладанні вищої 
математики у технічних вищих наукових закладах. 

Виклад основного матеріалу. Усі ці складові, що є на заваді формування ґрунтовної підготовки з шкільного курсу 
математики, повинні враховуватися викладачами вищих учбових закладів, особливо тими, хто працює на перших-других 
курсах. 

Проведення кожного нового учбового року вхідної контрольної роботи збереження знань з елементарної 
математики на першому занятті у КПІ Імені Ігоря Сікорського (КРЗЗ-0) допомагає викладачам виявити недоліки 
математичної підготовки студентів, скласти план додаткових консультацій для їх подолання, а також організувати 
самостійну роботу студентів-першокурсників для адаптації їх до вивчення курсу вищої математики. Прагматизм в 
отриманні балів, а не знань, породжений ще в середній школі, призводить до того, що студенти у вишах більш цікавляться 
своїми балами до рейтингу, аніж допущеними помилками при розв’язанні завдань з розрахункової чи контрольних робіт 
та правильними розв’язками завдань. 

Останнім часом частка самостійності у виконанні завдання є значно меншою порівняно з застосуванням технічних 
засобів, якими сучасні студенти досить активно та професійно користуються (програмне забезпечення, довідники, готові 
розв’язки, що викладені у мережах тощо). Потрібно зазначити, що окремий загін допитливих студентів становлять 
учасники олімпіад, але, на жаль, більшість з цих студентів теж цікавить лише кількість додаткових балів до семестрового 
рейтингу з даної дисципліни, яку вони отримують за участь у олімпіаді [1]. 

Стрімкий науково-технічний прогрес, суцільна комп’ютеризація суспільства, виникнення нових технологій ставлять 
перед викладачами вищої школи низку необхідних вимог: 

 компетентність та професіоналізм, ерудованість 
 творче мислення 
 розгляд оптимальних інформаційно-логічних тем 
 вміння зацікавити та мотивувати студентів до навчання 
 зосередження на можливому практичному застосуванні набутих знань 
 конкурентоспроможність 
 адаптація щодо нових умов на сучасному світовому ринку праці 
Ідеально було б, виходячи із недосконалої шкільної підготовки студентів з математики, збільшити обсяг курсу 

вищої математики. На жаль, навчальні плани спеціальних кафедр, враховуючи нові підходи з викладання математичних 
дисциплін для учасників болонського процесу, містять значне скорочення аудиторних годин у курсі вищої математики, 
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яка, як відомо, є фундаментальною складовою в освіті та кваліфікації майбутнього спеціаліста у технічній сфері. Для 
подолання цих проблем потрібна інтенсивна системна та наполеглива робота викладачів вищої математики у тісній 
взаємодії з профільними кафедрами, спрямована на наступні кроки: 

 активізувати процес пізнання 
 з більшою інтенсивністю засвоювати заплановані теми та розділи 
 організувати самостійну роботу студентів з опрацювання теоретичного та практичного матеріалу 
 зацікавити та мотивувати студентів 
 розвивати творче спілкування викладача зі студентами 
 широко використовувати сучасні комп’ютерні технології (до речі, у КПІ імені Ігоря Сікорського працює 
електронна система “Кампус” та ін.) 
Кожна лекція з вищої математики повинна бути цікавою, якісною, інформаційною, насиченою та переконливою. У 

КПІ імені Ігоря Сікорського студентам пропонуються онлайн лекції як з вищої математики, так і з курсу елементарної 
математики. Практичні заняття проводяться у формі дискусії або рольової чи ділової гри. Попередньо повідомивши тему 
та завдання наступного заняття, викладачі дають змогу студентам самостійно опрацювати простішу частину теми, і на 
практичному занятті є час сконцентрувати увагу на більш складних та нетипових задачах. 

Наприклад, при вивченні теми “Полярна система координат. Побудова кривих, заданих у полярній системі 
координат” доречно запропонувати студентам при підготовці до заняття як самостійну роботу побудувати графіки 
функцій, заданих декартовими координатами, зокрема графіки тригонометричних функцій виду 

𝑦 = 𝛼 sin(𝑘𝑥), 𝑦 = 𝛼cos (𝑘𝑥), 𝑦 = 𝛼(1 + 𝛽𝑠𝑖𝑛𝑥), 𝑦 = 𝛼(1 + 𝛽𝑐𝑜𝑠𝑥) 

Важливо зосередити увагу на знаковизначеності цих функцій; симетрії відносно прямих 𝑥 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡; дослідити 
функції на екстремум; визначити інтервали монотонності. На практичному занятті для кращого розуміння побудови 
кривих у полярній системі координат доречно порівняти графіки функцій 𝜌 = 𝜌(𝜑), задані у полярній системі координат 
та відповідні графіки функцій 𝑦 = 𝑦(𝑥) у декартовій системі, де полярні змінні (,) безпосередньо замінені декартовими 
змінними (𝑥, 𝑦). Як наслідок, на практичному занятті можна значно заощадити час та розглянути більшу кількість цікавих 
задач. 

Планування занять з математичної підготовки студентів вимагає від викладача високого професіоналізму, 
гнучкості, ерудиції, необхідності постійного вдосконалення і поглибленого вивчення даного предмету, вміння підібрати 
такі задачі, що, по можливості, охоплюють значну область положень та знань, які можна повторити, вивчити і засвоїти під 
час дослідження і розв’язування задачі [2]. 

Слід зазначити, що часто студенти перших та других курсів технічних вишів недостатньо інформовані про роль 
математики у майбутній професії, слабо мотивовані до вивчення предмету. Викладачі спеціальних дисциплін (квантова 
механіка, теорія електричних кіл, фізика твердого тіла, теорія коливань та хвиль, аналогова схемотехніка, теорія сигналів, 
інформаційні технології тощо) відзначають відсутність необхідної математичної бази. Це свідчить про те, що немає 
наступності між курсом фундаментальної математики і профілюючими дисциплінами, а при викладанні вищої математики 
недостатньо дотримується професійна спрямованість. Математична підготовка студентів технічних вузів має низку 
суттєвих недоліків: 

 невиправдана формалізація математичних знань 
 довідковий характер засвоєння математичного матеріалу 
 відсутність міжпредметних зв’язків курсу вищої математики з загальнотехнічними та спеціальними 

дисциплінами 
 слабкі навички у використанні математичного апарату при вивченні профільних спеціальних дисциплін 
Значно підсилює інтерес до вивчення математичних дисциплін, підвищує мотивацію навчання, полегшує складний 

процес засвоєння математичних знань зв’язок з дисциплінами профільного циклу, квантовою механікою, теорією 
електричних кіл тощо, що у свою чергу збагачує зміст математичної освіти, підвищує ефективність професійної підготовки 
[3]. 

Так при вивченні теми “Векторний аналіз. Теорія поля” в курсі математичного аналізу студентам першого курсу за 
напрямом підготовки “мікро- та наносистемна техніка” було запропоновано самостійно довести формули векторного 
аналізу, що використовуються в курсі квантової механіки для виведення рівняння неперервності для потоку густини 
ймовірності. Студентам був рекомендований підручник з квантової механіки [4, с. 73], де використовуються дані формули, 
але їх доведення у даному підручнику було відсутнє. Бажаючим перевірити свої сили було запропоновано довести 
наступні дві формули: 

 𝑑𝑖𝑣(𝑓�̅�) = 𝑓𝑑𝑖𝑣�̅� + �̅�𝑔𝑟𝑎𝑑𝑓       (1) 

 𝑑𝑖𝑣(𝜓∇𝜓∗ −𝜓∗∇𝜓) = 𝜓∆𝜓∗ −𝜓∗∆𝜓  (2) 

Формула (1) наводиться у багатьох підручниках, а доведення формули (2) немає. 
На даному  потоці навчаються 48 студентів, з них 21 студент зацікавився цією задачею. Особливий інтерес 

становила формула (2), ліва частина якої містить оператор Гамільтона , тобто оператор набла ∇, а права частина – оператор 
Лапласа, тобто лапласіан ∆. Щоб зацікавити студентів, було розказано, що символ набла ∇ історично відомий як “атлед”, 
тобто слово “дельта”, що прочитано справа наліво, за подібністю до перевернутої грецької літери дельта ∆. 

Формулу (2) студенти доводили кількома способами. 
Наприклад, перше доведення, яке запропонували два студенти з курсу: 

𝑑𝑖𝑣(𝜓∇𝜓∗ −𝜓∗∇𝜓) = 𝜓∆𝜓∗ − 𝜓∗∆𝜓 

Враховуючи властивості операції дивергенції, отримаємо: 

𝑑𝑖𝑣(𝜓∇𝜓∗ − 𝜓∗∇𝜓) = 𝜓𝑑𝑖𝑣(∇𝜓∗) + ∇𝜓∗𝑔𝑟𝑎𝑑𝜓 − 𝜓∗𝑑𝑖𝑣(∇𝑢) − ∇𝜓∗𝑔𝑟𝑎𝑑𝜓 = 
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=𝜓∆𝜓∗ + ∇𝜓∗∇𝜓 − 𝜓∗∆𝜓 − ∇𝜓∗∇𝜓 = 𝜓∆𝜓∗ −𝜓∗∆𝜓 

Інші студенти запропонували наступний спосіб доведення: 

𝑑𝑖𝑣(𝜓∇𝜓∗ −𝜓∗∇𝜓) = 𝜓∆𝜓∗ − 𝜓∗∆𝜓 

𝜓∇𝜓∗ − 𝜓∗∇𝜓 = 𝜓 (𝜓∗
𝑥
′ , 𝜓∗

𝑦
′ , 𝜓∗

𝑧
′ ) − 𝜓∗(𝜓𝑥

′ , 𝜓𝑦
′ , 𝜓𝑧

′) = 

= (𝜓𝜓∗
𝑥
′ − 𝜓∗𝜓𝑥

′ ; 𝜓𝜓∗
𝑦
′ − 𝜓∗𝜓𝑦

′ ; 𝜓𝜓∗
𝑧
′ − 𝜓∗𝜓𝑧

′) = �̅� 

Далі за означенням дивергенції векторного поля отримаємо: 

𝑑𝑖𝑣�̅� =
𝜕(𝜓𝜓∗

𝑥
′ − 𝜓∗𝜓𝑥

′ )

𝜕𝑥
+
𝜕 (𝜓𝜓∗

𝑦
′ − 𝜓∗𝜓𝑦

′ )

𝜕𝑦
+
𝜕(𝜓𝜓∗

𝑧
′ −𝜓∗𝜓𝑧

′)

𝜕𝑧
= 

= 𝜓𝑥
′𝜓∗

𝑥
′ + 𝜓𝜓∗

𝑥𝑥
′′ − 𝜓∗

𝑥
′ 𝜓𝑥

′ − 𝜓∗𝜓𝑥𝑥
′′ + 𝜓𝑦

′𝜓∗
𝑦

′
+𝜓𝜓∗

𝑦𝑦
′′ − 𝜓∗

𝑦
′ 𝜓𝑦

′ −𝜓∗𝜓𝑦𝑦
′′ + 

+𝜓𝑧
′𝜓∗

𝑧
′ + 𝜓𝜓∗

𝑧𝑧
′′ −𝜓∗

𝑧
′𝜓𝑧

′ − 𝜓∗𝜓𝑧𝑧
′′ = 𝜓∆𝜓∗ − 𝜓∗∆𝜓 

Результати роботи наведені у наступній таблиці: 

Таблиця 1. 
Аналіз самостійної роботи студентів 

Кількість студентів Кількість 
% від  загальної кількості 

студентів 
% від кількості студентів, що 

доводили формули 

на потоці 48 100%  

які доводили формули 21 43,75% 100% 

які довели лише першу формулу  10 20,83% 47.62% 

які довели обидві формули 8 16,67% 38,09% 

які невірно довели обидві формули  3 6,25% 14,29% 

Як висновок, зазначимо, що студенти, які виконали це додаткове завдання з вищої математики і довели формули, 
іспит з математичного аналізу склали успішно, на відмінно та добре. Викладачі із задоволенням відмітили, що виведення 
цих формул, які студенти самостійно довели, побачивши у підручнику з квантової механіки, викликало їх інтерес і до теорії 
математичного аналізу та мотивувало розібратись у поняттях, означеннях та теоремах векторного аналізу, таких як 
дивергенція, градієнт, ротор, циркуляція, потенціал, потік векторного поля, теореми Стокса, Остроградського – Гауса, 
Остроградського – Гріна. 

Подібних завдань, прикладів можна знайти чимало. 
Висновки. Самостійне дослідження, вирішення цікавої нестандартної задачі, поглиблене вивчення деяких тем 

сприяють глибокому засвоєнню студентами основ математичних наук, розвивають уміння бачити і використовувати 
міжпредметні зв’язки, демонструють прикладну спрямованість курсу вищої математики. 

У підсумку зауважимо, що складно охопити усі можливі ефективні та інноваційні підходи для підвищення якості 
викладання вищої математики у вишах. Дані роботи потрібно комбінувати з традиційними, класичними, кожного разу 
виходячи з рівня математичної освіти та можливостей студентів. Головне, що робота, направлена на активізацію, 
підвищення мотивації студентів, заохочення їх до творчості та аналітичного мислення завжди направлена на відповідний 
успіх у вихованні гідної професійної зміни та справжніх спеціалістів, що є метою вищої школи. 

Професійно-орієнтовна математична підготовка студентів технічних вишів є важливою складовою цього процесу. 
 

Список використаних джерел 
1. Задерей Н. М., Мельник І. Ю., Нефьодова Г. Д. Сучасні тенденції у вивченні математики. ХVІІ Міжнародна наукова 

конференція ім. академіка М. Кравчука (м. Київ, 19-20 травня, 2016 р.) Київ. НТУУ «КПІ». 2016. т.3. С. 240-243. URL: 
http://matan.kpi.ua/public/files/kk2016/kravchuk2016-volume3.pdf 

2. Задерей Н. М, Нефьодова Г. Д. Головні аспекти викладання вищої математики у технічних вищих учбових закладах. 
Третя міжнародна науково-практична конференція «Математика в сучасному технічному університеті» (м.Київ, 25-26 
грудня 2014 р.) Київ. НТУУ «КПІ». С. 162-165. URL : http://matan.kpi.ua/public/files/mvstu3/mvstu3-abstracts.pdf 

3. Задерей Н. М., Мельник І. Ю., Нефьодова Г. Д Сучасні підходи до STEM – навчання в університетській освіті. Scientific 
Journal “Virtus” Issue # 5, February, 2016. P. 152 – 155. 

4. Молчанов В. І. Квантова механіка: навчальний посібник. Київ: НТУУ “КПІ”, 2013. 151 с. 
 

References 
1. Zadereі N. M., Melnyk I. Y., Nefodova G. D. Modern Trends in Learning Mathematics // XVII International Scientific Conference 

Named by Academician M. Kravchuk (Kyiv, May 19-20, 2016) Kyiv. NTUU “KPI”. 2016. V.3. P. 240-243. (in Ukrainian) 
http://matan.kpi.ua/public/files/kk2016/kravchuk2016-volume3.pdf 

2. Zaderei N. M., Nefodova G. D. The Major Aspects of Teaching Mathematics in Technical Universities //  The Third International 
Scientific and Practical Conference “Mathematics in Modern Technical University” (Kyiv, December 25-26, 2014) Kyiv. NTUU 
“KPI”. P. 162-165. (in Ukrainian) http://matan.kpi.ua/public/files/mvstu3/mvstu3-abstracts.pdf 



ФІЗИКО-МАТЕМАТИЧНА ОСВІТА (ФМО)    випуск 1(15), 2018 
.  

209 

3. Zaderei N. M., Melnyk I. Y., Nefodova G. D. New Approaches to STEM – Learning in University Education //Scientific Journal 
“Virtus” Issue # 5, February, 2016. – P. 152 – 155. 

4. Molchanov V. I. Quantum Mechanics: Textbook. Kyiv. NTUU “KPI”, 2013. 151 p. (in Ukrainian) 
 

METHODICAL ASPECTS OF PROFESSIONALLY DIRECTED MATHEMATICAL TRAINING OF STUDENTS  
IN TECHNICAL UNIVERSITIES 

Nadiya Zaderei, Galyna Nefodova 
National Technical University of Ukraine “Igor Sikorsky Kyiv Polytechnik Institute” 

Abstract. The article discusses methodological problems of organization of educational process in teaching of higher 
mathematics in technical universities related to the goal of providing high-quality fundamental preparation of specialists in 
accordance with the requirements of the modern labour market. Priority in the study of higher mathematics course in universities 
is a holistic system of theoretical and practical knowledge, the assimilation of clear and logical evidence of fundamental 
knowledge and, as a result, independent research work of students, aimed at generating new ideas and future career growth. 

Briefly analyze the main problems faced by teachers of technical universities in the teaching of mathematics involved, as 
with the shortcomings of school preparation, and lack of independence and lack of motivation of modern students. Identifies the 
main components of the educational process. The aim of modern University education should not only enable the future specialists 
of a certain system of knowledge and skills and, more importantly, develop the ability to continuously upgrade ongoing updates. 

Provides analysis of the latest results of testing in mathematics, there are several possible variants of elimination of 
shortcomings of school mathematical training. Considers the issues of improving mathematical education of future specialists 
through a change in approaches to learning, describes the experience in overcoming these problems. Emphasized the importance 
of creative search, self-employment, contributes to the scientific component of the professional training of future specialists.  

The examples illustrate some methods to interest students in the study of intersubject connections of course of higher 
mathematics with General technical and special disciplines. 

The attention to training that focuses on independent work and increase the internal motivation of students, encouraging 
their critical thinking, creative activities. Conclusions are drawn regarding the importance of strengthening professionally-oriented 
component of mathematical preparation of students of universities. 

Key words: activation of the learning process, creative thinking, intensity of the assimilation of learning content, inter 
subject links of the course of mathematics in technical universities with general technical and special disciplines. 
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Збаравська Л.Ю.  
НАСКРІЗНА ОРГАНІЗАЦІЯ ВИКОНАННЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ СТУДЕНТІВ АГРОІНЖЕНЕРНИХ СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ 

 
Анотація. В статті проаналізована педагогічна технологія організації самостійної індивідуальної роботи в 

поєднанні з науковою роботою студентів за весь період навчання (починаючи з першого курсу) в межах освітнього 
рівня та між ними. Об’єднання двох різновидів освітньої діяльності студентів - навчальної та наукової, їх реалізація 
на принципах наскрізності вимагає нових організаційно-методичних та регламентних підходів до навчання суб’єктів 
вищого навчального закладу – студентів. Наскрізна організація виконання самостійної роботи кардинально змінює 
вимоги до діяльності студентів, науково-педагогічних працівників та підрозділів з планування навчального процесу 
(деканатів, навчальної частини). В наукових матеріалах наведено особливості планування наскрізної навчальної та 
наукової роботи студентів як єдиного комплексу освітньої діяльності. Доведено, що наскрізне програмування 
навчального процесу максимально ефективно для технологічних напрямів підготовки, в яких формою державного 
випробування є кваліфікаційна робота (проект). Виходячи з особливостей навчального процесу у вищих навчальних 
закладах як об'єкту, необхідності подальшого удосконалення процесу планування навчальної роботи як предмету, 
метою нашого наукового дослідження є визначення  основного регламенту дій деканату, кафедри, науково-
педагогічного працівника – студента в умовах наскрізних принципів формування компетентності майбутнього 
фахівця. Встановлено, що реальність освітньої діяльності студентів за весь період навчання і на кінцевому його етапі 
залежить від постійної наскрізної фахово-спрямованої, науково-підтвердженої проектної діяльності. Перспективою 
наведених матеріалів є розробка детального механізму планування «на замовлення» та проектування наскрізних 
технологій  для інших галузей освіти. 

Ключові слова: студенти, наскрізність, навчальна індивідуальна, наукова робота, проектування, педагогічна 
технологія, планування, фахова орієнтація. 

 
Актуальність. Аналіз багатьох національних систем освіти свідчать про глобальну орієнтацію освітньої галузі на 

компетентнісний підхід при формуванні фахівців з вищою освітою. Особливо це актуально для вищих навчальних закладів, 
які проводять підготовку основної категорії фахівців-бакалаврів та магістрів, бо планування самостійної індивідуальної 
роботи визначається тенденціями збільшення її обсягу в цілому і частки  в загальному навантажені на дисципліну. 

Постановка проблеми. Компетентнісний підхід передбачає використання активізуючих механізмів на протязі 
всього навчання починаючи з перших курсів, відхід від практики поділу дисципліни на блоки-базові, загально-освітні 
(загально-технічні) як розвиваючі і фахові (випускні). 

Формувати компетентність в суб’єктах навчання найбільш ефективно через самостійну роботу студентів – 
практичну, індивідуальну, навчальну, наукову роботу, лабораторний практикум, які пов’язані між собою ідеєю 
наскрізності і є елементами «дерева цілей»  кваліфікаційної роботи. 

Традиційно самостійна індивідуальна робота у вищих навчальних закладах планується згідно встановлених 
нормативів для малоємких робіт (реферати, описові роботи, контрольні роботи, розрахункові, графічні, творчі тощо) та 
великоємких – курсові та дипломні проекти (роботи) і доводяться на кафедри централізовано з навчальних частин, 
деканатів (тобто зверху до низу). 

Аналіз досвіду теоретико-методичних розробок, дослідження оберненого варіанту планування (знизу до верху), з 
кафедри до деканату, навчальної частини відсутній. Тому розробка теоретико-методичних засад планування самостійної 
індивідуальної роботи на замовлення є проблемою актуальною. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Питанням організації самостійної роботи студентів у вищих навчальних 
закладах присвячені наукові дослідження В.А. Козакова, Г.А. Бобровича М.М.Солдатенка, І.М. Бендери, В.І. Дуганця.  
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Вивченню питань впровадження в начальний процес елементів наскрізності для індивідуальної роботи 
спрямований науковий доробок І.М. Бендери [1,2], в практичній підготовці – В.І. Дуганця [3], у формуванні фахової 
спрямованості методики викладання дисципліни навчального плану Л.Ю.Збаравської  [4].  

Наведені дослідження базувалися на принципі наскрізності з 1-го по останні курси при виконанні генеральної 
самостійної роботи – дипломного проекту, яка є  однією із найбільш дієвих систем (технології) компетентності 
майбутнього фахівця –інженера–аграрія. В наведених наукових дослідженнях не повністю вирішені питання 
раціонального планування індивідуальної самостійної, практичної, наукової роботи та створення професійно-орієнтованої 
атмосфери при вивчені окремих дисциплін, особливо циклу математичної природничо-наукової підготовки. 

Аналіз стану питання регламенту вказаних напрямів освітньої діяльності у вищих навчальних закладах виявив ряд 
суперечностей, що негативно визначаються на динаміці та кінцевому результаті підготовки інженерних фахівців-аграріїв: 

− відсутність чіткого розуміння у студента необхідності  вивчення дисципліни або окремих її розділів для 
професійного становлення. Недостатня, а часто відсутня мотивація вивчення окремих дисциплін з огляду на їх логічну 
структуру в загальну схему формування фахівця особливо на найбільш відповідальному його етапі виконання дипломної 
роботи. 

− відірваність та нерозуміння, а часто абстрагованість у виборі викладачем і студентом місця і ролі дисципліни у 
формуванні  основних елементів фахової компетентності, як в цілому з спеціальності так і в темах окремо взятих 
дисциплін. 

− існуванням практики централізованого планування навчального навантаження на науково-педагогічного 
працівника від деканату, що не передбачає реального зв'язку участі дисципліни в структурно-логічній схемі виконання 
дипломного проекту (робіт) за наскрізним принципом. 

Мета. Виходячи з особливостей навчального процесу у вищих навчальних закладах як об'єкту, необхідності 
подальшого удосконалення процесу планування навчальної роботи як предмету, метою наукових досліджень є 
визначення  основного регламенту дій деканату, кафедри, науково-педагогічного працівника – студента в умовах 
наскрізних принципів формування компетентності майбутнього фахівця. 

Відповідно до об'єкту, предмету та мети вибраний аналітично-практичний метод досліджень та визначені наступні 
задачі: 

− запропонувати загальну наскрізну схему дипломного проектування; 
− вмонтувати в наскрізну схему виконання індивідуальної навчальної роботи елементи наскрізної наукової 

роботи студентів; 
− запропонувати механізм планування самостійної роботи на замовлення за схемою студент-викладач-деканат; 
− конкретизувати технологію формування фахової спрямованості підготовки; 
− виділити основні чинники і ключові моменти ефективної імплементації наскрізної технології навчального 

процесу. 
Виклад основного матеріалу. Освітній процес у вищих навчальних закладах приходить в аудиторіях у вигляді: 

лекційних, лабораторних, практичних, семінарських занять, консультацій, які як правило за регульовані навчальним 
планом, розкладом і планується централізовано деканатом (навчальною частиною). Інші види навантаження носять 
характер самостійного вивчення. До них відносяться індивідуальні види – курсові роботи, проекти (КР, КП), розрахункові 
(РР), описові (ОР), творчі (ТР) реферативні завдання (РЗ) тощо. Наскрізна організація самостійної індивідуальної роботи 
передбачає тематичну їх прив’язку та входження в основну самостійну кваліфікаційну роботу – дипломний проект 
(роботу). При цьому розподіл студентів на кафедри для виконання дипломного проекту та закріплення керівників 
проводиться на першому курсі. Вхідними елементами в майбутній дипломний проект виступають курсові проекти 
(роботи) та індивідуальні завдання з дисциплін, з яких відсутнє курсове проектування.  

Особливістю комплексних наскрізних схем навчально-наукових робіт є включення в них елементів наукових 
досліджень з питань, які є предметом розгляду в дипломному проекті як його складових та можуть бути вирішені при 
вивчені окремих дисциплін. Як правило реалізація наукових досліджень планується на лабораторний практикум 
(наприклад, визначення фізико-технологічних властивостей об’єкту) при вивчені фізики; механіко-технологічних 
властивостей при вивчені теорії механіки машин і конструкцій; моделювання технологічного процесу при вивчені вищої 
математики тощо. 

Акцентуємо увагу на тому, що завдячуючи наскрізності, в навчальній та науковій роботі студента в процес 
формування компетентностей та виконання кваліфікаційної роботи "включаються" традиційно "інертні" дисципліни, не 
фахові – вища математика, фізика, хімія, цикл загально-технічних дисциплін. Це підвищує їх значимість, вносить елементи 
творчого креативу в роботу науково-педагогічного персоналу окремих кафедр нефахового спрямування. Стає можливим 
і усвідомленим в необхідності прийняття участі у науковій роботі на окремих кафедрах, використовуючи їх матеріальну 
базу, консультативний потенціал, вирішуючи при цьому реальну задачу – виконання частини (розділу, підрозділу) 
кваліфікаційної роботи. При цьому навчальна робота носить науковий характер і для конкретної схеми бажано включити 
в наскрізну схему моменти з оприлюднення результатів наукової роботи через участь студентів в студентських наукових 
конференціях, публікаціях, оформленні захисних документів із інтелектуального захисту (патентів, свідоцтв). 

НАСКРІЗНА СХЕМА 
виконання дипломного проекту 

напрям "Агроінженерія" 
 

Студент – Петров Василь Григорович, моб. 0961234567  
Рік набору – 2017.  
Рік випуску – 2020 
Кафедра – Сільськогосподарських машин та механізованих технологій  
Керівник – доцент Сідоров В.В. 
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Тема: Механізована технологія збирання картоплі в контейнери  
Конструктивна розробка: Картоплекопач для збирання картоплі в контейнери 
 

 
Рис. 1.  

 
Враховуючи концептуальні підходи наскрізності та тематику дипломного проекту керівники складають для 

кожного дипломника комплексну навчально-наукову схему виконання самостійної роботи на весь період навчання в 
межах освітнього рівня з першого до випускного курсу (рис. 1) 

Навчальним планом з підготовки фахівців передбачене курсове проектування з окремих дисциплін. Ряд курсових 
проектів носять комплексний характер і частина розділів виходять за межі програмного матеріалу базової дисципліни. В 
цьому випадку схему наскрізності може бути модернізована в схему міждисциплінарного консультування за розділами, 
підрозділами окремими задачами (рис. 3). Традиційно планування кількості та змісту індивідуальних завдань 
проводилося за наявністю останніх в навчальних планах та типових програм  навчальних дисциплін. Після прийняття 
нового Закону України «Про вищу освіту» в навчальних планах індивідуальні роботи, як правило, не регламентуються, а 
наявність їх в типових програмах не є обов’язковою підставою для планування відповідними інстанціями ВНЗ. В нових 
умовах навчання, які базуються на великій автономії ВНЗ прогнозується ефективний механізм планування індивідуальної 
роботи за замовленням кафедр. Замовлення базується на необхідності виконувати розділи, підрозділи, окремі задачі 
наукових завдань дипломного проекту, які можуть бути розглянуті і заплановані у вигляді індивідуальних робіт. У цьому 
випадку планування необхідно проводити за алгоритмом (рис.2):  

Курс 1 семестр 2 семестр 

1 

РГЗ з дисципліни "Технічне креслення" на тему: 
"Проектування леміша" 

Реферат із дисципліни «Сільськогосподарські машини» 
на тему: «Огляд конструкцій картоплекопачів» 

Індивідуальне завдання з дисципліни ВПР на 
тему: "Технологія вирощування картоплі" 

Індивідуальне завдання з дисципліни ТВПТ на тему: 
"Технології годівлі тварин продуктами 

картоплярства" 

Квітень  
2017 р. 

Участь в X студентській конференції "Перші 
наукові кроки - 2017 р." 

Тема  публікації: "Тенденції розвитку конструкцій 
картоплекопачів" 

2 

3 семестр 4 семестр 

Курсова робота з дисципліни "Трактори і 
автомобілі" на тему: "Експлуатація тракторів 
при роботі з картоплезбиральною технікою" 

Курсова робота з дисципліни ТММ "Проектування 
механізму приводу копалки в транспортне 
положення" 

РГЗ з дисципліни «Основи наукових 
досліджень» «Моделювання процесу сепарації 
ґрунту» 

РГЗ з дисципліни «Основи інтелектуальної власності» 
«Оформлення документів на отримання патенту по 
конструкції» 

Квітень  
2018 р. 

Участь в XI Всеукраїнській студентській 
конференції "Перші наукові кроки - 2018р" 

1. Тема публікації: "Експериментальна конструкція 
картоплекопача" 
2. Подання заявки на патент 

3 

5 семестр 6 семестр 

Курсова робота з дисципліни "Деталі машин" на 
тему: "Розробка приводу робочих органів 
копача" 

Курсова робота з дисципліни "Сільськогосподарські 
машини" на тему: "Технологічне проектування копача" 

Курсова робота з дисципліни "Механізація 
тваринництва" на тему: «Механізована 
технологія приготування корму з бульб 
картоплі» 

Курсова робота з дисципліни "Механізація '"переробки 
та зберігання сільськогосподарської продукції" на тему: 
"Механізована технологія зберігання клубнів 
картоплі" 

Квітень  
2019 р. 

Участь в XII Всеукраїнській студентській 
конференції "Перші наукові кроки - 2019р" 

Тема публікації: "Особливості розрахунку 
технологічних параметрів картоплекопача" 

4 

7 семестр 8 семестр 

Курсова робота з дисципліни "Механізація в 
рослинництві"  на  тему: «Використання 
техніки при вирощуванні картоплі» 

Курсова робота з дисципліни "Ремонт машин" на тему: 
"Технологія ремонту картоплезбиральної техніки" 

РЗ  з  дисципліни   "Економіка"   на тему: 
«Визначення економічної ефективності 
модернізації копача» 

РГЗ з дисципліни "Машиновикористання в 
рослинництві" на тему: "Розрахунок операційно-
технологічної карти на збирання картоплі" 

Квітень  
2020 р. 

Участь в XIII Всеукраїнській студентській 
конференції "Перші наукові кроки - 2020р." 

Тема публікації: «Особливості технології збирання 
картоплі з використанням експериментального 
копача» 

Захист дипломного проекту 
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Рис. 2 
 

 

Рис. 3 

Розподіл студентів 1-го курсу на дипломне проектування за кафедрами та керівниками 

Щорічне доведення деканатом (навчальною частиною) кафедр переліку замовлених індивідуальних робіт як 
офіційне навантаження 

Формалізація складових дипломного проекту у вигляді індивідуальних робіт 

Складання керівниками деталізованих партитур дипломних проектів (робіт) 

Аналіз, групування індивідуальних робіт за тематикою, дисциплінарною та кафедральною належністю та 
передача їх в деканат (навчальну частину) 

КУРСОВА РОБОТА З НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ “СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКІ МАШИНИ”. 
ТЕМА “РОЗРОБКА КОНСТРУКЦІЇ МАШИНИ” (СМ) 

Вступ 

1. Огляд і аналіз конструкцій машин 

2. Механіко-технологічні властивості об’єкта 

3. Агротехнічні вимоги до конструкції. 
Технічне завдання 

4.Обгрунтування технологічної схеми 
конструкції. Принцип дії 

5. Технологічні розрахунки конструкції 

6. Кінематичні розрахунки 

7. Гідравлічні розрахунки. 
(Пневмомеханічні). 

8. Розрахунки на стійкість у роботі. 

9. Енергетичні розрахунки (діючі сили, 
тяговий опір, необхідна потужність) 

10. Розрахунки на міцність розроблених 
елементів 

11. Технічний паспорт на машину 

12. Техніко-економічні показники 
ефективності 

13. Оформлення документів  
на винахід (патент) 

14. Висновки 

15. Література 

 (ОЗ): “Механіко-технологічні 
властивості матеріалу  
(об’єкту дії машини)". 

Дисципліна: “Механіко-технологічні 
властивості с.-г. матеріалів” 

РГЗ: “Технологічний розрахунок 
елементів конструкції”. 

Дисципліна:  
“Сільськогосподарські машини” 

РГЗ: “Розрахунок та вибір елементів 
гідравлічної схеми”. 

Дисципліна: “Основи гідроприводу” 

РГЗ: “Розрахунок на міцність 
елементів конструкції”. 

Дисципліна: “Деталі машин і основи 
конструювання” 

ОЗ: “Розробка технічного паспорта 
на конструкцію”. 

Дисципліна:  
“Сільськогосподарські машини” 

ОЗ: “Складання списку використаної 
літератури”. 
Дисципліна:  

“Основи наукових досліджень” 

ОЗ: “Складання агротехнічних вимог 
та технічного завдання на 

конструкцію”. 
Дисципліна: 

“Сільськогосподарські машини” 

РГЗ: “Розрахунок кінематичних 
елементів в конструкції”. 

Дисципліна: “ Деталі машин і основи 
конструювання” 

РГЗ: “ Визначення умов стійкості в 
роботі”. 

Дисципліна:      
“Сільськогосподарські машини” 

РГЗ: “Визначення енергетичних 
параметрів конструкції”. 

Дисципліна:  
“Сільськогосподарські машини” 

РГЗ: “Розрахунок техніко-
економічних показників 

ефективності”. 
Дисципліна:  

“Економіка сільського господарства” 

ОЗ: “Складання пакета документів 
на отримання патенту”. 

Дисципліна:  
“Основи інтелектуальної власності” 
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До реалізації ідеї наскрізності, залучення викладачів дисциплін навчального плану підняття їх фахової значимості. 
необхідна деталізація структури кваліфікаційної роботи до рівня малоємких індивідуальних робіт групування їх за 
дисциплінами, щорічна подача в деканат для проведення офіційного планування і доведення навантаження на кафедри 
до окремих дисциплін. Принцип планування індивідуальної роботи «на замовлення» реальний усвідомлений студентом 
в фаховій необхідності його виконання включає не ефективну технологію навчання «заради оцінки» з утилізацією 
продукції навчального процесу – звітів, індивідуальних робіт, креслень і докорінно змінює психологію мотивації навчання. 
Деталізація структури дипломного проекту до рівня типових індивідуальних задач задіює до консультування практично 
всіх викладачів дисциплін, а значить і до не офіційного, але не менш ефективного галузевого супроводу консультативного 
співкерівництва дипломного проектування. Це підвищує фахову значимість дисциплін навчального плану, вимагає від 
викладачів-практиків вносити в робочі програми реалістичні питання за сьогоднішніми вимогами виробництва, які 
максимально проявляють при дипломному проектуванні. Введення в процес проектування елементів наукових 
досліджень створює можливість відпрацювання студентом інтелектуально-захисних елементів  в навчальному процесі. 
Це зокрема: виступи на наукових студентських конференціях (1,2,3,4 курси); публікація в наукових студентських збірниках 
(1,2,3,4 курси); подача матеріалів і отримання патентів, свідоцтва тощо; участь в конкурсах, олімпіадах. В цілому, це 
формування статусу реального «автора» кваліфікаційної роботи в цілому та окремих інженерних рішень, реалізація ідеї 
фахової спрямованості всього періоду навчання, а не окремих курсів чи дисциплін. Запропонована педагогічна методика 
універсальна і може бути ефективно реалізована при підготовці фахівців технологічних напрямків, діяльності яких носить 
як правило проектний характер. 

Висновки:  
1. Наведена загальна концепція комплексної навчально-наукової наскрізної організації самостійної роботи 

студентів. 
2. Встановлені основні педагогічні передумови ефективності впровадження  наскрізних схем навчання. 
3. Доведено, що наскрізне програмування навчального процесу максимально ефективно для технологічних 

спеціальностей в яких формою державного випробування є кваліфікаційна робота (проект). 
4. Встановлено, що реальність освітньої діяльності студентів на протязі навчання і на кінцевому його етапі 

залежить в постійного наскрізної фахово-спрямованої, науково-підтвердженої проектної діяльності. 
5. Визначена педагогічна ефективність планування навчального процесу за децентралізованим принципом – «на 

замовлення». 
Перспективою наведених матеріалів є розробка детального механізму планування «на замовлення» та 

проектування наскрізних технологій  для інших галузей освіти. 
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CROSS-CUTTING ORGANIZATION OF AGRICULTURAL ENGINEERING STUDENT SELF-STUDY 

Zbaravska L. 
Podilskyi state agrarian engineering university, Kamianets-Podilskyi 

Abstract. The pedagogical technology of organizing the independent individual work in conjunction with the scientific 
work of students during the whole period of training starting from the 1st year in terms of one the educational level and between 
them is analyzed in the study. The combination of two educational student activities (academic and scientific) and their 
implementing on the basis of cross-cutting principles requires new organizational, methodological and regulatory approaches to 



ФІЗИКО-МАТЕМАТИЧНА ОСВІТА (ФМО)    випуск 1(15), 2018 
.  

215 

university student training. Moreover, it changes the performance standards of students, scientific and pedagogical staff, 
educational subdivisions. The peculiarities of cross-cutting academic and scientific student work planning as a single complex of 
educational activities are identified in the study. In scientific materials the peculiarities of planning of cross-cutting educational 
and scientific work of students as a single complex of educational activity are presented. It is proved that continuous programming 
of the educational process is as efficient as possible for technological specialties in which the form of the state test is a qualifying 
work (project). It is established that the reality of educational activity of students during the study and at the final stage of its 
development depends on the continuous through-the-field professional-oriented, scientifically-confirmed project activity. The 
prospect of these materials is the development of a detailed customized planning mechanism and the development of cross-
cutting technologies for other branches of education. 

Keywords: students, cross-cutting, individual, scientific work, designing, pedagogical technology, planning, professional 
orientation. 
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Зенцова И.М. 
ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРИ ОРГАНИЗАЦИИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ БАКАЛАВРОВ  

ПО ДИСЦИПЛИНЕ «МЕТОДЫ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТИСТИКИ В ПСИХОЛОГО-ПЕДАГОГИЧЕСКИХ НАУКАХ» 
 

Аннотация. Статья посвящена особенностям организации самостоятельной работы студентов по 
дисциплине «Методы математической статистики в психолого-педагогических науках». В данной статье описаны 
компетенции для данной дисциплины, определяемые Федеральным государственным образовательным стандартом 
высшего образования. Для формирования выделенных компетенций необходимо использовать возможности, 
предоставляемые информационными технологиями для организации самостоятельной работы студентов. В 
статье представлен анализ литературы по изучаемой проблеме, в результате которого было установлено, что 
исследователями для организации самостоятельной работы студентов  использование следующих инструментов: 
карты знаний (или интеллектуальные карты) и wiki-страницы, программной среды для разработки презентаций 
Prezi, диаграммы связей майнд-карты с использованием программной среды Mindmeister. сom, программ для создания 
проектов MS Project Online, Zilicus PM, Basecamp, Zoho Projects, Planbox, Podio. Среди информационных технологий 
особое место занимают облачные технологии. В статье дана характеристика облачных технологий, выделен как 
наиболее доступный и удобный облачный сервис Google Диск и представлен его потенциал. Определены 
дидактические возможности облачных технологий для организации самостоятельной работы студентов. 
Выделены виды заданий с использованием информационных технологий для организации самостоятельной работы 
студентов: 1) задания на основе облачных технологий (сервиса Google.Диск (Формы) и Google.Диск (Презентации)) 
2) задания по работе с тестами (конструктор теста Online Test Pad), 3) задания по работе с электронными 
библиотечными системами (на примере электронной библиотечной системы IPRbooks), 4) задания с использованием 
игровых элементов (создание кроссвордовна сайте и при помощи специальной программы). Приведены примеры для 
каждого из выделенных видов заданий. Для каждой компетенции, которая должна быть сформирована при изучении 
дисциплины «Методы математической статистики в психолого-педагогических науках», приведены примеры 
заданий с использованием информационных технологий. Определены перспективы использования информационных 
технологий в самостоятельной работе студентов, показаны направления дальнейшего исследования. 

Ключевые слова: самостоятельная работа, студент, информационные технологии, использование 
электронных библиотечных систем, облачные технологии, Федеральный государственный образовательный 
стандарт высшего образования. 

 
Постановка проблемы. Учебный курс «Методы математической статистики в психолого-педагогических науках» 

является дисциплиной по выбору образовательной программы направления подготовки 44.03.02 Психолого-
педагогическое образование (профиль: Психология и социальная педагогика). 

Так, в Федеральном государственном образовательном стандарте высшего образования по данному 
направлению к студентам при изучении этой дисциплины предъявляются такие требования, как: 

1) способность использовать и составлять профессиограммы для различных видов профессиональной 
деятельности (ПК-30); 

2) способность проводить консультации, профессиональные собеседования, тренинги для активизации 
профессионального самоопределения обучающихся (ПК-31),  

http://onlinetestpad.com/ru-ru/Default.aspx
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3) готовность организовывать различные виды деятельности: игровую, учебную, предметную, продуктивную, 
культурно-досуговую (ОПК-5), 

4) способность осуществлять психологическое просвещение педагогических работников и родителей (законных 
представителей) по вопросам психического развития детей (ПК-25), 

5) способность осуществлять взаимодействие с семьей, педагогическими работниками, в том числе с педагогом-
психологом, образовательной организации по вопросам воспитания, обучения и развития дошкольников (ПК-6), 

6) способность эффективно взаимодействовать с родителями (законными представителями), педагогическими 
работниками, в том числе с педагогом-психологом образовательной организации по вопросам воспитания, обучения и 
развития учеников (ПК-14), 

7) способность организовать совместную деятельность и межличностное взаимодействие субъектов 
образовательной среды (ОПК-6) [6]. 

Для формирования данных компетенций возможно использовать информационные технологии при организации 
самостоятельной работы бакалавров. 

Анализ актуальных исследований. 
Использование информационных технологий в высшей школе предполагает изменения в организации и 

управлении учебным процессом, в способах оценивания результатов деятельности студентов по сравнению с учебным 
процессом, основанным на концепции «усвоения знаний». 

Проблема анализа, разработки и применения информационных технологий в вузовской образовательной 
практике важна с социально-профессиональной, организационно-управленческой и инструментально-методической 
точек зрения. В поиске путей и способов решения этой проблемы особую значимость приобретают результаты 
исследований в области: 

1) внедрения ИКТ в образовательную среду вуза (А.Г. Гейн, С.Г. Григорьев, В.В. Гриншкун, А.А. Кузнецов, 
С.В. Панюкова, И.В. Роберт, О.И. Шилова и др.); 

2) использования сетевых сервисов в процессе обучения (Е. К. Герасимова, Н. Ю. Гончарова, О. Л. Мнацаканян, 
M. М. Ниматулаев, Г. М. Нурмухамедов Е. Д. Патаракин, Д. С. Рыбаков, М. А. Сурхаев, М. В. Федосеева и др.). 

Типы социальных сетевых сервисов определены в статье И.В. Яковлевой [9, с. 116]: сервисы обмена знаниями, 
сервисы для хранения документов, сервисы Интернет-общения, сервисы для хранения фотоматериалов, сервисы для 
хранения аудиоматериалов, сервисы для хранения видеоматериалов, геоинформационные ресурсы, сервисы хранения 
закладок. Сервисы для хранения документов (http://ru.scribd.com, http://disk.yandex.ru, http:// files.mail.ru и др.), 
фотоматериалов (http://Flickr.com, http://picasa.google.com и др.), аудиоматериалов  (http://audacity.sourceforge.net/, 
http://grooveshark.com, https://soundcloud.com/), видеоматериалов (http://www.youtube.com, http://www.rutube.ru, 
http://video.mail.ru) входят в группу социальных медиахранилищ. 

Среди сервисов обмена знаниями отметим сервисы для создания совместных документов. В Документах Google 
(https://docs.google.com/document) имеются инструменты для совместного создания и редактирования текстовых 
документов, таблиц Еxcel, презентаций - прекрасная альтернатива MicrosoftOffice, позволяющая работать с документами 
с любого компьютера подключенного к Интернету. MyTaskHelper (http://mytaskhelper.ru) — это конструктор веб-форм и 
баз данных онлайн. При этом с помощью имеющихся встроенных инструментов можно создать собственные базы данных 
студентов, интересующихся тем или иным направлением в науке. Имеется возможность импортировать уже 
существующую на вашем компьютере базу данных или же начать заполнять только что созданную БД. Можно работать с 
базой данных совместно несколькими преподавателями.  

Различные аспекты организации самостоятельной работы студентов исследовали К.Е. Осетрин, Е.Г. Пьяных [5], 
Г.Р. Катасонова [1], И.А. Маркова [3] и др. 

К.Е. Осетрин, Е.Г. Пьяных определяют цели проведения самостоятельной работы, формы ее организации. Авторы 
предлагают обновление такой традиционной формы самостоятельной работы как реферат через использование 
современных информационных технологий. При оформлении реферата возможно использование разнообразных 
инструментов. Среди таких инструментов выделены карты знаний (или интеллектуальные карты) и wiki-страницы. Wiki-
страницы используются при создании реферата как способ оформления, а карты знаний – при его защите [5, с. 211]. 

Г.Р. Катасонова определяет достоинства инновационных образовательных технологий при организации 
самостоятельной работы студентов: программной среды для разработки презентаций Prezi, диаграммы связей майнд-
карты с использованием программной среды Mindmeister. сom, программ для создания проектов MS Project Online, Zilicus 
PM, Basecamp, Zoho Projects, Planbox, Podio [1]. 

И.А. Маркова определяет особенности организации самостоятельной работы студентов на основе технологии 
«работа в команде» [3]. 

Цель статьи. 
Учитывая выше изложенное, целью статьи является освещение дидактических возможностей применения 

облачных технологий, электронных библиотечных систем и др., показать их применение на примере организации 
самостоятельной работы по дисциплине «Методы математической статистики в психолого-педагогических науках». 

Изложение основного материала. 
Одним из многообещающих направлений развития актуальных на сегодня информационных технологий являются 

облачные технологии. Под облачными технологиями понимают среду для хранения и обработки информации, 
объединяющую в себе аппаратные средства, лицензионное программное обеспечение, каналы связи, а также 
техническую поддержку, которые предоставляются пользователю как интернет-сервис. 

Облачные технологии – это удобная среда для хранения и обработки информации, объединяющая в себе 
аппаратные средства, лицензионное программное обеспечение, каналы связи, а также техническую поддержку 
пользователей. Работа в «облаках» направлена на снижение расходов и повышение эффективности работы. 

http://disk.yandex.ru/
http://flickr.com/
http://picasa.google.com/
http://audacity.sourceforge.net/
https://soundcloud.com/
http://www.youtube.com/
http://www.rutube.ru/
http://video.mail.ru/
http://mytaskhelper.ru/
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В.Г. Шевченко под облачными технологиями понимает методы хранения информации и способы предоставления 
программного обеспечения и сервисных услуг через сеть Интернет [7, с. 64].  

М.В. Кузьмина, Т.С. Пивоварова и Н.И. Чупраков в своём учебно-методическом пособии отмечают, что «облачные 
технологии – это новый сервис, который подразумевает удаленное использование средств обработки и хранения 
данных» [2, с. 6]. 

В Википедии дано следующее определение: «Облачные вычисления (англ. cloud computing) – информационно-
технологическая концепция, подразумевающая обеспечение повсеместного и удобного сетевого доступа по требованию 
к общему пулу (англ. pool) конфигурируемых вычислительных ресурсов (например, сетям передачи данных, серверам, 
устройствам хранения данных, приложениям и сервисам – как вместе, так и по отдельности), которые могут быть 
оперативно предоставлены и освобождены с минимальными эксплуатационными затратами или обращениями к 
провайдеру» [4]. 

Таким образом, для облачных технологий характерно удаленное использование средств обработки и хранения 
данных. При этом следует учитывать, что физически данные принадлежат не пользователю, а серверу. 

Охарактеризуем облачный сервис Google Диск. К его отличительным особенностям можно отнести: 
1. Google Диск (https://www.google.com/drive/) позволяет бесплатно при регистрации получить 15 Гб для хранения 

файлов различных форматов в Интернете, осуществлять общий доступ к ним и редактирование. По мере необходимости, 
когда этот объём будет заполнен, имеется возможность увеличить облачного пространства, но уже за плату. 

2. Работа с документами Google Диск возможна с помощью любого мобильного устройства, поддерживающего 
работу в Интернете, будь то ноутбук, планшет или смартфон. Взаимодействие и проведение совместной работы в сети 
независимо от местонахождения школьников. 

3. Google Диск включает в себя следующие сервисы: 

 Google Документы – это текстовый редактор, служащий для создания и форматирования документов, а также 
совместной работы с другими пользователями; 

 Google Таблицы поддерживают те же функции и по обработке данных и вычислениям, что и большинство 
редакторов электронных таблиц; 

 Google Презентации предназначены для создания и редактирования презентаций с возможностью работы 
одновременно с другими пользователями; 

 Google Формы служат для создания онлайн-опросов и тестов; 

 Google Рисунки позволяют создавать и редактировать изображения, добавлять рисунки в другой файл; 

 Google Мои карты предоставляет возможность наносить места из результатов поиска, добавлять пункты 
назначения, создавать и сохранять автомобильные, велосипедные и пешеходные маршруты; 

 Google Сайты позволяет создавать и редактировать web-страницы (сервис предназначен для работы в браузерах 
Chrome и Firefox). 

 Google Диск интегрирован с другими сервисами: почтой Gmail, поиском, Google Фото, Google Календарь и др.  
Определим  дидактические возможности облачных технологий для организации самостоятельной работы 

студентов:  

 возможность организации совместной работы преподавателей и студентов во внеаудиторное время; 

 возможность совместно использовать и публиковать документы, созданные во время самостоятельной работы 
студентов; 

 выполнение студентами совместных проектов, без привязки к их месту жительства и времени проведения; 

 создание web-ориентированных лабораторий в конкретных предметных областях (механизмы добавления 
новых ресурсов; интерактивный доступ к инструментам моделирования; информационные ресурсы; поддержка 
пользователей и др.); 

 организация интерактивных внеаудиторных консультаций; 

 использование разных форм контроля самостоятельной работы. 
Как пример использования облачных технологий в образовании, можно назвать электронные дневники и 

журналы, личные кабинеты для студентов и преподавателей, интерактивная приемная и другое. Это и тематические 
форумы, где студенты могут осуществлять обмен информацией. Это и поиск информации, где ученики могут решать 
определенные учебные задачи даже в отсутствии педагога или под его руководством. 

Облачные технологии открывают доступ преподавателю и студентам к различным данным, создают естественную 
связь с компьютером. 

Рассмотрим применение информационных технологий, в том числе и облачных, используемых во время 
самостоятельной работы студентов по дисциплине «Методы математической статистики в психолого-педагогических 
науках». Выделим виды заданий, основанные на применении информационных технологий и способствующие 
формированию компетенций. 

1. Задания на основе облачных технологий. 
Пример 1. Пройти тест из 10 вопросов, составленный преподавателем по теме «Основные понятия 

математической статистики» на основе сервиса Google.Диск (Формы) [14]. 
Пример 2. Разработайте совместно с однокурсником игру по дисциплине «Методы математической статистики в 

психолого-педагогических науках», используя Google.Диск (Презентации) [13] на основе сценарных идей популярных 
развлекательно-образовательных программ «Блеф-клуб», «Сто к одному», «Своя игра». В процессе использования 
интернет-сервисов осуществляется совместная работа студентов  (формирование компетенций ОПК-5, ОПК-6). 

Пример 3. Разработайте совместно с однокурсником на основе Google.Диск (Документы) [12] профессиограмму 
(формирование компетенций ПК-30, ОПК-6). 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D1%83%D0%BB_(%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://en.wikipedia.org/wiki/Pool_(computer_science)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D1%82%D1%8C_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%87%D0%B8_%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85
https://www.google.com/drive/
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Пример 4. Проведите при помощи сервиса Google.Диск (Формы) [14] онлайн опрос сокурсников по выявлению 
методов организации эффективного взаимодействия с родителями (формирование компетенций ПК-14, ОПК-6). 

2. Задания по работе с тестами.  
Пример. Составьте онлайн тест из 15 вопросов на основе конструктора тестов [15] по теме «Корреляционный 

анализ». Проведите консультацию для сокурсника, затрудняющегося в выполнении данного задания (формирование 
компетенции ПК-31). 

3. Задания по работе с электронными библиотечными системами. 
Пример 1. Составьте конспект по теме «Дисперсионный анализ» в личном кабинете электронной библиотечной 

системе IPRbooks [8] (при условии, что вузом заключен договор). 
Пример 2. Подготовьте конспекты научно-педагогической литературы в личном кабинете электронной 

библиотечной системе IPRbooks [8], которые позволят ответить на вопросы родителей по психическому развитию детей 
(при условии, что вузом заключен договор) (формирование компетенции ПК-25, ПК-6). 

4. Задания с использованием игровых элементов. 
Пример 1. Составьте кроссворд по теме «Факторный анализ» на сайте «Cross: составь свой кроссворд онлайн» [10] 

(формирование компетенции ОПК-5).  
Пример 2. Составьте кроссворд по теме «Кластерный анализ» в программе CrosswordCreator [11]. (формирование 

компетенции ОПК-5).  
Выводы. 
Итак, основными видами заданий, основанными на применении информационных технологий и используемыми 

в самостоятельной работе студентов, являются: 1) задания на основе облачных технологий 2) задания по работе с тестами, 
3) задания по работе с электронными библиотечными системами, 4) задания с использованием игровых элементов. 
Выполнение таких заданий формирует у бакалавров необходимые компетенции; умение самостоятельно получать 
теоретические знания и практические навыки. Количество видов заданий может расшириться благодаря появлению 
новых интернет-сервисов. Дальнейшее исследование по проблеме может быть осуществлено в следующих 
направлениях: совершенствование технологий, методов и средств самостоятельной работы студентов, создание 
дистанционных курсов для абитуриентов по изучаемым дисциплинам на базе облачных технологий. 
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INFORMATION TECHNOLOGIES IN THE ORGANIZATION OF THE INDEPENDENT WORK OF BACHELORS ON THE DISCIPLINE 
"METHODS OF MATHEMATICAL STATISTICS IN PSYCHOLOGICAL AND PEDAGOGICAL SCIENCES" 

I.M. Zentsovа  
Solikamsk State Pedagogical Institute (branch office) of the federal state budget educational institution of higher education 

"Perm State National Research University", Russia 
Abstract. The article is devoted to peculiarities of organization of independent work of students on discipline "Methods of 

mathematical statistics in psychological-pedagogical science". This article describes the competence in the discipline determined 
by the Federal state educational standard of higher education. For the formation of selected competencies necessary to exploit 
the opportunities offered by information technology for the organization of independent work of students. The article presents 
the analysis of the literature on the problem under study, in which it was found that researchers for the organization of 
independent work of students using the following tools: knowledge maps (or mind maps) and wiki pages, the software 
environment for the development of Prezi presentations, mind-maps mind-maps using Mindmeister software environment. som, 
software for project creation MS Project Online, Zilicus PM, Basecamp, Zoho Projects, Planbox, Podio. Among information 
technologies occupy a special place cloud. In the article the characteristics of cloud computing highlighted as the most accessible 
and convenient cloud service, Google Drive and presents its potential. Defined didactic potential of cloud technologies for the 
organization of independent work of students. The types of jobs the use of information technologies for organization of 
independent work of students: 1) tasks on the cloud (Google.Drive (Forms) and Google.Disk (Presentations)) 2) tasks work with 
the tests (constructor of test Online Test Pad), 3) the task of working with electronic library systems (on the example of the 
electronic library system IPRbooks), 4) tasks using game elements (creating krossvordov the website and with the help of special 
programs). Examples for each of the selected types of tasks. For each competence, which should be formed in the study of 
discipline "Methods of mathematical statistics in psychological-pedagogical science", examples of tasks using information 
technology. The prospects for use of information technology in self-study, the following directions for further research. 

Keywords: independent work, student, information technology, e-library systems, cloud technologies, Federal state 
educational standard of higher education. 
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Іващенко М.В., Бикова Т.Б. 
ОСОБЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ЕЛЕМЕНТІВ ЗМІШАНОГО НАВЧАННЯ  

В ПРОЦЕСІ ВИКЛАДАННЯ НАВЧАЛЬНИХ ДИСЦИПЛІН У ЗАКЛАДАХ ВИЩОЇ ОСВІТИ 
 

Анотація. В умовах формування когнітивного суспільства особливого значення набуває створення 
оптимальних умов для пізнавальної діяльності особистості шляхом реалізації концепції освіти протягом усього 
життя головними перевагами якої є гнучкість, різноманітність, доступність у часі й просторі. 

Аналіз психолого-педагогічних досліджень засвідчив достатню розробленість методологічних, психологічних 
та управлінських питань упровадження освіти протягом усього життя, проблеми вдосконалення організації 
навчально-пізнавальної діяльності, особливостей використання змішаного навчання як принципово нової освітньої 
моделі навчання. Проте поза увагою залишилася проблема інтеграції елементів змішаного навчання в процес 
викладання дисциплін у вищій школі з метою активізації пізнавальної діяльності студентів. 

Алгоритм упровадження елементів змішаного навчання в процес викладання навчальних дисциплін у закладах 
вищої освіти реалізується шляхом поєднання традиційної моделі навчання (читання лекцій, проведення практичних, 
лабораторних, семінарських занять, складання заліків та іспитів) та інноваційної моделі електронного навчання 
(дистанційного доповнененого елементами мобільного навчання). Використання елементів змішаного навчання 
(групове навчання, перевернутий клас, мікронавчання, ситуативні вправи, гейміфікація, інфографіка) в процесі 
викладання навчальних дисциплін надає можливість, тим хто навчається, засвоювати матеріал у зручний час, 
навчитись творчо використовувати і демонструвати результати навчання у середовищі дистанційного курсу або 
під час традиційних очних занять. 

Інструментарієм для реалізації елементів змішаного навчання є сучасні засоби інформаційно-комунікаційних 
технологій: соціальні сервіси, засоби он-лайн (синхронне) та оф-лайн (асинхронне) спілкування, засоби створення 
різноманітної електронної наочності, засоби діагностики та оцінювання, системи управління навчальним 
контентом. 

Для використання елементів змішаного навчання від викладачів вимагається опанування інноваційних 
активних педагогічних методів, технік та технологій, достатній рівень інформаційної компетентності, а від 
студентів таке навчання потребує комп’ютерної грамотності та неабиякої активності. 

Ключові слова: модель навчання, активність, пізнавальна діяльність, дистанційна освіта, традиційне 
навчання, електронне навчання.  

 
Постановка проблеми. Стрімкий процес видозміни моделей сучасного суспільства зумовлений прискоренням 

темпів оновлення знань та технологій, скороченням їхнього життєвого циклу. Так, перехід від індустріального до 
постіндустріального суспільства змінив кількість і якість різноманітних послуг у сфері економічної діяльності людини; 
перехід до інформаційного суспільства призвів до збільшення кількості та вагомості послуг, сформованих на основі знань, 
які пов’язані зі збиранням, зберіганням, обробленням, передаванням та представленням інформації; перехід до 
суспільства знань спричинив зростання  технологій, здатних формувати нові знання, переводити їх у ранг продукту 
економіки знань. Сучасний етап розвитку суспільства – формування когнітивного суспільства, суспільно-економічна 
формація якого перетворює пізнавальну діяльність на домінантну виробничу силу, а головним суб’єктом цього процесу є 
людина, яка пізнає [1, с. 38]. 
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За таких умов знання та освіта стають не тільки чинниками суспільного розвитку, а і його фундаментом [2]. 
Водночас, особливого значення набуває необхідність розвитку розумової діяльності, раннього залучення до науки, до 
опанування методів використання її досягнень.  

Для забезпечення високих результатів потрібне переосмислення ролі концепції освіти протягом усього життя, 
головними перевагами якої є гнучкість, різноманітність, доступність у часі й просторі. Реалізація зазначеної концепції 
вможливить не тільки адаптацію людини до неминучих змін у професійній діяльності, а й безперервний процес розвитку 
особистості, її здатності до критичного мислення та прийняття рішень [2]. 

Переорієнтування освітнього простору закладів вищої освіти в зазначеному напрямі доцільно реалізовувати 
шляхом використання елементів змішаного навчання як технології, що дозволяє скористатися гнучкістю і зручністю 
дистанційного курсу та перевагами традиційного навчання [3, с. 14]. 

Аналіз актуальних досліджень. Теоретичний аналіз психолого-педагогічних досліджень засвідчив, що 
методологічні, психологічні та управлінські питання впровадження освіти протягом усього життя вивчали багато 
науковців: В. Андрущенко, А. Владиславлєв, С. Змєєв, І. Зязюн, В. Луговий, С. Максименко, Н. Ничкало, В. Олійник, 
С. Сисоєва, М. Солдатенко та інші. 

Проблеми вдосконалення організації навчально-пізнавальної діяльності відображені в працях А. Алексюка, 
Ю. Бабанського, М. Данилова, Б. Єсипова, І. Лернера, М. Сказкіна, Н. Тализіної; умови розвитку пізнавальної активності 
досліджували В. Беcпалько, С. Смирнов, І. Харламов, В. Давидов, Л. Занков, М. Левін, І. Лернер, В. Паламарчук, 
П. Підкасистий та інші. 

Проблему використання змішаного навчання студіювали О. Барна, В. Болій, К. Бугайчук, І. Воротникова, Ю. Духніч, 
В. Кухаренко, О. Коротун, В. Копотій, О. Рафальська, О. Чугай, І. Пучков, С. Петрова, Г. Ткачук, С. Терещук, В. Фандій, 
А. Фоміна, Т. Шроль та інші. Проте поза увагою залишилася проблема інтеграції елементів змішаного навчання в процес 
викладання дисциплін у закладах вищої освіти з метою активізації пізнавальної діяльності студентів. 

Мета статті. Розробити алгоритм упровадження елементів змішаного навчання в процес викладання навчальних 
дисциплін у закладах вищої освіти шляхом поєднання традиційної моделі навчання та інноваційної моделі електронного 
навчання. 

Виклад основного матеріалу. Основною проблемою вітчизняної освітньої галузі, безперечно, є недостатнє 
фінансування, що відображається в застарілості матеріально-технічної бази навчальних закладів. Однак не менш 
важливою проблемою сьогодення є необхідність «змінити вчителя та методику викладання, підвищити професійний 
рівень учителів, відповідність їхніх знань та вмінь викликам сучасної освіти» [4]. Шлях «зміни вчителя», його професійної 
мотивації, вмінь і навичок, можливостей для розвитку і зростання більшість теоретиків і практиків вбачає у впровадженні 
онлайн-курсів для вчителів і можливості заміни традиційних курсів підвищення кваліфікації дистанційними. Можливість 
отримання знань у зручний час, використання якісної інформації в онлайн-режимі, спрощений пошук додаткової 
інформації з курсу, можливість дистанційної консультації з лектором – ось найважливіші позитивні аспекти для сучасного 
вчителя [4]. 

Варто зауважити на низці указів, постанов, наказів, програм, положень тощо, спрямованих на підтримку, розвиток 
і вдосконалення в державі процесів інформатизації суспільства, освіти й системи дистанційного навчання [5, с. 90]. Однак 
зазначимо, що впровадження дистанційного навчання в Україні на державному рівні не дало очікуваних результатів. 
Концепція розвитку дистанційної освіти в Україні була прийнята 20 грудня 2000 року. У ній було чітко визначено зміст 
дистанційної освіти, її характерні риси; доведено доцільність створення системи дистанційної освіти (СДО) в Україні, 
окреслено мету, завдання, принципи створення та функціонування СДО, її організаційну структуру, етапи створення і 
розвитку СДО, фінансування. Відповідно до Концепції вже до 2003 року було передбачено повномасштабне розгортання 
і впровадження дистанційної освіти як форми навчання, рівноцінної очній, заочній та екстернату.  

23 червня 2005 року на засіданні колегії МОН України було зазначено, що станом на кінець 2004/2005 навчального 
року вищі навчальні заклади задекларували наявність загалом понад 2200 розроблених дистанційних курсів. На той час 
на спеціальних підготовчих курсах з основ дистанційного навчання підготовлено понад 3300 фахівців різних спеціалізацій 
з навчальних закладів різних рівнів акредитації всіх регіонів України: розробників дистанційних курсів, програмістів, 
системних адміністраторів, методистів, менеджерів та інших фахівців. Було оголошено початок роботи з упровадження 
дистанційного навчання в загальноосвітніх та інших професійних навчальних закладах.  

Проте за результатами спеціального дослідження, станом на 2011/2012 роки лише 31 навчальний заклад із 105 
розмістив інформацію про дистанційне навчання, що засвідчило низький рівень використання дистанційних технологій у 
системі освіти України [6]. 

Станом на 2013 рік дистанційну форму навчання в Україні пропонували 9 закладів вищої освіти за окремими 
спеціальностями [7]. За даними сайту Abiturients.info [8] на початок 2017/2018 навчального року правом навчати своїх 
студентів дистанційно скористався 31 навчальний заклад. До того ж державного замовлення на підготовку кадрів 
дистанційно не існує.  

За пошуковим запитом «дистанційна освіта» на сайті МОН України маємо 4 результати, де лише згадується цей 
термін. А за пошуковим запитом «дистанційне навчання» – 8 результатів у розділі «Новини» та один документ – 
Положення про дистанційне навчання від 01.06.2013 зі змінами від 14.07.2015рр. Наведені факти дають можливість 
стверджувати, що дистанційна форма навчання не набула планованого поширення в Україні. 

Водночас зауважимо, що низка навчальних закладів, що відмовились від упровадження дистанційної форми 
навчання, використовують деякі його елементи. Це більш доступно для більшості навчальних закладів і не потребує 
структурних змін та особливих матеріальних витрат. Тим паче, електронні навчально-методичні матеріали є 
обов’язковими в сучасних умовах. 

Тому, перспектива поєднання різних освітніх моделей у процесі викладання навчальних дисциплін є цілком 
досяжною. Найбільш актуальним на сьогодні є поєднання традиційної моделі навчання (денне навчання) та інноваційної 
моделі електронного навчання (дистанційне навчання), що можуть бути доповнені елементами мобільного навчання. За 
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визначенням В. Кухаренка [9], таке поєднання утворює нову модель навчання – змішане навчання як цілеспрямований 
процес здобування знань, умінь та навичок в умовах інтеграції аудиторної та позааудиторної навчальної діяльності 
суб’єктів освітнього процесу на основі використання і взаємного доповнення технологій традиційного, електронного, 
дистанційного та мобільного навчання за умови самоконтролю студента за часом, місцем, маршрутами та темпом 
навчання. 

Варто зазначити, що використання традиційної системи навчання (читання лекцій, проведення практичних, 
лабораторних, семінарських занять, складання заліків та іспитів) уже призвело до значної пасивності студентів, 
ігнорування можливості реалізації своїх інтелектуальних здібностей і можливостей [10]. Натомість дистанційне навчання 
хоч і пропонує можливість вибору зручного графіка навчання, варіантів навчання, втім вимагає від студента високого рівня 
самоорганізації, відповідальності. За цих обставин змішане навчання потребує від нього неабиякої активності. За 
твердженням П. Лузана, студента не можна примусити вчитися активно, його можна лише спонукати до активних дій 
шляхом реалізації певних методів, прийомів і умов навчання [11]. Спонукати студентів до самостійності й активності 
можна шляхом проблемного подання матеріалу, а не повідомлення «готового знання». Такий виклад матеріалу заохочує 
студентів до самостійного пошуку інформації, самостійних висновків, узагальнень. Це, у свою чергу, сприяє розвитку 
особистості студента, його самосвідомості, самооцінки [12, с. 5 ˗ 11]. 

Також для реалізації ідеї змішаного навчання доцільно використовувати такі педагогічні техніки, як групове 
навчання (робота в малих групах, взаємонавчання), перевернутий клас (педагогічний підхід, коли пряма вказівка з 
групового простору навчання переміщується до індивідуального простору студента, в результаті чого груповий простір 
перетворюється на динамічне, інтерактивне середовище навчання, в якому педагог спрямовує діяльність студентів), 
мікронавчання (спосіб, при якому поняття та ідеї представлені дуже маленькими фрагментами, на дуже коротких 
тимчасових інтервалах, за потреби або в умовах максимальної сприйнятливості [13]), метод за питання та відповідей (за 
питання розглядають як засіб, що допомагає студенту закріпити зміст або оцінити розуміння змісту [14]), ситуативні вправи 
(метод, що реалізується в особливому конкретному завданні у вигляді опису реальної ситуації і вимагає від учасників 
обов’язкового прийняття рішення з окреслених проблем [15]), гейміфікація (використання ігрових елементів і методів 
проектування гри для поліпшення (підсилення) традиційно неігрових понять [3, с. 171]) тощо. 

Крім педагогічних технологій, реалізація змішаного навчання потребує використання інформаційно-
комунікаційних технологій (ІКТ). Набір засобів ІКТ для змішаного навчання (інструментарій) становлять: соціальні сервіси, 
засоби он-лайн (синхронне) та оф-лайн (асинхронне) спілкування, засоби створення різноманітної електронної наочності, 
засоби діагностики та оцінювання, системи управління навчальним контентом. 

Відповідно до видів діяльності членів мережевого співтовариства розрізняють такі типи соціальних сервісів: 
соціальні пошукові системи (Google Custom Search Engine, Swiki); засоби для збереження візуальних закладок (Delicios, 
Diigo, Evernote); соціальні сервіси збереження мультимедійних ресурсів (YouTube, Picasa, Pinterest, SlideShare); мережеві 
щоденники (блоги) (Blogger, LiveJournal, WordPress); ВікіВікі (WikiWiki) (Вікіпедія,  Вікіпідручник, Вікіцитати); схеми 
мислення (MindMeister, Mindomo, FreeMind); соціальні геосервіси (Panoramio, Googlemaps) тощо [16]. 

Окремим видом сервісів Інтернету є агрегатори контенту (сервіси, що збирають інформацію із сайтів, форумів, 
блогів, каналів новин, соціальних мереж в одному місці у визначеному ресурсом вигляді). Прикладами таких сервісів є: 
netvibes.com, symbaloo.com, paper.li, scoop.it, rebelmouse.com. 

Змішане навчання, як і якісний процес дистанційного навчання, обов’язково передбачає спілкування – асинхронне 
(електронна пошта, форум) і синхронне (чат, месенджер). З 2009 року розпочато активне поширення нового засобу 
навчання та спілкування – вебінару [17]. Вебінар – це різновидом веб-конференції, що відбувається в режимі реального 
часу в спеціалізованому інструментальному веб-середовищі (веб-сервісі) (WizIq, BigBlueButton, Videoleti тощо). Вебінар – 
технологія, що дозволяє відтворити в онлайн-режимі такі форми навчання, як семінарські й лабораторні роботи, лекції із 
застосуванням засобів аудіо, відеопрезентацій, електронної дошки, чату. З їх допомогою створюється віртуальна 
«аудиторія», що об’єднує всіх учасників вебінару [18].  

Змішане навчання потребує значного унаочнення навчального матеріалу. Крім традиційної наочності (ілюстрації, 
презентації, відео та звукової наочності), особливого значення набуває засіб візуалізації даних – інфографіка. Для 
швидкого створення інфографіки можна скористатися шаблонами спеціальних мережевих ресурсів, що мають вбудовану 
підказку (Infogr.am, Easel.ly, Vizualize.me, piktochart.com, canva.com). Для створення мережевих презентацій 
рекомендовані ресурси: prezi.com, powtoon.com, haikudeck.com, moovly.com, slidedog.com, rawshorts.com, goanimate.com, 
slides.com, zentation.com, knovio.com. Для створення навчального відео особливої популярності набули засоби 
icecreamapps.com та bandicam.com тощо. 

Діагностика навчальних досягнень у процесі змішаного навчання передбачає реалізацію функцій контролю, 
перевірки, оцінювання, накопичення та аналізу статистичних даних. Зазвичай, у змішаному навчанні автоматизований 
спосіб контролю знань переважає над ручним способом. Для автоматизованого контролю (комп’ютерного чи мобільного) 
найчастіше використовують тести, опитування, анкети, для створення яких використовують такий інструментарій: Google 
Форми, Maketest, Online Test Pad, Hot Potatoes, LearningApps, Let's test, Kahoot тощо. 

Оптимальним варіантом реалізації процесу створення тестів, опитувальників та інших способів оцінювання в 
умовах змішаного навчання є використання вмонтованих засобів у системи управління навчальним контентом (об’єктно-
орієнтовані програмні оболонки) – Moodle, ATutor, Elgg, Claroline, Dokeos, Sakai, Efront, Fle3, ILIAS, LAMS, OLAT, LON-CAPA, 
LRN, Openelms, Fedena, WeBWorK, Docebo, Chamilo тощо [19]. 

Отже, для викладання навчальних дисциплін у закладах вищої освіти з використанням елементів змішаного 
навчання від викладачів вимагається опанування інноваційних активних педагогічних методів, технік та технологій та 
достатній рівень інформаційної компетентності. Зазначимо, що за умови використання елементів змішаного навчання 
розробником дистанційного курсу має бути викладач, оскільки саме він продумує логіку поєднання та співвідношення 
традиційного і дистанційного навчання, чітко усвідомлює специфіку педагогічної діяльності та особливості навчальної 
дисципліни, що викладає. 

https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwiro9_Oz83YAhVCCSwKHXmiAOoQFggnMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.slideshare.net%2Fborovkovatg%2Fss-9257279&usg=AOvVaw2bG8fqrZWTPsZzVMDAYUpm
http://www.eduwiki.uran.net.ua/wiki/index.php?title=Wiki
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&ved=0ahUKEwjDkO3Z0c3YAhXC8ywKHbRDArcQFgh9MAM&url=https%3A%2F%2Fplay.google.com%2Fstore%2Fapps%2Fdetails%3Fid%3Dair.com.EXswap.Mindomo%26hl%3Duk&usg=AOvVaw0k9gIRkh4_utzC3vdYUpYu
http://www.easel.ly/
http://vizualize.me/
https://www.google.com/intl/uk_ua/forms/about/
https://www.google.com/intl/uk_ua/forms/about/
http://www.maketest.ru/
https://kahoot.com/what-is-kahoot/
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Для успішної реалізації зазначеної діяльності викладачу доцільно пройти додаткове дистанційне навчання з метою 
опанування основ змішаного навчання та створення власного дистанційного курсу.  

Загалом, упровадження елементів змішаного навчання в процес викладання навчальних дисциплін у закладах 
вищої освіти можна розподілити на складові та описати таким чином: 

1. Проаналізувати специфіку навчальної дисципліни, виявити особливості та можливості студентів для 
визначення пропорції між традиційною та дистанційною складовими навчання. Традиційно, за висновками Sloan 
Consortium, змішане навчання – це навчання з використанням від 30 до 80% технології дистанційного навчання. Як 
правило, для реалізації змішаного навчання обирають одну з моделей: обертання, гнучку, La Carte («Інтенсивна 
ординатура») або збагачену віртуальну [3, с. 123]. На практиці можливе використання елементів зазначених моделей для 
того, щоб вибудувати власну, оптимальну навчальну модель. 

2. Критично оцінити свої можливості та здібності для визначення ролі викладача та особливостей комунікації в 
процесі навчання. 

3. Визначити доцільні педагогічні методи, техніки та технології активного навчання для роботи в процесі 
викладання курсу. 

4. Виконати опис курсу з використанням елементів змішаного навчання: вказати теми занять, їх мету, перелік 
компетенцій, яких має набути студент у процесі опанування матеріалу курсу, зміст діяльності на очних заняттях та зміст 
дистанційної діяльності для викладача і студента. На цьому етапі рекомендовано скористатися основними положеннями 
таксономії Блума. Класифікація цілей у рамках пізнавальної сфери становить ієрархічну шестирівневу структуру: рівень 
знання, рівень розуміння, рівень застосування, рівень аналізу, рівень синтезу, рівень оцінювання. Робота з досягнення 
цілей вищого рівня базується на досягнутих цілях нижчих рівнів [3, с. 89]. 

5. Ретельно опрацювати матеріали курсу, підготувавши частину з них для дистанційного викладання. 
6. Вибрати доступну для себе та студентів систему управління навчальним контентом. Однією з доступних, 

підтримуваних україномовним інтерфейсом, є вільнопоширювана модульна об’єктно-орієнтована навчальна система 
Moodle. ЇЇ використовують у 175 країнах світу. Офіційним сайтом системи є moodle.org. Moodle надає можливість 
організувати повноцінний навчальний процес, охоплюючи засоби навчання, систему контролю й оцінювання навчальної 
діяльності студентів, а також інші необхідні складові електронного навчання. Середовище дистанційного навчання (СДН) 
Moodle містить набір модулів, використання яких надає можливість співпрацювати на рівнях «студент – студент» і 
«студент – викладач» [20]. 

7. Створити дистанційний курс в обраній СДН (розмістити навчальні матеріали, налагодити основні навчальні 
модулі, визначити варіант зарахування студентів на курс тощо). 

8. Розробити систему оцінювання навчальних досягнень студентів, ураховуючи особливості дистанційної та 
аудиторної складових курсу. Для викладання навчальних дисциплін з використанням елементів змішаного навчання в 
закладах вищої освіти рекомендуємо рейтингову систему оцінювання – це система визначення якості виконаної слухачем 
навчальної роботи всіх видів (аудиторної, дистанційної й самостійної) та рівня набутих ним знань та вмінь шляхом 
оцінювання в балах результатів цієї роботи. Рейтингова оцінка завдяки більшій кількості задіяних балів дозволяє детально 
розглянути і проранжувати всі дрібні деталі необхідних контрольованих знань й умінь та показати студенту, яке саме 
недоопрацювання матеріалу заважає йому в навчальній діяльності. У процесі такого оцінювання студент набуває навички 
критично розглядати своє навчання, зокрема знання й уміння, з погляду їх необхідності й достатності, повноти й глибини 
оволодіння навчальним матеріалом. Саме в цьому полягають навігаційна та мотивувальна функції, що сприяють 
самостійній пізнавальній діяльності в навчанні [3, с. 223]. 

9. Оцінити якість курсу. Важливим критерієм оцінювання дистанційного курсу є рівень інтерактивності – 
залучення студентів до процесу навчання з урахуванням досяжності соціальних, навчальних цілей інтерактивності, типів 
технологій та специфіки їх використання, впливу інтерактивності на зміни в поведінці студентів [21]. 

10. Усунути виявлені недоліки. 
11. Проводити підготовку до аудиторних занять відповідно до обраних педагогічних методів, технік та технологій 

активного навчання. 
Висновки. Отже, використання елементів змішаного навчання в процесі викладання навчальних дисциплін у 

закладах вищої освіти дає можливість тим, хто навчається, засвоювати матеріал у зручний час (не обмежений 
академічним розкладом), навчитись творчо використовувати і демонструвати результати виконання запропонованих 
завдань у середовищі дистанційного курсу або під час традиційних очних занять. 
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THE PECULIARITIES OF USING THE ELEMENTS OF MIXED LEARNING  

IN THE PROCESS OF TEACHING ACADEMIC DISCIPLINES IN HIGHER EDUCATION INSTITUTIONS 
Mykola Ivashchenko 

Oleksandr Dovzhenko Hlukhiv National Pedagogical University, Ukraine 
Tatyana Bykova 

Professional Pedagogical College, Oleksandr Dovzhenko Hlukhiv National Pedagogical University, Ukraine 
Abstract. In the conditions of forming a cognitive society, the creation of optimal conditions for the cognitive activity of 

the individual through the implementation of the concept of education throughout life is of particular importance, the main 
advantages of which are flexibility, diversity, accessibility in time and space.  

The analysis of psychological and pedagogical researches has shown the sufficient development of methodological, 
psychological and managerial issues of implementation of education throughout life, problems of improving the organization of 
educational and cognitive activity, the features of the use of mixed learning as a fundamentally new educational model of 
education. However, the problem of integrating elements of mixed learning in the process of teaching subjects in higher education 
institutions with the purpose of activating students' cognitive activity is not paid sufficient attention.  

The algorithm for the introduction of elements of mixed learning in the process of teaching subjects in higher education 
institutions is realized by combining the traditional model of learning (lecturing, conducting practical, laboratory and seminar 
classes, tests and examinations) and an innovative model of e-learning (distance learning, enhanced by the elements of mobile 
learning). Using of elements of mixed learning (group studying, inverted class, micro studying, situational exercises, gameplay, 
infographics) in the process of teaching gives the possibility for those who are studying to get the information in a suitable time, 
to get to know to use creatively and demonstrate the results of studying in the environment of distance course or during the 
ordinary classroom lessons. 

The toolkit for the implementation of elements of mixed learning is the modern means of information and communication 
technologies: social services, online tools (synchronous) and offline (asynchronous) communication, means of creating a variety 
of electronic visualization, diagnostic and evaluation tools, and educational content management systems. 

Using of elements of mixed learning by teachers requires the mastering of innovative and active pedagogical methods, 
techniques and technologies, sufficient level of information competence, from students such training requires computer literacy 
and extraordinary activity. 

Key words: model of education, activity, cognitive activity, distance education, traditional education, e-learning. 
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Іщенко Р.М. 
АНАЛІЗ РЕЗУЛЬТАТІВ ВХІДНОГО КОНТРОЛЮ ЗНАНЬ З ФІЗИЧНИХ ОСНОВ МЕХАНІКИ  

СТУДЕНТІВ ТЕХНІЧНОГО УНІВЕРСИТЕТУ 
 
Анотація. У роботі представлено результати вхідного контролю знань з фізичних основ механіки студентів 

першого курсу технічного університету, що проводився на початку 2016-2017 та 2017-2018 навчальних років. Завдання 
до вхідного контролю складалися з задач із вказаного розділу фізики, складність яких не виходила за рамки програми з 
фізики для загальноосвітніх навчальних закладів рівня стандарту. Зокрема, перші три завдання були з кінематики, 
четверте завдання – на визначення імпульсу і кінетичної енергії поступального руху тіла, п’яте завдання – на 
гармонічні механічні коливання. Аналіз результатів вхідного контролю знань студентів першого курсу з фізичних 
основ механіки, проведеного на початку двох зазначених навчальних років, показав, що більшість студентів не 
справилися з пропонованим завданням і, як наслідок, отримали низькі оцінки. Крім того, спостерігається зниження 
рівня підготовки студентів з вказаного розділу фізики. Останнє підтверджується тим, що середній бал студентів за 
вхідний контроль, проведений у 2017-2018 навчальному році знизився на 37.5% у порівнянні з результатом 2016-2017 
навчального року. Виявлений у більшості студентів достатньо низький рівень загальноосвітньої підготовки з 
фізичних основ механіки може бути зумовлений тим, що даний розділ фізики в школі вивчають в 10 класі. Враховуючи, 
що знання учнів з механіки є нестійкими та несистематизованими, за рік вони просто забувають більшість 
пройденого матеріалу. Крім того, як показує досвід, більшість випускників загальноосвітніх навчальних закладів 
поступово втрачають такі важливі навички, як запам’ятовування розглянутого теоретичного матеріалу з фізики і 
подальше його самостійне відтворення з метою практичного використання, зокрема, для розв’язання задач. Таким 
чином, на основі виконаного аналізу результатів вхідного контролю зроблено висновок про те, що наявний рівень 
загальноосвітньої підготовки з фізичних основ механіки у більшості студентів-першокурсників недостатній для 
успішного вивчення вказаного розділу фізики рівня технічного університету. 

Ключові слова: вхідний контроль знань, фізичні основи механіки, рівень підготовки студентів, навчальний рік, 
технічний університет. 
 

Постановка проблеми. Основне завдання технічних університетів полягає у підготовці інженерів широкого 
профілю, кваліфікація яких повинна відповідати світовим стандартам [1, с. 64]. При цьому курс фізики, як відомо, 
становить фундаментальне підгрунтя технічної освіти. Однак, численні педагогічні дослідження та багаторічний досвід 
роботи вказують на достатньо низький рівень залишкових знань з курсу фізики випускників загальноосвітніх навчальних 
закладів. Вище вказане призводить до появи труднощів під час вивчення курсу загальної фізики у більшості студентів-
першокурсників технічних університетів. Тобто, виникає деяка віддаленість між курсом фізики загальноосвітньої школи та 
курсом фізики, який читається в технічному університеті. Останнє призводить до порушення принципу наступності в 
процесі вивчення фізики. Як наслідок, низький рівень фізичної освіти студентів у подальшому не сприяє засвоєнню ними 
ряду природничих і загальнотехнічних навчальних дисциплін, для яких фізика є базовим предметом, і в майбутньому 
негативно відобразиться на рівні їх професійної підготовки.  

Подолати віддаленість між курсами фізики, що читаються в загальноосвітній школі та технічному університеті, 
може вхідний контроль знань, умінь та навичок студентів першого курсу з вказаної навчальної дисципліни. Вхідний 
контроль є однією з форм здійснення наступності між середньою і вищою школами в процесі неперервної освіти, що 
дозволяє об’єктивно оцінити рівень і структуру залишкових знань з курсу фізики загальноосвітньої школи на момент 
початку навчання у закладі вищої освіти (ЗВО) і цілеспрямовано скоректувати навчальний процес, здійснити 
індивідуальний, диференційований підхід до студентів. За результатами проведення вхідного контролю можливо 
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розробити алгоритми дій щодо подолання труднощів, які виникають у студентів-першокурсників на початку вивчення 
фізики в технічному університеті.  

Аналіз актуальних досліджень. Успішне використання тестових методик під час проведення контролю знань, 
умінь та навичок студентів з фізики було обгрунтовано в роботах Аванесова В.С., Атаманчука П.С., Богатирьова О.І., 
Кулик Л.О., Кулішенка В.М., Матвійчука О.В., Пастушенка С.М., Подласова С.О., Сергієнка В.П., Ткаченко А.В. та багатьох 
інших вчених. У багаточисленних наукових статтях та дисертаційних роботах представлені ті чи інші системи тестових 
завдань до вхідного контролю з фізики. Зазвичай, типовий тест до вхідного контролю складався з 12-20 питань, до яких 
наводилося 3-4 варіанти відповідей, одна з яких була правильна. Однак, робіт, в яких були б представлені завдання на 
самостійне відтворення відомих законів і співвідношень з фізики з метою розв’язання задач студентами-
першокурсниками технічних університетів у літературі не знайдено. 

Тому мета статті полягала в аналізі рівня загальноосвітньої підготовки з фізичних основ механіки студентів першого 
курсу технічного університету за допомогою вхідного контролю, завдання якого містили задачі з вказаного розділу фізики. 

Виклад основного матеріалу. Відомо, що протягом вивчення курсу загальної фізики проводяться наступні види 
контролю знань та умінь студентів: вхідний, поточний, тематичний, модульний та підсумковий. Вхідний контроль – це 
контроль знань та умінь студентів із загальноосвітнього курсу фізики, що проводиться на початку семестру, в якому 
вивчається відповідний курс загальної фізики [2, с. 179]. Необхідно відзначити, що курс загальної фізики у технічних ЗВО 
починається, як правило, з вивчення фізичних основ механіки. Тому, насамперед, важливо перевірити знання та уміння 
студентів саме з шкільного курсу механіки. Крім того, закони, принципи та основні поняття механіки є основою для 
подальшого вивчення загальнотехнічних дисциплін, таких як: теоретична механіка, опір матеріалів, теорія механізмів і 
машин, гідравліка, матеріалознавство та ін. Отже, саме з вищевказаних міркувань на вхідному контролі знань з фізики 
студентам було запропоновано завдання з механіки. 

Під час вибору завдань до вхідного контролю та його проведення було враховано наступне: завдання повинні бути 
доступними для розв’язання; результати контролю повинні бути достовірними; час, що виділявся на вхідний контроль, не 
повинен був перевищувати 30 хв. 

Для забезпечення доступності завдань вхідного контролю було проаналізовано програми 10-11 класів, за якими 
вивчають фізику у загальноосвітніх навчальних закладах. На сьогодні випускники вищезгаданих навчальних закладів, що 
вступають до ЗВО, навчаються за різними програмами, які передбачають вивчення фізики за різними рівнями підготовки: 
на рівні стандарту, на академічному рівні та на рівні профільного навчання [3]. Проаналізувавши програми з фізики різних 
рівнів підготовки, завдання до вхідного контролю були підібрані таким чином, щоб рівень їх складності не виходив за 
рамки програми з фізики рівня стандарту. Тобто, завдання, що пропонувалися, були доступними для усіх студентів, 
незалежно від того, за яким рівнем підготовки вони вивчали фізику у загальноосвітніх навчальних закладах. 

Щоб результати вхідного контролю були достовірними, студентам було заборонено використовувати допоміжні 
засоби (мобільні телефони, підручники і т.п.) та спілкуватися один з одним (контроль проводився у великій аудиторії, де 
кожен студент мав можливість працювати за окремим столом). Числові дані в завданнях були підібрані таким чином, щоб 
студенти могли виконувати обчислення без використання калькулятора. 

В сучасних умовах, коли кількість годин, що виділяються на проведення практичних занять і так недостатня [4, 
с. 140], витрачати усю пару (80 хв.) на проведення вхідного контролю виглядає недоцільним. Тому для забезпечення 
оперативності до вхідного контролю було підібрано лише 5 завдань з механіки, кожне з яких складалося з двох частин. 
Тобто, студентам пропонувалося розв’язати 10 нескладних задач з механіки. Час, що виділявся на розв’язання кожної 
задачі не повинен був перевищувати 3 хв. Отже, за таких умов вхідний контроль тривав не більше 30 хв. 

Завдання до вхідного контролю знань та умінь студентів з механіки наведені нижче. 
1. Автомобіль рухається рівномірно зі швидкістю 72 км/год. Визначити: 

1.1. Відстань S , яку проходить автомобіль протягом 1 с. 

1.2. Проміжок часу t , за який автомобіль проходить шлях 1 км. 

2. Автомобіль розвиває швидкість 108 км/год за 6 с (стартуючи з місця). Визначити: 
2.1. Прискорення автомобіля a . 

2.2. Шлях S , який проходить автомобіль за 6 с. 

3. Автомобіль рівномірно рухається по колу радіусом 500 м зі швидкістю 72 км/год. Визначити: 
3.1. Кутову швидкість автомобіля  . 

3.2. Доцентрове прискорення автомобіля 
n

a . 

4. Тіло масою 1 кг рухається рівномірно і прямолінійно зі швидкістю 2 м/с. Визначити: 

4.1. Кінетичну енергію тіла K . 

4.2. Імпульс тіла P . 
5. Матеріальна точка здійснює гармонічні механічні коливання за законом синуса. Амплітуда гармонічних 

коливань 10A  см, період коливань 4T  с, початкова фаза коливань 0 . 

5.1. Визначити циклічну частоту коливань  . 

5.2. Записати рівняння гармонічних механічних коливань матеріальної точки )(tX . 

Як видно, перші три завдання були з кінематики, четверте завдання – на визначення імпульсу і кінетичної енергії 
поступального руху тіла, п’яте завдання – на гармонічні механічні коливання. Максимальна кількість балів, яку могли 
отримати студенти, – 10 балів (кожна вірно розв’язана задача – 1 бал).  

Таким чином, вхідний контроль було проведено на перших практичних заняттях у 2016-2017 та 2017-2018 
навчальних роках у 6 академічних групах першого курсу, що навчаються за спеціальностями 274 «Автомобільний 
транспорт» (2 групи), 275 «Транспортні технології» (2 групи), 131 «Прикладна механіка» та 015 «Професійна освіта 
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(транспорт)». Загальна кількість студентів, що прийняла участь у вхідному контролі у 2016-2017 навчальному році, 
становила 121 особу, в 2017-2018 році – 127 осіб. 

Результати вхідного контролю з фізичних основ механіки представлено на рис. 1. На вказаному рисунку видно, яка 
кількість студентів (у відсотках, оскільки в зазначених двох навчальних роках у вхідному контролі приймала участь різна 
кількість осіб) із загальної кількості розв’язали ту чи іншу задачу з механіки.  
 

 
 

Рис. 1. Результати вхідного контролю з фізичних основ механіки 
 

Отже, як видно з рис. 1, у 2016-2017 навчальному році студенти більш успішно справилися з задачами 1.1 (57.9% 
студентів з 121, тобто 70 осіб), 1.2 та 2.1 (35.5%, тобто 43 студенти відповідно). Найменша кількість студентів розв’язали 
задачі 5.1 (7.4%, тобто 9 студентів) та 5.2 (5.8%, тобто 7 студентів). У 2017-2018 навчальному році студенти мали успіх при 
розв’язанні задач 1.1 (52.8% студентів з 127, тобто 67 осіб), 1.2 (28.3%, тобто 36 студентів) та 4.1 (22%, тобто 28 студентів). 
Найгірша ситуація склалася із задачею 3.1, яку не розв’язав жоден студент, та з 2.2 (1.6%, тобто 2 студенти). Необхідно 
відзначити, що за винятком задач 4.1 і 4.2, результати вхідного контролю, проведеного в 2016-2017 навчальному році, 
систематично перевищують відповідні результати 2017-2018 навчального року. 

На рис. 2 представлено розподіл балів, які отримали студенти при виконанні завдань вхідного контролю з фізичних 
основ механіки в 2016-2017 та 2017-2018 навчальних роках. Отже, як видно з рис. 2, у 2016-2017, а також у 2017-2018 
навчальних роках приблизно третина студентів не розв’язали жодної задачі. Решта студентів у 2016-2017 навчальному 
році у переважній більшості отримали оцінки низького (1-3 бали) і середнього (4-6 балів) рівня, а в 2017-2018 навчальному 
році – оцінки низького рівня. Максимальну оцінку (10 балів) за вхідний контроль не отримав жоден студент. Середній бал 
студентів за вхідний контроль, проведений у 2016-2017 навчальному році становив 2.4 бали, а в 2017-2018 навчальному 
році – 1.5 балів. Таким чином, рівень підготовки студентів-першокурсників з курсу механіки загальноосвітньої школи 
виявився достатньо низьким. Крім того, цей рівень має тенденцію до зниження, що підтверджується тим фактом, що 
результати вхідного контролю, проведеного в 2017-2018 навчальному році виявилися гіршими, ніж у 2016-2017 році. 
Зокрема, середній бал студентів за вхідний контроль зменшився на 37.5% за один навчальний рік. 

Таким чином, якщо з тестовими завданнями, орієнтованими на розпізнавання та співставлення теоретичного 
матеріалу, випускники загальноосвітніх навчальних закладів хоч якось справляються, то з завданнями, в яких необхідно 
самостійно згадати відомі закони і співвідношення з механіки та використати їх для розв’язання навіть простих задач, 
виникають значні труднощі. Останнє може бути зумовлене тим, що механіку в школі вивчають в 10 класі. Враховуючи, що 
знання учнів з вказаного розділу фізики і так нестійкі та несистематизовані, то за рік вони просто забувають більшість 
пройденого матеріалу. Крім того, більшість випускників загальноосвітніх навчальних закладів поступово втрачають такі 
навички, як запам’ятовування розглянутого теоретичного матеріалу з фізики і подальше його відтворення без допоміжних 
засобів (конспектів, підручників, інтернет-ресурсів тощо). Незважаючи на стрімкий розвиток інформаційних технологій, 
коли будь-яку інформацію можна легко знайти в інтернеті чи за допомогою різних електронних носіїв, на думку автора, 
навички, пов’язані з запам’ятовуванням теоретичних відомостей з фізики та подальшим їх самостійним відтворенням з 
метою практичного використання, зокрема, для розв’язання задач, достатньо важливі. 
 

 
 

Рис. 2. Розподіл балів вхідного контролю з фізичних основ механіки 
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Отримані у даній роботі результати в цілому узгоджуються з результатами робіт інших авторів, опублікованих 
раніше. Зокрема, в роботі [5, с. 97] автори, виконавши порівняння статистичних даних вхідного тестування з фізики 
студентів технічних університетів, що проводилося в 2009-2010 та 2010-2011 навчальних роках, відзначають, що успішність 
навчання за один навчальний рік знизилася на 19%, а якість навчання – на 11%. У роботі [6, с 246] автори відзначають, що 
близько 60% студентів набирають низькі бали за вхідне тестування з фізики і мають ряд проблем під час навчання в 
технічному університеті. Автори роботи [7, с. 153] за результатами вхідного тестування відзначають, що у більшості 
студентів-першокурсників знання з курсу фізики загальноосвітньої школи слабкі та несистематизовані. 

Висновки. Аналіз результатів вхідного контролю студентів першого курсу з фізичних основ механіки, проведеного 
в 2016-2017 та 2017-2018 навчальних роках, показав, що більшість студентів не справилися з пропонованим завданням і, 
як наслідок, отримали низькі оцінки. Крім того, спостерігається зниження рівня підготовки з вказаного розділу фізики. 
Останнє підтверджується тим фактом, що середній бал студентів за вхідний контроль, проведений у 2017-2018 
навчальному році знизився на 37.5% у порівнянні з результатом 2016-2017 навчального року. Таким чином, можна 
зробити висновок про те, що наявний рівень загальноосвітньої підготовки з фізичних основ механіки у більшості студентів 
першого курсу недостатній для подальшого успішного опанування зазначеного розділу фізики на рівні технічного 
університету.  

Наступні роботи планується присвятити розгляду шляхів подолання віддаленості, що утворилася між курсом фізики 
загальноосвітньої та вищої технічної школи. 
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Abstract. The paper presents the results of the input control of knowledge of the physical principles of mechanics first-

year students of technical University was carried out at the beginning of the 2016-2017 and 2017-2018 academic years. Input 
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control consisted of the tasks specified section of physics, the complexity of which did not go beyond the program in physics for 
secondary schools-level standard. In particular, the first three problems on kinematics, the fourth task is the determination of the 
momentum and kinetic energy of translational motion of the body, the fifth task - harmonic mechanical vibrations. Analysis of the 
results of the input control of knowledge of students of the first course in physical principles of mechanics, held at the beginning 
of these two academic years, showed that most students did not cope with the proposed task and, consequently, received the 
lowest scores. In addition, a decrease in the level of preparation of students in the specified section of physics. The latter is 
confirmed by the fact that the average score of students on the input control carried out in the 2017-2018 school year, decreased 
by 37.5% compared to the result of the 2016-2017 school year. Discovered the majority of students are quite low level of General 
education in the physical principles of mechanics may be due to the fact that this branch of physics studying in school in 10th 
grade. Given that the students ' knowledge on mechanics are unstable and unstructured, they just forget most of the material 
covered. In addition, as experience shows, the majority of graduates of secondary schools are losing important skills such as 
memorizing of the considered material theoretical physics and its further self-reproduction for the purpose of practical use, 
particularly for solving problems. Thus, on the basis of the analysis of the results of incoming inspection concluded that the existing 
level of General education physical foundations of mechanics of most first-year students is inadequate for successful study of this 
section of physics of the technical University. 

Key words: entrance control of knowledge, physical fundamentals of mechanics, level of students' training, academic year, 
technical university.  
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ІННОВАЦІЙНІ ПІДХОДИ ДО ОРГАНІЗАЦІЇ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ СТУДЕНТІВ 
 

Анотація. У статті проаналізовані сучасні підходи до організації процесу самостійної роботи студентів у 
вищій школі. Дослідження цього процесу дозволило визначити основні дидактичні умови підвищення ефективності 
професійної підготовки майбутніх фахівців. Вирішення означених проблем сприятиме активізації навчання студентів 
у вищих навчальних закладах. 

Розглядаються сутність поняття самостійної роботи студентів, її зміст та місце в навчальному процесі, 
мотив, спосіб та контроль за ходом самостійної роботи, особливості організації самостійної роботи студентів з 
урахуванням сучасних вимог та умов навчання. Пропонуються деякі інноваційні технології та прийоми, що зможуть 
покращити навчальний процес. Особлива увага приділяється сучасним інформаційним технологіям, їх можливостям 
для вдосконалення професійних умінь. Наводяться шляхи організації самостійної роботи студентів, підходи до її 
реалізації, які співвідносяться із загальними завданнями модернізації освіти. Розглянуто ряд переваг, що отримає 
викладач при використанні електронних дидактичних матеріалів. Проаналізовано інноваційні підходи до організації 
самостійної роботи студентів при вивченні аналітичної хімії та інструментальних методів. Зазначено необхідність 
посилення професійної спрямованості навчального матеріалу з аналітичної хімії та інструментальних методів для 
формування у студентів позитивної мотивації до навчання. 

Автор зазначає, що у результаті самоосвітньої діяльності студентів відбувається процес придбання, 
структурування і закріплення знань. Сучасна методологія процесу навчання, а також оцінювання знань студента 
полягають у переорієнтації із лекційно-інформативної на індивідуально-диференційовану, особистісно-орієнтовану 
форму та на організацію самоосвіти студента. Більшість світових та національних стандартів в основу навчання 
ставлять самостійну, творчу роботу того, хто навчається. 

Автор доводить, що інноваційні технології надають всі умови, щоб зробити самостійну роботу студентів 
більш мобільною та комплексною, що дозволяє організувати інтерактивне середовище з цілісним взаємозв'язаним 
функціонуванням всіх процесів пізнання. 

Ключові слова: інноваційні підходи; знання, уміння й навички; контроль; професійна підготовка; самостійна 
робота студентів.  

 
Постановка проблеми. У сучасних умовах стрімкого розвитку науки й техніки, швидкого накопичення та оновлення 

інформації важливо пробудити в людині інтерес до накопичення знань, навчити її вчитися. З психології відомо, що знання, 
отримані самостійно, з подоланням посильних труднощів, засвоюються міцніше, ніж ті, які в готовому вигляді йдуть від 
викладача. Як показує практика, значна частина студентів вчиться нижче своїх здібностей через відсутність навичок 
самостійної роботи. Тому перед викладачами кожної навчальної дисципліни, і аналітичної хімії та інструментальних 
методів особливо, стоїть завдання допомогти студенту найбільш ефективно організувати свою навчально-пізнавальну 
діяльність, раціонально планувати та здійснювати самостійну роботу, а також забезпечувати формування загальних умінь 
і навичок самостійної діяльності. 

Аналіз актуальних досліджень. Здатність людини до самостійного пошуку, засвоєння на цій основі професійно 
важливих знань і компетенцій, умінь творчо використовувати їх у різних ситуаціях – якість особистості, що виховується, 
формується протягом життя й особливо інтенсивно в період навчання. Власне це й зумовлює численні дослідження 
(С. Архангельський, В. Буряк, М. Гарунов, Є. Голант, Б. Іоганзен, С. Зинов’єв, В. Козаков, О. Молібог, Р. Нізамов, 
М. Нікандров, П. Підкасистий та інші) особливостей організації самостійної роботи студентів, шляхів, засобів, методів і 
прийомів її здійснення. Організація й забезпечення необхідних умов для здійснення самостійної роботи студентів зі 
спеціальних дисциплін є необхідним елементом підготовки майбутнього фахівця. 
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Мета – розглянути інноваційні підходи організації самостійної роботи студентів, які допоможуть формувати такі 
якості мислення, пам’яті, уваги, які дозволяють студенту самостійно засвоювати інформацію, яка постійно оновлюється, 
розвивати такі здібності та уміння, які забезпечують йому не відставати від науково-технічного прогресу та інформаційних 
процесів [6, c.112], проаналізувати мотив, способи організації та контроль за ходом самостійної роботи, визначити 
ефективні методи її організації з урахуванням сучасних вимог до якості залишкових знань та професійної компетентності 
як цілісної системи освітнього процесу у формуванні висококваліфікованих спеціалістів. 

Виклад основного матеріалу. Сучасна вища освіта вимагає інноваційних підходів до організації самостійної роботи 
студентів. Це обумовлено інформатизацією суспільства в цілому, а також вимогами до навчально-виховного процесу у 
вищій школі, пов’язаними з інтеграцією України до європейського освітнього простору. «Освіта стає головним показником 
інтелектуального, культурного, духовного, соціального, економічного розвитку суспільства та держави» [1, с. 82]. 

Організація самостійної роботи, вся її система, як зазначає В. Козаков, повинна забезпечити студентові можливість 
самотужки: визначати й установлювати раціональний порядок виконання планових завдань; визначати і планувати 
послідовність навчальних дій; стежити за ходом і результатом дій, вносити в них виправлення й уточнення; здійснювати 
самоврядування навчальною діяльністю, забезпечуючи погодженість і цілеспрямованість дій [4]. 

Таким чином, самостійна робота – це частина навчального процесу, яка проходить під керівництвом викладача та 
спонукає до активності, самостійності та застосування творчих здібностей студентів і є необхідним атрибутом життєвої 
позиції майбутнього спеціаліста. 

Нині у вищій школі співіснують кілька форм самостійної роботи студентів. Традиційною є самостійна робота, що 
передбачає підготовку до аудиторних занять, виконувана студентом чи групою студентів самостійно в довільному режимі, 
у зручний час у бібліотеках, лабораторіях, комп’ютерних кабінетах, майстернях, на експериментальних чи дослідних 
майданчиках тощо. Іншим усталеним видом аудиторної самостійної роботи є так звана контрольна самостійна робота, 
коли в ході виконання завдання студент може одержати консультацію від викладача. У зв’язку зі збільшенням обсягу 
самостійної роботи студента до 50-60 % по відношенню до загальної кількості годин на вивчення дисциплін з’являється 
новий, проміжний між розглянутими вище варіант керованої самостійної роботи студентів, що передбачає підвищену 
самостійність студентів, індивідуалізацію, регламентацію, розширену консультативну підтримку, упровадження цілого 
ряду новітніх дидактичних засобів, розширення спектру форм організації [5, с. 100]. Провідні науковці (І. Бендера, 
І. Богданова, А. Вербицький, Н. Волкова, М. Кларин, Н. Ничкало, В. Пінчук, Є. Полат, О. Пометун, С. Сисоєва та інші) 
констатують тенденцію до адаптації форм організації самостійної роботи до сучасних технологій навчання, що ґрунтуються 
на педагогіці співробітництва, серед них: симпозіум, круглий стіл, огляд знань, презентація проекту, сесії із застосуванням 
нестандартних навчальних ситуацій, що моделюють професійну діяльність тощо [2]. 

Саме поза аудиторна самостійна робота, в сукупності з використанням інноваційних розробок, є резервом 
активізації пізнавальної та навчальної діяльності. Для її успішної організації слід враховувати особливу увагу наступних 
компонентів: мотиву, способу та контролю за ходом самостійної роботи. 

Мотив. Формування стійкого інтересу до вивчення аналітичної хімії та інструментальних методів залежить від 
декількох параметрів, але одним з головних факторів є зацікавленість у дисципліні, важливу роль грають взаємини між 
викладачем та студентами у навчальному процесі та рівень складності завдань для самостійної роботи. Важливим 
мотивуючим фактором є способи організації самостійної роботи з використанням інноваційних та інтерактивних 
технологій, близьких сучасним студентам. 

Способи організації. Щоб почати самостійну роботу, студент повинен бути забезпечений навчально-методичним 
матеріалом. Крім основної літератури, яка є в бібліотеці в достатній кількості, розроблені та застосовуються навчально-
методичні посібники, робочі зошити та рекомендації щодо виконання самостійної роботи студентами.  

Під інноваційними процесами в освіті розуміють процеси виникнення, розвитку і проникнення в широку практику 
педагогічних нововведень, оскільки інновація – це не лише створення і впровадження нововведень, а й такі зміни, які 
мають визначальний характер, супроводжуються змінами в різновидах діяльності, стилі мислення. Впровадження 
інновацій у педагогічний процес навчального закладу покликане забезпечити підвищення якості навчання студентів або 
знизити витрати на досягнення звичних результатів освіти. [3, с. 60-65]. 

Сучасні інформаційні технології надають практично необмежені можливості для розміщення, зберігання та 
доставки інформації будь-якого обсягу та змісту. Велике значення при впровадженні сучасних технологій у навчальний 
процес має контроль над змістом навчального матеріалу. Ресурси мережі Інтернет представляють величезну кількість 
джерел інформації і тому головне, це не тільки відбір змісту матеріалу для навчання, але і структурна організація 
навчального матеріалу, впровадження в навчання не просто автоматизованих навчальних програм, а інтерактивних 
інформаційних середовищ, цілісне функціонування всіх процесів пізнання та управління ними. Сучасні підходи до 
організації самостійної роботи охоплюють: 

• Ресурси мережі Інтернет. По рекомендації викладача і відповідно до рівня підготовки студента та навчальної 
програми навчальні ресурси мережі надають ідеальні можливості для організації самостійної роботи студента та розвитку 
необхідних навичок. В мережі доступна величезна кількість навчальних ресурсів, лише кілька прикладів: для самостійної 
роботи при розв'язуванні задач з аналітичної хімії - http://chemistry.univer.kharkov.ua/files/TheorAnalChem.pdf, навчальні 
посібники http://library.dnu.dp.ua/Metodichki/analit_chimija.pdf, https://allbest.ru/k-
2c0a65625b2bc68b5d53a88421216c27.html, відео ресурси, що висвітлюють будь-які теми 
https://www.youtube.com/watch?v=83GhbG4gyhY. 

• Віртуальна лабораторія - продукт, пропонований багатьма великими видавництвами у комплекті з навчально-
методичним комплексом. Віртуальна лабораторія надає студентам доступ до бази навчальних матеріалів, сформованих у 
блоках завдань викладача відповідно до потреб кожного конкретного студента. Лабораторія дозволяє викладачу 
відстежити успіхи студента та модифікувати програму за результатами освоєння матеріалу. Студенту така віртуальна 
лабораторія надає можливість у зручний час з придатним темпом розвивати навички на матеріалі, дозволяє проводити 
експерименти, не обмежувати свою творчість заздалегідь підготовленим набором можливих сценаріїв розвитку подій. 
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• Прогрес не стоїть на місці, все, що було доступно в ресурсах мережі Інтернет модифікується в додатки для 
мобільних телефонів. Мобільні пристрої пропонують всі можливі продукти: довідники, самовчителі, словники, віртуальні 
лабораторії та навіть шпаргалки для студентів з аналітичної хімії та інструментальних методів. 

Позитивні сторони використання інноваційних підходів для організації самостійної роботи студентів: 
а) комп'ютерні підручники дозволяють багаторазове до них звернення у властивому студентові режимі й темпі; б) час і 
місце навчання і контролю засвоєння не регламентоване, що зніме особистісний момент засвоєння і його оцінки; 
в) мотивація навчальної діяльності формується викладачем за допомогою великої кількості мультимедійних матеріалів; 
г) використання комп'ютера економить час навчання і формує інформаційну компетентність студентів. 

Контроль. Використання інноваційних технологій для організації самостійної роботи має головний і 
невиправданий плюс - автоматизована перевірка та контроль виконання завдань студентом дозволяє викладачу більш 
індивідуально стежити за його роботою. 

Висновки. Отже, забезпечення самостійної роботи студентів буде ефективне лише в тому випадку, коли в ньому 
будуть передбачатися новітні технічні та дидактичні засоби, що включають комп'ютери, інтерактивні дошки, різноманітні 
навчальні програми, якісне методичне забезпечення, наявність спеціалізованих аудиторій. Інноваційні підходи до 
організації самостійної роботи студентів при викладанні аналітичної хімії та інструментальних методів пробуджують 
інтерес студентів, змушують нестандартно мислити, сприяють виробленню в студентові наукових і естетичних суджень, 
допомагають здобувати необхідні знання, набувати практичні вміння й навички для формування готовності майбутніх 
фахівців до професійної діяльності. Раціональна організація самостійної роботи студентів з використанням інноваційних 
форм та інноваційно-комунікативних технологій дозволяє інтенсифікувати засвоєння навчального матеріалу, закладає 
основи подальшої постійної самоосвіти і самовдосконалення, перетворюючи самостійну роботу студента на незалежнішу, 
пріоритетну і творчу. 
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INNOVATIVE APPROACHES TO THE ORGANIZATION OF SELF-WORKING STUDENTS 
G.S. Karpova 

Industrial college of Dvnz UDKhTU, Ukraine, m. Kamyants'ke 
Abstract. The article analyzes modern approaches to the organization of the process of independent work of students in 

higher education. The study of this process allowed to determine the main didactic conditions for increasing the efficiency of 
training future professionals. Solving these problems will facilitate the training of students in higher education. 

The essence of the concept of independent work of students, its content and place in the educational process, the motive, 
method and control over the course of independent work, peculiarities of organization of independent work of students taking 
into account modern requirements and conditions of training are considered. Some innovative technologies and techniques that 
can improve the learning process are offered. Particular attention is paid to modern information technologies, their possibilities 
for improvement of professional skills. The ways of organization of independent work of students, approaches to its realization, 
which correlate with the general tasks of modernization of education are presented. Considered a number of advantages that the 
teacher will receive when using electronic didactic materials. Innovative approaches to the organization of independent work of 
students in the study of analytical chemistry and instrumental methods are analyzed. The necessity of strengthening the 
professional orientation of educational material on analytical chemistry and instrumental methods for the formation of positive 
motivation for students to study is noted. 

The author notes that as a result of students' self-education activity, the process of acquisition, structuring and 
consolidation of knowledge takes place. The modern methodology of the process of learning, as well as the assessment of 
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student's knowledge, consists in reorienting from a lecture-informative to an individual-differentiated, person-oriented form and 
on the organization of student self-education. Most of the world and national standards in the basis of training put the 
independent, creative work of the learner. 

The author argues that innovative technologies provide all the conditions for making students' independent work more 
mobile and complex, which allows organizing an interactive environment with a holistic, interrelated functioning of all processes 
of cognition. 

Key words: innovative approaches; knowledge, skills and abilities; CONTROL; professional training; independent work of 
students. 
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РЕАЛІЗАЦІЯ НАСКРІЗНИХ ЛІНІЙ КЛЮЧОВИХ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ В КУРСІ АЛГЕБРИ І ПОЧАТКІВ АНАЛІЗУ  

У ПРОЦЕСІ ВИВЧЕННЯ ВИРАЗІВ І ЇХ ПЕРЕТВОРЕНЬ 
 

Анотація. В умовах освітньої реформи «Нова українська школа» важливою задачею є забезпечення 
наступності між ланками освіти. На це ставиться акцент в педагогічній роботі і в оновлених начальних програмах, в 
яких виділені чотири наскрізні змістові лінії однакові для всіх предметів, за допомогою яких, навчання стає більш 
націлене на практику, ніж на теорію. Наскрізні лінії ключових компетентностей відображають основні соціально і 
особистісно значущі ідеї, які послідовно розкриваються в процесі навчання і виховання учнів. Вони відповідають виклику 
сучасності, урівноважують знаннєвий і компетентісний компоненти змісту освіти, являються інструментом для 
використання інноваційних методик навчання, функціональним документом для учнів, вчителів та батьків у пошуку 
відповіді на питання «Для чого це потрібно вивчати?». Впровадження наскрізних змістових ліній на уроках 
математики передбачає актуалізацію набутих під час вивчення інших предметів знань, умінь і способів діяльності 
для розв’язування практичних завдань, розвиток умінь здійснювати інформаційний пошук, знаходити і 
перетворювати необхідну інформацію, використовувати додаткову літературу. Даний підхід допоможе виховати 
різностороннє розвинутих дітей. У даній статті розглянуто всі чотири наскрізні змістові лінії з точки зору реалізації 
їх на уроках математики, а саме під час вивчення виразів і їх перетворень у профільній середній школі. Наведено 
варіанти прикладів і задач, які ілюструють реалізацію цих ліній, напрямлених на розвиток і соціалізацію 
старшокласників, формування їх наукового світогляду, культури, екологічного стилю мислення, економічно грамотної 
поведінки, зацікавленості до творчих досліджень, навичок життєзабезпечення і саморозвитку. 

Ключові слова: ключові компетентності, наскрізні змістові лінії, «Нова українська школа», екологія, 
підприємливість, фінансова грамотність, громадянська відповідальність. 

 
Постановка проблеми. У процесі реформування системи освіти в Україні, відповідно до основних положень 

концептуальних засад реформи середньої освіти «Нова українська школа», оновлено зміст шкільних навчальних програм 
для середньої і старшої школи. Одним з ключових моментів нових програм є те, що під час навчання повинні бути 
реалізовані чотири наскрізні лінії, які послідовно розкриваються в процесі навчання школярів, є загальними для всіх 
предметів і співвідносяться з ключовими компетентостями, оволодінням якими забезпечує формування цінностей та 
світогляду учнів, визначає поведінку в життєвих ситуаціях.  

Аналіз актуальних досліджень. На даний момент розглядувана тема є малодослідженою, новою для освітян 
України. Про наскрізні змістові лінії заговорили з того моменту, як були розроблені і оприлюднені новий Державний 
стандарт освіти та навчальні програми. Значення і суть наскрізних ліній висвітлюється в навчальних програмах з 
математики, в методичних відеорекомендаціях, які створює проект EdEra спільно з МОН України. Також деякі розробки і 
дослідження, що стосуються теми, можна зустріти в особистих блогах учителів математики, в працях Васильєвої Д.В., 
Василюк Н.І. та ін. 

З огляду на це, метою статті є висвітлення методики реалізації наскрізних змістових ліній на уроках математики 
під час вивчення в курсі алгебри і початків аналізу змістової ліній «Вирази і їх перетворення».  

Виклад основного матеріалу. У навчальних програмах з усіх предметів виокремлено наступні наскрізні змістові 
лінії: 

─ «Екологічна безпека та сталий розвиток» 
─ «Громадянська відповідальність» 
─ «Здоров'я і безпека»  
─ «Підприємливість та фінансова грамотність» 
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 Реалізація вказаних змістових ліній на практиці передбачає посилення уваги до певних аспектів, відповідної 
інтерпретації змісту тем. Провідні ідеї, які ґрунтуються на наскрізних лініях, втілюються у викладанні шкільних предметів 
як в теоретичному змісті шкільних курсів, так і під час практичної роботи, розв’язування задач, виконання проектів. 

Змістова лінія «Екологічна безпека та сталий розвиток» націлена на формування в учнів соціальної активності, 
відповідальності та екологічної свідомості, готовності брати участь у вирішенні питань збереження довкілля і розвитку 
суспільства, усвідомлення важливості сталого розвитку для майбутніх поколінь [2]. 

Проблематика наскрізної лінії «Екологічна безпека та сталий розвиток» реалізується в курсі математики, 
насамперед, через завдання з реальними даними про використання природних ресурсів, їх збереження та 
примноження [2]. 

У процесі навчання математики учні можуть: 
─  використовувати знання, отримані на уроках, для вирішення екологічних проблем; 
─  визначити причинно-наслідкові зв'язки впливу сучасного виробництва та життя людини на екологічний стан 

навколишнього середовища; 
─  прогнозувати екологічні та соціальні наслідки використання сучасних технологій виробництва та життєдіяльності 

в природному та соціальному середовищі; 
─  бути готовим взяти участь у природоохоронних заходах, грамотно утилізувати побутові відходи. 
Приклад. При проведенні агрохімічного аналізу ґрунтових субстратів, а також при описі характеристик 

компонентів, з яких складаються субстрати (дернова земля, торф, листова земля, хвойний перегній і т.д.) – 
використовується поняття кислотність. Кожному виду рослин необхідна своя індивідуальна кислотність ґрунтової 
суміші. [4] 

Кислотність характеризується значенням рН - показник зворотної величини концентрації водневих іонів (H+), в 
одиницях від 0 до 14 і рахується за допомогою наступного логарифмічного виразу:  - lg [H +] (1). 

Цей показник дає уявлення про рівень можливого вмісту іонів водню в ґрунтовій суміші. Якщо рН дорівнює 7.0 – 
ґрунт вважається нейтральним, при більш низькому показнику – кислим, високому – лужним. Оскільки шкала 
логарифмічна, зміна рН всього на одну одиницю означає десятикратну зміну кислотності (тобто зменшення pH на кожну 
одиницю означає збільшення кислотності ґрунту в 10 разів). Наприклад, ґрунт з рН = 5 в 10 разів перевищує кислотність 
ґрунту, рН якого становить 6, а ґрунт з рН = 4 в 100 перевищує кислотність ґрунту з рН = 6. 

Задача 1. Задати  вираз, який буде виражати степінь кислотності ґрунту, якщо в розчині концентрація іонів 
водню дорівнює а. Дослідити та порівняти кислотності ґрунтів в різних регіонах України, якщо на Поліссі  

а=10−4 моль/л., в лісостеповій зоні а= 10−5, а в степовій - а= 10−8. Знайти значення а, якщо кислотність ґрунту 
дорівнює 8,5; 7,2. 

Розв'язання. У вираз  -lg [H +], який виражає степінь кислотності ґрунту, підставимо заданий параметр а, отримаємо 
ph= -lg а. Для того щоб дослідити кислотності ґрунтів України, підставимо в отриману формулу відповідні значення а. 

Отримаємо. Полісся: ph=-lg10-4=4 (висока кислотність, родючість ґрунтів низька, для покращення потрібно 
вносити велику кількість добрив і відповідних компонентів, які цю кислотність знижують). Лісостепова зона: ph=-lg10-

5=5 (середньо кислий ґрунт). Степова зона: ph=-lg10-8=8 (слабко кислий, близький до нейтрального).  
Цікаві факти, що стосуються кислотності і які корисно знати учням: 
1. Від кислотності води дуже сильно залежить розкладання хімічних забруднювачів в стічних водах, швидкість 

корозії металевих предметів, що знаходяться у воді, а також придатність водного середовища для проживання в ньому 
риб і рослин. 

2. pH крові людини в нормі 7,34 - 7,44; зменшення цієї величини нижче 6,8 і збільшення її до 8,0 призводить до 
загибелі організму. 

Реалізація наскрізної лінії «Громадянська відповідальність» сприятиме формуванню активного члена громади, 
який розуміє принципи і механізми функціонування суспільства, є вільною людиною, яка визнає людські і національні 
цінності і керується моральними, етичними критеріями та почуттям громадянської відповідальності у власній 
поведінці [2]. 

У процесі навчання математики учні можуть: 
─  працюючи в команді, приймати обґрунтовані рішення, які допоможуть вирішити наукові, технологічні, 

економічні, соціальні або інші проблеми сучасного суспільства; 
─  ефективно співпрацювати з іншими в реалізації різноманітних проектів, включаючи сім'ю і більш широке 

співтовариство; 
─  розуміти, що стан інвестицій в Україну, а, отже, рівень добробуту суспільства в цілому залежить від рівня фізико-

математичної та технологічної освіти; 
─  аналізувати і критично оцінювати події в державі на основі статистичних даних. 
Приклад. Безпосередньо перед уроком необхідно задати учням домашнє завдання, повторити теоретичні 

відомості про податки, порядок їх сплати та податкові пільги, разом з порядком їх нарахування (знання, отримані на уроках 
економіки). А також підготувати дані про державний бюджет України на поточний рік (мінімальна заробітна плата, розмір 
податкової соціальної пільги). 

Епіграфом до уроку можуть стати наступні рядки: 
Я вважаю, що та стадія українського життя,  

в яку ми ввійшли, вимагає високого морального настрою,  
спартанського почуття обов’язку, певного аскетизму 

 і навіть героїзму від українського народу…  
Хто хоче бути гідним громадянином,  

той мусить видобути із себе моральні сили. 
М. Грушевський 



PHYSICAL & MATHEMATICAL EDUCATION    issue 1(15), 2018 
.  

238 

Задача №2. Працівникові нараховані за повний відпрацьований місяць п грн. (податкова соціальна пільга до 
даної заробітної плати не застосовується). Задати вираз, який буде відображати формулу підрахунку грошей, які 
отримає працівник. 

Розв’язання. 1. Рахуємо податок на доходи фізичних осіб:  
п*18% (ставка податку на доходи фізичних осіб) = 0,18п грн. 

2. Рахуємо військовий збір: п*1,5% (ставка військового збору) = 0,015п грн. 
3. Рахуємо єдиний внесок: п*22% (ставка ЄСВ) = 0,22п грн. (Платниками єдиного внеску є роботодавці; фізичні 

особи-підприємці; особи, які забезпечують себе роботою самостійно). 
Утримання 0,18п + 0,015п = 0,195п грн. 
До виплати працівникові п – 0,195п = 0,805п грн. 
Задача №3. Працівникові (самотня мати, яка виховує двох неповнолітніх дітей) нараховані за повний 

відпрацьований місяць т грн. Для самотньої матері податкова соціальна пільга складатиме у грн. (документи надані 
роботодавцю). Скільки грошей отримає працівник? Скласти відповідний вираз. 

Розв’язання. 1. Рахуємо податок на доходи фізичних осіб:  
(т–у)*18% (ставка податку на доходи фізичних осіб) = 0,18(т–у) грн. 

2. Рахуємо військовий збір: т*1,5% (ставка військового збору) = 0,015т грн. 
3. Рахуємо єдиний внесок: т*22 % (ставка ЄСВ) = 0,22т грн. 
Утримання 0,18(т–у) + 0,015т = 0,18т – 0,18у + 0,015т = 0,195т – 0,18у. 
До виплати працівникові т – (0,195т - 0,18у ) = 0,805т + 0,18у грн. 
Проект. Дослідити, теоретично обґрунтувати три проекти на наступні теми та розробити до них задачі, на 

складання виразів: 
1. Як нараховувати податок на землю. 
2. Орендна плата за землю.  
3. Коефіцієнт індексації грошової оцінки земель. 
Вивченням питань, що належать до змістової лінії «Здоров'я і безпека» прагнуть сформувати учня як духовно, 

емоційно, соціально і фізично повноцінного члена суспільства, який здатний дотримуватися здорового способу життя і 
формувати безпечне життєве середовище. 

Наскрізна лінія «Здоров'я і безпека» в курсі математики реалізується через завдання з реальними даними про 
безпеку і охорону здоров’я (текстові завдання, пов’язані з середовищем дорожнього руху, рухом пішоходів і транспортних 
засобів, відсотковими обчисленнями і графіками, що стосуються чинників ризику). [2] 

У процесі навчання математики учні можуть: 
─ застосовувати набуті знання і навички для підтримки власного здоров'я та здоров'я інших; 
─ оцінювати позитивний потенціал та ризики використання обладнання і технологічних активів для добробуту 

людей і екологічної безпеки; 
─ розуміти цінність власного здоров'я та здоров'я інших людей, навчитися ставитися до навколишнього 

середовища як до потенційного джерела здоров'я, добробуту і безпеки. 
Приклад. Закон Вебера-Фехнера.  
Густав Теодор Фехнер (1801-1887) є засновником експериментальної психології. Фехнер, вивчаючи різні види 

відчуттів (зокрема, зорові, тактильні), визначив, що відчуття та подразник піддаються вимірюванням, тож співвідношення 
між ними можна виразити у вигляді формули S=k·logR (2) (сила відчуття змінюється пропорційно до логарифма сили 
подразника), де S – вираз величини відчуття, k - експериментально визначена константа, R - вираз величини подразника. 
Величина подразника зростає в геометричній прогресії, а відчуття - в арифметичній. Співвідношення подразників до 
відчуття має вигляд логарифмічної кривої.  

У ряді експериментів, починаючи з 1834 року, Е. Вебер показав, що новий подразник, щоб відрізнятися за 
відчуттями від попереднього, не повинен відрізнятися від вихідного на величину, пропорційну початкового подразника. 
Так, щоб два предмета сприймалися як різні по вазі, їх вага повинна відрізнятися на 1/30, для розрізнення яскравості двох 
джерел світла необхідно, щоб яскравість відрізнялася на 1/100 і т. д. 

Так, люстра в якій 8 лампочок, здається нам настільки ж яскравіше люстри з 4-х лампочок, наскільки люстра з 4-х 
лампочок яскравіше люстри з 2-х лампочок. Тобто, кількість лампочок повинна збільшуватися в рази, щоб нам здавалося, 
що приріст яскравості постійний. І навпаки, якщо приріст яскравості постійний, нам буде здаватися, що він зменшується. 
Наприклад, якщо додати одну лампочку до люстри із 12 лампочок, то ми практично не помітимо приросту яскравості. У 
той же час, одна лампочка, яка додається до люстри з двох лампочок, дає значний приріст яскравості. На рисунку 1 
проілюстровано співвідношення сили подразників до сили відчуття. 

 

Рис. 1. Співвідношення подразників до відчуття 
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З цим психофізичним законом добре узгоджується використання логарифмічної шкали для оцінки рівня 
інтенсивності звуку. 

Рівень потужності звуку, виражений в децибелах (dВ), є двадцятикратним логарифмом відношення фізичної 
величини до однойменної фізичної величини, прийнятої за основу. 

Розуміння того, що рівень потужності (сили) звуку не фізичне, а суто математичне поняття дуже важливо для 
розуміння багатьох «таємниць акустики». В децибелах можна вимірювати відношення будь-яких фізичних величин. 

Задача №4. Амплітуда одного електричного сигналу дорівнює 1,7 мілівольт, а другого – 3,4 мв. На скільки 
децибел рівень потужності другого сигналу більше першого?’ 

Розв’язання: Для розв’язування задачі використаємо вираз, що стоїть в правій частині формули Вебера-Фехнера 
(k·logR): 

20 ⋅ 𝑙𝑔
𝐴2

𝐴1
= 20 ⋅ 𝑙𝑔

3,4

1,7
= 20 ⋅ 𝑙𝑔2 = 20 ⋅ 0,301 ≈ 6𝑑𝐵. 

Задача №5. Амплітуда першого цифрового сигналу в пам'яті комп'ютера дорівнює 32768, а другого – 16384. На 
скільки децибел рівень потужності другого цифрового сигналу більше першого ? 

Розв’язання: Аналогічно до попередньої задачі: 

𝑘 · 𝑙𝑜𝑔𝑅 = 20 ⋅ 𝑙𝑔
𝐴2

𝐴1
= 20 ⋅ 𝑙𝑔

16384

32768
= 20 ⋅ 𝑙𝑔 (

1

2
)  = −20 ⋅ 0,301 ≈ −6𝑑𝐵. 

Змістова лінія «Підприємливість та фінансова грамотність» направлена на розвиток лідерських ініціатив, здатність 
успішно працювати в мінливому технологічному середовищі і надання молодим людям кращого розуміння практичних 
аспектів фінансових питань (заощадження, інвестиції, запозичення, страхування, кредитування тощо). 

Ця наскрізна лінія пов'язана з розв’язуванням прикладних задач, пов'язаних з плануванням економічної діяльності 
і реальною оцінкою власних можливостей, складанням сімейного бюджету, формуванням економного ставлення до 
природних ресурсів. [2] 

У процесі навчання математики учні можуть: 
─ застосовувати математичні знання для вирішення життєвих проблем, пов'язаних з матеріальними ресурсами; 
─ оцінити можливості використання набутих знань у майбутній професійній діяльності, для ефективного 

вирішення повсякденних проблем; 
─ розвивати ініціативу, старанність, відповідальність як гарантію ефективності своєї власної діяльності; 
─ прагнути до досягнення певного соціального статусу в суспільстві, сприяти економічному процвітанню 

держави; 
─ аналізувати власну економічну ситуацію, сімейний бюджет. 
Приклад. Зазвичай людина стикається з поняттям складні відсотки вперше в той момент, коли відвідує банк з 

метою отримати розрахунок по доходу від свого вкладу. 
Складний відсоток — це збільшення інвестиційних капіталів, яке відбувається за рахунок отримання прибутку, 

який в свою чергу реінвестується. Це означає, що ваш дохід приймає участь в отриманні нових доходів за наступний 
розрахунковий період.  

Для полегшення розуміння механізму нарахування складних відсотків, використовується наступна формула: 

𝑆 = 𝐴 ⋅ (1 +
𝑝

100
)𝑛 (3), де S – кінцева сума вкладу; A – початкова сума вкладу; p – річні відсотки; n – термін зберігання 

вкладу в роках.  
Існує дуже багато обернених задач на знаходження кількості років, на які потрібно подовжити вклад, щоб 

отримати необхідну суму. Для розв’язання таких задач використовують наступний логарифмічний вираз: 
𝑙𝑔𝑆−𝑙𝑔𝐴

𝑙𝑔(1+
𝑝

100
)
 (4), який 

отримується шляхом вираження п з основної формули. 
Задача №6. Вкладник поклав до банку 10000 грн. під 12% річних. Через скільки років сума на рахунку подвоїться? 

Розв’язання: Підставимо у вираз (4) початкові дані, отримаємо 
𝑙𝑔20000−𝑙𝑔10000

𝑙𝑔(1+
12

100
)

=
𝑙𝑔2

𝑙𝑔1,12
=
0,301

0,049
=
301

49
≈ 6,14. В 

результаті вийшло дробове число. Так як мова йде про нарахування річних відсотків за депозитним вкладом, то у відповіді 
може бути лише ціле число років. За правилами округлення це 6. Але за шість років сума на рахунку буде, хоч і не на 
багато, але менша за подвійну. Тому вкладнику необхідно чекати 7 років. 

Відповідь: вклад подвоїться через 7 років. 
Вищезгаданий вираз можна застосовувати не лише до задач банківського змісту. 
Задача №7. Населення міста зростає щорічно на 3%. Через скільки років населення міста збільшиться у 5 разів? 
Розв’язання: Застосуємо вираз (4), підставивши замість A – населення міста в початковий момент часу, 

S – населення міста після п’ятикратного збільшення, p  – 3% і таким чином знайдемо п – необхідну кількість років. Нехай 
населення міста дорівнює х , після того, як збільшиться у 5 разів, воно буде рівним 5х. Отримаємо 

 
𝑙𝑔5х−𝑙𝑔𝑥

𝑙𝑔(1+
3

100
)
=

𝑙𝑔5

𝑙𝑔1,03
=
0,69897

0,01284
=
69897

1284
≈ 54,44. Так як мова йде про кількість цілих років (оскільки відсотки річні), то можна 

округлити знову ж таки, не за правилами округлення (округливши до 54 отримаємо кількість населення близьку до 
п’ятикратного, але з недостачею), а до 55 років, коли кількість населення виросте трохи більше, ніж в 5 разів.  

Відповідь: через 55 років. 
Проект. Дослідити, до якого банку в Україні на даний момент краще покласти 25000 грн., щоб за меншу кількість 

часу на рахунку стало 40000 грн. (розглянути як мінімум 7 різних банків). 
Висновки. Таким чином, через наскрізні змістові лінії відображаються провідні соціальні і особистісно значущі ідеї, 

які послідовно виявляються в процесі навчання школярів математики. Реалізація змістових лініях здійснюється шляхом 
актуалізації відповідних знань, діяльнісних компонентів, творчої роботи з міждисциплінарної та внутрішньопредметної 
інтеграції, позакласної роботи та роботи гуртків, участі в загальнонаціональних учнівських змаганнях. 
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REALIZATION OF CROSS-CUTTING LINES OF KEY COMPETENCIES  
IN THE PROCESS OF STUDYING EXPRESSIONS AND THEIR TRANSFORMATIONS 

Alona Kokoilo 
National Pedagogical Dragomanov University 

Abstract. In terms of educational reform «New Ukrainian school» an important task is of ensuring continuity between 
levels of education. This emphasizes pedagogical work and updated training programs. They have four cross-cutting and 
meaningful lines that are the same for all items, with the help of which learning becomes more focused on practice than on theory. 
The cross-cutting lines of key competencies reflect the main socially and personally significant ideas. These ideas are revealed 
manifested in the process of teaching and upbringing a student. They correspond to the challenge of the present and balance the 
knowledge and competencies of the content of education. But they are also a tool for using innovative teaching methods and a 
functional document for students, teachers and parents to find answers to questions «Why do you need to study it? ». Introduction 
of cross-cutting and meaningful lines in math lessons are supposed to implement acquired while studying other subjects of 
knowledge, skills and ways of working to resolve practical problems. They help the student to perform information search, to find 
and transform the necessary information and use additional literature. This approach will help to develop the versatile 
development of children. In this article all four cross-cutting and meaningful lines are considered in terms of implementation in 
math lessons. Namely when studying expressions and their transformations in the profile secondary school (10-11 class). The 
following are possible variants of theoretical examples and tasks that can provide development and socialization of senior pupils. 
This approach helps to form their national outlook, culture, ecological style of thinking, economically-competent behavior, interest 
in creative research, life-skills and self-development skills.  

Keywords: key competencies, cross-cutting and meaningful lines, «New Ukrainian school», ecology, intelligence, financial 
literacy, public responsibility. 
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Кравчина Т.В. 
УДОСКОНАЛЕННЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ СТУДЕНТІВ  

ПІД ЧАС ВИВЧЕННЯ ІНОЗЕМНОЇ МОВИ ПРОФЕСІЙНОГО СПРЯМУВАННЯ 
 

Анотація. Основне завдання вищої освіти полягає у підготовці спеціаліста, який уміє ініціативно, творчо 
мислити, самостійно поповнювати свої знання та застосовувати їх у практичній діяльності, фахівця, здатного до 
саморозвитку, самоосвіти, інноваційної діяльності.  

В cтатті аналізується вітчизняний і зарубіжний досвід пошуку методів і форм самостійної роботи студентів 
з метою ефективного оволодіння іноземною мовою професійного спрямування, визначається місце та роль 
самостійної роботи студентів ВНЗ у навчальному процесі, досліджуються проблеми планування, організації, 
керівництва та контролю результатів даного виду роботи, даються практичні рекомендації для ефективного 
покращення вивчення іноземної мови професійного спрямування.  

Метою самостійної роботи з іноземної мови професійного спрямування у немовному вузі є формування навичок 
роботи з іншомовними фаховими джерелами інформації (читання, переклад, творче переосмислення інформації, її 
особистісна оцінка та наступне використання), а також формування навичок усного мовлення (говоріння та 
аудіювання). Практичне заняття є важливою формою процесу вивчення іноземної мови, де здійснюється безпосередня 
організація самостійної роботи студента, контроль з боку викладача, а також взаємоконтроль і самоконтроль. 

Розвиток навичок самостійної роботи в області читання, говоріння, письма здійснюється на основі 
комунікативного підходу, використовуючи реальні ситуації (телефонні розмови, бесіди з конкретними людьми, 
ситуативні діалоги тощо). Таким чином, студенти мають можливість позбавитись «мовного бар’єру» та посилити 
віру в особисті можливості спілкуватись іноземною мовою. Навички «живого» спілкування, розмовної лексики 
призводить до одночасного розвитку всіх мовних навичок – від усної та письмової мови до читання та аудіювання. Для 
навичок читання ефективно використовувати тексти невеликого об’єму та різного змісту (уривки з статей, 
енциклопедій, літературних творів, анкети, журнальні статті та ін.). Для навичок письма можна використовувати 
завдання комунікативного напрямку, а саме: складання особистого або ділового листа, написання рекламного 
тексту, проведення інтерв’ю, тощо. Граматика є важливою частиною цієї роботи. Особливості матеріалів для 
самостійної роботи студентів у немовному ВНЗ повинні враховуватись при складанні комплексу вправ, що формують 
вміння самостійної роботи. 

Самостійна робота студентів – це складне педагогічне явище, особлива форма навчальної діяльності, 
спрямована на засвоєння студентами сукупності знань, вмінь, навичок. Самостійна робота студентів необхідна не 
лише для оволодіння професійною англійською мовою, але й для формування навичок самостійної роботи в учбовій, 
науковій та професійній діяльності, які є необхідні у вищій школі; для формування здібності приймати на себе 
відповідальність за володіння навчальним матеріалом, самостійно вирішувати проблему підвищення рівня володіння 
мовою і т. д. Власне тому цей вид роботи є головним резервом підвищення ефективності підготовки кваліфікованих 
фахівців рівня «спеціаліст» і «магістр».  

Ключові слова: самостійна робота, мотивація, навчальний процес, студент, контроль, іноземна мова 
професійного спрямування.  

 
Постановка проблеми. Одним з важливих шляхів підвищення ефективності педагогічного процесу, активізації 

пізнавальної діяльності студентів є наукова організація самостійної навчальної роботи.  
Глибокі трансформаційні процеси в українському суспільстві зачіпають і сферу вищої освіти. Стає зрозумілим, що 

без висококваліфікованих кадрів, які володіють іноземними мовами і можуть акумулювати міжнародний досвід, 
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неможливо успішно розбудувати власну державу. Особливо важливе значення має підготовка висококваліфікованого 
фахівця, який володіє комунікативною компетентністю і має сформовані комунікативні навички і уміння. 

Виходом з ситуації є належна організація самостійної роботи студентів при вивченні іноземної мови професійного 
спрямування. Їй потрібно приділяти особливу увагу вже з першого курсу. На жаль, за свідченнями викладачів вищої 
школи, інтелектуальний потенціал сучасної молоді з року в рік не стає кращим, а сучасна школа недостатньо готує 
учнівську молодь до самостійної роботи з основ наук. У цих умовам на викладачів, які працюють зі студентами-
першокурсниками, лягає чи не найбільша відповідальність не лише формувати відповідні навички та розвивати уміння у 
майбутніх фахівців, але й навчати їх самостійно працювати і забезпечувати навчально-методичними рекомендаціями. Це 
допоможе здійснювати корекцію самостійної навчальної діяльності серед менш підготовлених студентів та вдосконалити 
навчальну діяльність серед більш результативних. Адже усі групи студентів є різнорівневими, тому й виникає проблема у 
формуванні універсальних навчально-методичних рекомендацій щодо організації самостійної роботи студентів першого 
курсу. Викладач, який працює зі студентами, має бути достатньо компетентним щодо організації самостійної навчальної 
діяльності студентів згідно з їхніми індивідуальними особливостями та потребами у процесі оволодіння іноземною мовою 
професійного спрямування. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Загальні дидактичні аспекти організації самостійної пізнавальної 
діяльності cтудентів розкриті в працях С.І. Архангельского, Ю.К. Бабанського, М.Г. Гарунова, М.А. Данилова, Б.П. Єсипова, 
Л.В. Жарової, І.А. Зимньої, І.Л. Наумченко, М.М. Скаткина та ін. Питанням організації самостійної роботи, пошуку форм і 
методів її активізації в процесі навчання присвячені дослідження таких вчених, як В.К. Буряк, Є.Я. Голтан, М.А. Данилов, 
О.В. Долженко, М.І. Махмутов, Н.А. Полковникова, А.В. Усова та ін. Високо оцінюючи наукове і практичне значення 
досліджень з проблеми удосконалення самостійної роботи студентів, ми змушені зазначити, що питання організації 
самостійної роботи студентів при вивченні іноземної мови професійного спрямування у навчальному процесі не знайшло 
свого розв'язання. Тому, метою даної статті є розглянути шляхи удосконалення самостійної роботи студентів під час 
навчання іноземної мови професійного спрямування, виявити ті форми і методи, які сприяють найбільш повної реалізації 
цілей навчання. 

Виклад основного матеріалу. Ще з давніх часів багато педагогів, психологів, методистів досліджували методи, 
форми, види самостійної роботи та вимоги до її організації під час вивчення іноземної мови професійного спрямування. 
Ще Аристотель, говорячи про підготовку до певного виду діяльності, стверджував: "Якщо хтось хоче навчитися щось 
робити, то коли він навчається — повинен виконувати цю роботу" [1, с. 7], тобто справі можна навчитися тільки в процесі 
виконання цієї справи. 

А. Дістервет одним з найважливіших принципів навчання вважав самостійність. Саме вона є фундаментом для 
розвитку розуму, волі, пам'яті, мислення, спостережливості та інших якостей людини. "Те, чого людина не набула шляхом 
своєї самостійності — не її ..." [2, с. 119]. Знання людині можна запропонувати, підказати, але оволодіти ними вона 
повинна тільки власною діяльністю, тобто засвоїти своїм власним розумом: "Свій розум — цар у голові: можна наповнити 
чим-небудь тіло, наприклад, отрутою, але розум наповнити нічим не можна. Він повинен самостійно все охопити, засвоїти 
та опрацювати" [2, с. 18]. Ідея самостійності в навчанні розвивається і в роботах інших педагогів — класиків. Хочеться 
відзначити, що і відомий український педагог В. Сухомлинський безпосередньо працював над розвитком самостійності 
школярів. Велику увагу педагог приділяв вихованню в учнів навичок самостійності у роботі з підручником та іншими 
джерелами знань. У статті "Виховати людину майбутнього" він писав: "Підготовленим до життя, до праці треба вважати 
нині того, хто має не тільки гарні знання, а й здатність постійно збагачувати їх, розширювати свій кругозір — учитися 
самостійно, читати літературу" [3, с. 91]. Так І.Ф. Харламов визначає, що "... в основі самостійної пізнавальної діяльності 
лежить пізнавальна діяльність учня (студента) на засвоєння знань" [4, с. 213]. 

Питання самостійної роботи студентів у ВНЗ неодноразово висвітлювалося у працях відомих педагогів: Р. Гуревича, 
Н. Герман, Н. Тягунової, В. Буряка, В. Лихача, С. Завального та інших. 

Під самостійною роботою ми розуміємо навчальну діяльність студента з виконання завдань викладача, або за 
власним бажанням, яка спрямована на закріплення, розширення та поглиблення раніше отриманих знань, а також на 
засвоєння нового матеріалу. 

Самостійна робота студентів у вузі є одним із найважливіших елементів здобуття знань та умінь. Необхідно 
зазначити, що у ВНЗ студент покликаний перш за все здобувати знання, які передбачені навчальною програмою, а 
викладач — керувати навчальним процесом, консультувати студентів, надавати їм методичну допомогу і контролювати 
успішність і якість знань, умінь та навичок. 

Самостійна робота студентів при вивченні іноземної мови професійного спрямування, підходи до якої потребують 
докорінних змін, на сучасному етапі повинна стати основою вищої освіти, важливою частиною процесу підготовки 
фахівців. Як складне педагогічне явище — це особлива форма навчальної діяльності, спрямована на формування 
самостійності студентів і засвоєння ними сукупності знань, умінь, навичок, що здійснюється за умови запровадження 
відповідної системи організації всіх видів навчальних занять. Як бачимо, мета самостійної роботи студентів двоєдина: 
формування самостійності як риси особистості і засвоєння знань, умінь, навичок [5, с. 188]. 

Самостійну роботу студента з оволодіння іноземною мовою професійного спрямування слід вибудовувати з огляду 
на її мету і завдання. У її структурі виокремлюють такі компоненти (О. Рогова): орієнтаційно-мотиваційний, інструктивно-
настановчий, процесуальний, корекційний, контрольно-оцінювальний. Орієнтаційно-мотиваційний компонент 
передбачає роботу, спрямовану на усвідомлення студентами мети конкретної діяльності та їх орієнтацію на виконання 
самостійної роботи. Для формування мотиваційної основи навчальної діяльності студентів використовують проблемні 
запитання та пізнавальні завдання, які сприяють усвідомленню потреби в нових знаннях, а також професійно-орієнтовані 
завдання, які розкривають роль і значення конкретного навчального матеріалу у становленні професійної майстерності 
студентів. Це завдання на підбір додаткового матеріалу з теми, що стосується майбутньої професійної діяльності, 
анотування новин іншомовної наукової і професійної літератури. Інструктивно-настановчий компонент охоплює 
ознайомлення студентів із особливостями роботи з навчальним іншомовним матеріалом різних видів, визначення 
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конкретних завдань, обсягу роботи тощо. Процесуальний компонент пов'язаний з безпосереднім виконанням студентами 
самостійної роботи. Корекційний компонент передбачає надання допомоги студентам у подоланні труднощів і 
виправленні помилок. Сутність контрольно-оцінювального компонента полягає у здійсненні контролю процесу 
самостійної роботи студентів: викладач аналізує характер, повноту, зміст, доцільність вибору студентами способів 
діяльності та оцінює їх. Оцінювання супроводжується цільовою настановою з метою забезпечення переходу студентів на 
вищий рівень самостійної діяльності. 

Дидактичне значення самостійної роботи в професійній іншомовній підготовці фахівців і розвитку їхніх 
інтелектуально-навчальних умінь таке: 1) у процесі самостійної роботи студенти набувають більш повних, глибоких знань, 
які характеризуються такими критеріями, як системність, оперативність, гнучкість і міцність знань; 2) самостійна робота 
над науковими проблемами об'єктивно впливає на формування самостійності мислення і суджень; 3) систематична 
робота в якій-небудь іншомовній науковій галузі сприяє виробленню інтересу до цієї науки; 4) самостійна робота відіграє 
важливу роль в удосконаленні таких професійно-важливих якостей особистості, як наполегливість, завзятість і 
цілеспрямованість [6, с. 150]. 

За словами Р. Гуревича, у загальному вигляді структура самостійних робіт студентів наступна: 1) отримання 
завдання від викладача і продумування його змісту (його осмислення); 2) осмислення мети майбутньої діяльності, 
мобілізація знань, умінь. 3) планування майбутньої діяльності; 4) здійснення самоконтролю; 5) аналіз результатів роботи 
(порівняння їх із метою) [7, с. 31 ]. 

Викладач організовує, спрямовує (поточний інструктаж) і контролює дії студентів під час виконання самостійної 
роботи, надає їм різноманітну допомогу, стимулює потребу у нових знаннях, уміннях і навичках, підводить підсумки і 
виставляє оцінки. 

Ефективність самостійної роботи із оволодіння іноземною мовою професійного спрямування досягається під час 
виконання певних вимог: 1) зміст самостійних робіт повинен відповідати меті та завданням заняття; 2) завдання для 
самостійної роботи повинно мати мету (індивідуалізувати міру складності завдань); 3) об'єм завдання повинен 
відповідати часу, який заплановано для виконання. 

До самостійної роботи студента відноситься ще й домашня робота, як одна із її форм. Домашня самостійна робота 
виконується, як правило без керівництва викладача, але за його завданням: студенти вже самі розподіляють свій час, 
визначають послідовність виконання роботи, самостійно контролюють результати, знаходять і виправляють недоліки. 
Успіх самостійної домашньої роботи залежить головним чином від того, як пройшло заняття, як студенти підготовлені до 
виконання домашнього завдання. 

Наприклад, кожне домашнє завдання, яке ми пропонуємо студентам, складається з трьох складових: теоретичного 
(розгляд теорії з певного питання), методичного (підготувати відповідну наочність, план-конспект до певної теми) та 
практичного (творчий підхід і якість у виконанні конкретного завдання). 

Важливо також так спланувати роботу студентів при вивченні іноземної мови професійного спрямування, щоб 
кожний з них одержав завдання у відповідності до його можливостей та здібностей. А для цього необхідно: а) визначити 
рівень теоретичної і практичної підготовки студентів; б) визначити їхні індивідуально-психологічні характеристики; 
в) розробити індивідуальні програми для самостійної роботи з дисципліни “Іноземна мова професійного спрямування”. 

Організація самостійної роботи студентів складається з двох основних аспектів: 1) розробка форм і методів 
організації контролю за самостійною роботою (тематика контрольних, курсових, дипломних робіт, тематика рефератів, 
питання до заліків, екзаменів); 2) навчально-методичне забезпечення самостійної роботи. 

В організації самостійної роботи студентів із оволодіння іноземною мовою професійного спрямування особливо 
важливо визначити обсяг і структуру змісту навчального матеріалу, який виноситься на самостійне опрацювання, а також 
необхідне навчально-методичне забезпечення. До методичного забезпечення входять: 1) програмні документи 
(навчальний план, навчальні програми дисципліни); 2) дидактичні засоби (підручники, посібники, комп'ютерні навчальні 
програми, методичні рекомендації); 3) обладнання та матеріали (телевізори, відеомагнітофони, роздатковий матеріал, 
комп'ютерні навчальні програми). 

Розглядаючи питання організації самостійної роботи із оволодіння іноземною мовою професійного спрямування, 
варто зупинитися на тому, що незважаючи на вид самостійної роботи (аудиторний чи позааудиторний) обов'язковим є 
контроль за цією діяльністю студентів. На жаль, на практиці дуже часто зустрічаємо відсутність контролю за самостійною 
роботою. На нашу думку, варто шукати такі форми і методи контролю, які виявили б не інформацію, а знання студентів, 
їхні професійні уміння та навички. В процесі навчання викладачі можуть повідомити студентам лише мовну оболонку 
знань у формі інформації. Інформація стає знаннями тільки в результаті серйозної самостійної роботи студента, в процесі 
переробки інформації, її усвідомленні. На практиці так відбувається не завжди і тоді розвивається формалізм знань, що 
проявляється в: поверхневості знань; неприйняттям знань особистістю студента (знання абстрактні, не пов'язані одні з 
одним); невміння використати свої знання в конкретній педагогічній ситуації. 

Контроль за самостійною роботою студентів при вивченні іноземної мови професійного спрямування виконується 
у двох формах: коригуючій (полягає у своєчасному виявленні помилок) і стимулюючій (є своєрідним зовнішнім поштовхом 
до діяльності). 

Відповідно до цих форм виділяють два види контролю: за процесом і за результатом. Контроль за процесом 
передбачає пильну увагу за кожним «кроком» виконуваної діяльності. При цьому поточна діяльність порівнюється з 
еталонною, запрограмованою діяльністю. Контроль за результатами передбачає повну свободу студентів у здійсненні 
процесу діяльності, але ставить їх перед необхідністю вчасно подати конкретний результат. Такий контроль доцільний 
щодо самостійної роботи, бо кінцевий її результат завжди відображений в конкретних виконаннях (конспект, реферат, 
усна відповідь тощо). 

Контролюючи самостійну роботу студентів із оволодіння іноземною мовою професійного спрямування, слід 
виходити з того, що головним у ній є сама її структура як діяльності, передусім її мотиви, цілі (чим спонукається самостійна 
робота; на розв'язання яких проблем вона спрямована; чому ці проблеми цікавлять студента тощо). Тобто основним 
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об'єктом в самостійній роботі, який підлягає контролюючій функції, є знайдені і випробувані студентом шляхи пошуку, 
постановки і розв'язання проблем. 

На завершальному етапі циклу самостійної роботи необхідним є здійснення аналітичної функції, головним змістом 
якої є аналіз завершеної справи. Такий аналіз потрібен і викладачам, і студентам. Для викладачів — це передумова для 
вдосконалення навчального процесу, шлях до педагогічної майстерності, для студентів — крок до подальшої самостійної 
навчальної діяльності на основі усвідомленого досвіду. 

На основі аналізу відбувається корекція результатів діяльності. Корекція — це не лише виправлення помилок, а й 
творчий пошук оптимальних шляхів вирішення поставлених завдань та підготовка до подальшої самостійної роботи. 

Студент, відповідно, повинен володіти усіма зазначеними функціями управління. Процес опанування функцій 
відбувається поступово в ході навчання. Тому відповідно до вимог рівня самостійної роботи студентів із оволодіння 
іноземною мовою професійного спрямування пропонується різний обсяг функцій. 

Розглядають три рівні самостійної роботи при вивченні іноземної мови професійного спрямування[8]. 
1. Самостійна робота студентів 1-го рівня (СРС-1) — сукупність пізнавальних дій суб'єкта навчання щодо засвоєння 

знань, видів та способів діяльності в конкретній предметній галузі. СРС 1-го рівня у будь-якій формі організації навчання 
(лекції, семінари, контрольні роботи тощо) не залежить від присутності чи відсутності викладача й найкраще формує 
розумові дії як акт мислення. СРС-1 забезпечує засвоєння предметних знань, навичок, умінь, формує певний 
енциклопедизм навчання, але не передбачає самостійного використання набутого. 

2. Самостійна робота студентів 2-го рівня (СРС-2) — сукупність самостійних дій суб'єкта навчання над предметом, 
задана з метою отримання певного продукту, результату. СРС-2 додатково до СРС-1, яка є складовою цього рівня, формує 
певні навички та вміння самостійно використовувати засвоєні знання для використання певних завдань, що забезпечує 
надійний «виконавський» рівень підготовки фахівців. 

3. Самостійна робота 3-го рівня (СРС-3) — сукупність самостійних дій суб'єкта навчання у певних умовах за схемою 
організаційно-психологічної структури діяльності студентів, що включає: визначення власної мети та планування шляхів її 
досягнення; мотивацію, визначення процесу дій з обраним предметом; самоконтроль та корекцію дій для досягнення 
заздалегідь визначеної цілі [8]. 

З визначення СРС-3 можна зробити висновок, що саме цей рівень роботи повною мірою відповідає поняттю 
самостійної роботи за системно-діяльнісним підходом. Окрім того, СРС-3 вбирає в себе два попередні рівні. СРС-3 дає 
змогу реалізувати цілі вищої школи щодо підготовки ініціативних, активних, творчих фахівців. Саме у самостійній роботі 
третього рівня студент реалізує усі можливі функції управління власною діяльністю. 

Висновки з даного дослідження. Отже, для формування і розвитку самостійного творчого мислення студентів 
університету необхідно викладачам іноземних мов добре організувати систему послідовного підвищення підготовки 
студентів до самостійного пошуку. Кінцева мета полягає в тому. щоб самостійна робота у студентів увійшла у звичку, а 
творча діяльність стала потребою займатися вивченням іноземної мови професійного спрямування. На нашу думку, 
головний зміст самостійної роботи студента полягає в тому, щоб навчитися глибоко проникати в сутність предмету 
вивчення професійної англійської мови, встановлювати зв'язки і відносини різноманітних галузей науки і техніки, вміти 
аналізувати різні складові тієї чи іншої галузі знань й приходити до своїх обґрунтованих висновків. 

Перспективами подальших пошуків у цьому напрямку ми вбачаємо дослідження подолання труднощів і перешкод 
в організації самостійної роботи студентів немовних спеціальностей у процесі самостійного вивчення іноземної мови 
професійного спрямування. 
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IMPROVEMENT OF STUDENTS' INDEPENDENT WORK DURING PROFESSIONAL FOREIGN LANGUAGE LEARNING 

Tetiana Kravchyna 
Khmelnitsky National University (Ukraine) 

Abstract. The main task of higher education is to prepare a specialist who is able to think initiatively, creatively; to 
replenish his knowledge independently and apply it in practical activities; a specialist being capable of self-development, self-
education, innovation activity. 

The article analyzes the domestic and foreign experience of searching methods and forms of independent work of students 
in order to master the foreign language effectively. It determines the place and role of independent work of students of higher 
educational institutions in the educational process, researches the problems of planning, organization, management and control 
of the results of this type of work. The article gives practical recommendations for effective improvement of the study of 
professional foreign language. 

The purpose of independent work in foreign language for professional purposes in technical higher educational institution 
is to create skills for working with foreign-language professional sources of information (reading, translation, creative re-thinking 
of information, personal evaluation and subsequent use), as well as the formation of spoken language skills (speaking and 
listening). Practical classes are an important form of the process of studying a foreign language, where the direct organization of 
the student's independent work, the control of the teacher, as well as mutual control and self-control are carried out. 

The development of independent work’s skills in the field of reading, speaking, writing is carried out on the basis of a 
communicative approach, using real situations (telephone conversations, conversations with concrete people, situational 
dialogues, etc.). Thus, students have the opportunity to get rid of the "language barrier" and to strengthen their faith in their 
personal possibilities to speak a foreign language. Skills of "live" communication, colloquial vocabulary lead to the simultaneous 
development of all language skills - from oral and written language to reading and listening. For reading skills, it is effectively to 
use texts of a small volume and different content (excerpts from articles, encyclopedias, literary works, questionnaires, journal 
articles, etc.). For writing skills, you can use the tasks of the communicative direction, namely: writing a personal or business letter, 
writing a promotional text, conducting an interview, etc. Grammar is an important part of this work. The peculiarities of materials 
for independent work of students in technical higher educational establishments should be taken into account when compiling a 
set of exercises that form the ability to work independently. 

Independent work of students - is a complex pedagogical phenomenon, a special form of educational activity, aimed at 
mastering the complex of knowledge, skills and abilities. Independent work of students is necessary not only for the acquisition of 
professional English, but also for the formation of skills of independent work in educational, scientific and professional activities 
that are necessary in a higher school; for forming the ability to assume responsibility for the possession of educational material, 
to solve the problem of improving language proficiency independently, etc. That's why this kind of work is the main reserve for 
improving the efficiency of training of qualified specialists at the level of "specialist" and "master". 

Key words: independent work, motivation, educational process, student, control, foreign language for professional 
purposes 
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Лукашова Т.Д., Марченко К.В. 
МОДУЛЬНІ АРИФМЕТИКИ 

 
Анотація. У багатьох задачах теорії чисел, дискретної математики та теорії шифрів доводиться знаходити 

остачі від ділення на деяке натуральне число (модуль) та виконувати арифметичні дії над знайденими остачами. 
Розглядаючи сукупність остач та вводячи операції додавання, віднімання, множення та ділення на утворених 
множинах, приходимо до так званих модульних арифметик. Число елементів у цих арифметиках скінченне, тому іноді 
їх називають скінченними арифметиками. 

Незважаючи на те, що арифметичні дії в модульних арифметиках вводяться аналогічно до того, як вони 
визначені для цілих чисел, деякі особливості виникають при множенні елементів, піднесенні їх до степеня та добуванні 
кореня, а відтак – при розв’язуванні рівнянь та їх систем. 

В арифметиках за простим модулем результати операцій віднімання та ділення на відмінний від нуля елемент 
також є елементами відповідних арифметик. Тому в них можна обходитись без від’ємних та дробових виразів. Окрім 
того, в таких арифметиках зберігається більшість відомих алгоритмів розв’язування алгебраїчних рівнянь та їх 
систем. З іншого боку, в арифметиках за складеним модулем усталені правила можуть порушуватись, що 
пояснюється існуванням в них дільників нуля. 

Незважаючи на те, що виконання арифметичних операцій у скінченних арифметиках значною мірою 
спирається на теорію конгруенцій та теорію кілець, які вивчаються у курсі алгебри й теорії чисел, дослідженню 
модульних арифметик та особливостям виконання в них арифметичних дій присвячено лише окремі публікації.  

У даній статті розглядаються особливості виконання арифметичних операцій у модульних  арифметиках, які 
конструюються на основі кілець класів лишків цілих чисел за заданим модулем. Значну увагу приділено питанням 
піднесення до степеня та добування кореня, наведено відповідні приклади. Матеріал статті може бути 
використаний при вивченні відповідних тем з теорії чисел та дискретної математики, а також розглянутий на 
заняттях спецкурсів та математичних гуртків.  

Ключові слова: кільця класів лишків, скінченні арифметики, модульні арифметики, арифметичні операції. 
 
Постановка проблеми та аналіз актуальних досліджень. У повсякденному житті досить часто доводиться 

оперувати різноманітними величинами та їх числовими характеристиками. Арифметичні дії над цілими числами – це 
перше, з чим стикаються школярі молодших класів на уроках математики. Розглядаючи остачі від ділення цілих чисел на 
деяке натуральне число 𝑚 – модуль, та вводячи операції додавання та множення на утворених множинах, приходимо до 
так званих модульних арифметик.  

Найпростішим прикладом використання модульних арифметик є годинник: хвилинна стрілка завжди показує 
остачу від ділення величини часу, що минув з моменту його заведення, на 60, а годинна – на 12. Отже, маємо арифметики 
по модулям 60 та 12 відповідно. 

Зазначимо, що в арифметиках за простим модулем властивості елементів щодо віднімання і ділення аналогічні до 
властивостей дійсних чисел, і тому в них  зберігається більшість відомих алгоритмів розв’язування рівнянь та їх систем. З 
іншого боку, в арифметиках за складеним модулем усталені правила можуть порушуватися, що пояснюється існуванням 
у них дільників нуля. 

У наш час модульні арифметики знаходять найширше застосовування у теорії кодів та шифрів: існує велика 
кількість криптографічних протоколів, що базуються саме на застосуванні властивостей скінченних 𝑝-арифметик. З іншого 
боку, у науковій та методичній літературі питання, що стосуються обчислень у модульних арифметиках,  висвітлюються 
недостатньо, а  кількість джерел, що стосуються цієї теми є досить обмеженою (див. [1–9]). Тому розгляд даної теми є 
корисним і цікавим, а матеріал, викладений у статті,  може бути використаний при вивченні скінченних кілець у курсах 
теорії чисел та дискретної математики, а також розглянутий на заняттях спецкурсів та математичних гуртків.  

mailto:omikomz@gmail.com
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Мета статті. Розглянути особливості виконання арифметичних дій (зокрема, піднесення до степеня та добування 
кореня) у модульних арифметиках. 

Виклад основного матеріалу  
1. Арифметичні операції у скінченних арифметиках 

Нехай 𝑍  – кільце цілих чисел. Розглянемо множину  
𝑍𝑚 = {0̅, 1̅, … ,𝑚 − 1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ }, 

елементами якої є класи лишків по модулю 𝑚 ∈ ℕ (клас лишків �̅� за модулем 𝑚 складається з цілих чисел виду �̅� =
{𝑟 + 𝑚𝑡| 𝑡 ∈ 𝑍}). 

Як відомо із курсу теорії чисел, над класами лишків природним чином означаються операції додавання, віднімання 

та множення [10; 134]. Зокрема, сумою класів лишків �̅� і �̅� за модулем 𝑚 називається клас лишків 𝑎 + 𝑏̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, який визначається 
остачею від ділення на 𝑚 суми (𝑎 + 𝑏) представників цих класів.  

Віднімання класів лишків за модулем 𝑚 можна визначити як операцію, обернену до додавання: різницею класів 

лишків  �̅� − �̅� назвемо клас лишків 𝑥,̅ що задовольняє умову: �̅� + �̅� = �̅�.  

Аналогічно, добутком класів лишків �̅� і �̅� називається клас лишків  𝑎 ∙ 𝑏̅̅ ̅̅ ̅̅ , який визначається остачею від ділення на 
𝑚 добутку чисел 𝑎 і 𝑏. Нарешті, ділення класів лишків можна ввести як операцію, обернену до множення. При цьому 

часткою від ділення елементів �̅� ∈ 𝑍𝑚 і �̅� ∈ 𝑍𝑚 називають елемент �̅� ∈ 𝑍𝑚, який задовольняє умову: �̅� = �̅� ∙ �̅�. Результат 

ділення позначають як  �̅� = �̅� ∶ �̅� або  �̅� =
�̅�

�̅�
 .  

Оскільки арифметичні дії над класами лишків зводяться до відповідних дій над цілими числами, а 𝑍 є 
комутативним кільцем, то у множині 𝑍𝑚 мають місце комутативний, асоціативний та дистрибутивний закони відносно 
додавання та множення, тобто 𝑍𝑚 також є комутативним кільцем [10; 137].  

Множини класів лишків 𝑍𝑚 з уведеними на них арифметичними операціями (додавання, віднімання та множення) 
надалі будемо називати модульними арифметиками або 𝑚-арифметиками, а елементи відповідних кілець – 
елементами 𝑚-арифметики [3]. 

Для виконання арифметичних обчислень у 𝑚-арифметиках зручно користуватися таблицями додавання та 
множення, які також дозволяють знайти різницю та частку елементів (див., наприклад, [7]). Окрім того, результати 
додавання і множення можна подати у вигляді графів. Графічну інтерпретацію виконання множення у 5- та 6-арифметиках 
наведено на рисунках 1.1 - 1.7.  

   
Рис. 1.1. Множення на �̅�  

у 5-арифметиці 
Рис. 1.2 .Множення на �̅�  

у 5-арифметиці 
Рис. 1.3. Множення на �̅�  

у 5-арифметиці 

 

  

Рис. 1.4. Множення на �̅� у 6-арифметиці Рис. 1.5. Множення на �̅� у 6-арифметиці 

 

Рис. 1.6. Множення на �̅� у 6-арифметиці 

 

Рис. 1.7. Множення на �̅� у 6-арифметиці 
 
Проте, найчастіше виконання арифметичних дій у модульних арифметиках зводиться до виконання відповідних 

дій над цілими числами та заміною результату  остачею від ділення на модуль. 
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Приклад 1.1. У 5-арифметиці маємо:  

2̅ + 3̅ = 2 + 3̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 5̅ = 0̅, 

2̅ − 3̅ = 2 − 3̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = −1̅̅ ̅̅ = −1 + 5̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 4̅, 
2̅ ∙ 3̅ = 2 ⋅ 3̅̅ ̅̅ ̅̅ = 6̅ = 1̅. 

Аналогічно, для арифметики за модулем 6: 

2̅ + 3̅ = 2 + 3̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 5̅, 

2̅ − 3̅ = 2 − 3̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = −1̅̅ ̅̅ = −1 + 6̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 5̅, 
2̅ ∙ 3̅ = 2 ⋅ 3̅̅ ̅̅ ̅̅ = 6̅ = 0̅. 

Приклад 1.2. Знайдемо частку від ділення 2̅ ∶ 3̅ у 5-арифметиці. Для цього додамо до лишка, який визначає ділене, 

подвоєний модуль 5 ∙ 2 (що належить класу 0̅). Тоді 
2̅

3̅
=
12̅̅̅̅

3̅
= 4̅. 

Легко довести, кожен «дріб» у 5-арифметиці можна подати як «цілий» клас, наприклад: 
2̅

3̅
= 2̅  ∙ (3̅)−1 = 2̅  ∙ 2̅ = 4,̅  

1̅

3̅
= 1̅  ∙ (3̅)−1 = 2̅,

4̅

3̅
= 4̅ ∙ (3̅)−1 = 3̅. 

Зазначимо, що 5-арифметика є прикладом модульної арифметики, властивості якої притаманні будь-якій 
скінченній арифметиці за простим модулем. Як відомо [10; 137], кільця 𝑍𝑝  (𝑝 – просте число) є полями, тому кожен 

елемент 𝑎 такого кільця ділиться націло на довільний елемент 𝑏 ≠0, а дроби  
�̅�

�̅�
  є елементами кільця 𝑍𝑝 .  Саме тому 𝑝-

арифметики за простим модулем 𝑝 можна побудувати, не використовуючи «дробових» чисел.  

У загальному ж випадку дріб  
�̅�

�̅�
  завжди можна подати у вигляді «цілого» елемента лише у тій арифметиці, модуль 

якої взаємно простий із знаменником дробу, причому таке подання єдине. Що ж стосується арифметик за складеним 
модулем, то, взагалі кажучи, вони мають інші властивості. В них не завжди виконується операція ділення, більш того, якщо 

𝑎 ⋮ 𝑏, то частка 𝑞 може визначатися неоднозначно.  

Приклад 1.3. У 6-арифметиці  5̅ ⋮ ̅2̅, 3̅  ⋮̅ 2̅, 1̅ ⋮̅ 3̅, проте, 1 ⋮  5,  3 ⋮  5 (рис. 1.4 – 1.7). Звернемо також увагу на те, що 
на 3̅ діляться лише класи 0̅ і 3̅. При цьому частка від ділення 3̅ на 3̅ визначається неоднозначно: 

3 = 1 ∙ 3 = 3 ∙ 3 = 3 ∙ 5 

тобто: 𝑞1 = 1, 𝑞2 = 3, 𝑞3 = 5.  

У 6-арифметиці добуток ненульових класів лишків може бути нулем: 2̅ ∙ 3̅ = 0̅, 4̅ ∙ 3̅ = 0̅, бо кільце 𝑍6 містить дільники 
нуля  – ненульові елементи, добуток яких є нулем. Зазначимо, що у числових множинах дільників нуля немає, як їх немає і у 
кільці 𝑍5. У 6-арифметиці дільниками нуля є класи: 2̅, 3̅, 4̅.  

Виникає питання: а чи можуть усі ненульові елементи деякої скінченної арифметики бути дільниками нуля? Як 
показує наступний приклад, відповідь позитивна, проте будова такої арифметики дещо відрізняється від будови 
арифметик, розглянутих вище.  

Приклад 1.4. Візьмемо множину 3𝑍, що складається з усіх цілих чисел, кратних 3 і розглянемо її розбиття за 
модулем 9. Зрозуміло, що утвориться три класи лишків: 

0̅ = {9𝑡| 𝑡 ∈ 𝑍}, 3̅ = {3 + 9𝑡| 𝑡 ∈ 𝑍}, 6̅ = {6 + 9𝑡| 𝑡 ∈ 𝑍}. 
У цьому випадку 3̅  ∙ 3̅ = 9̅ = 0̅, 3̅  ∙ 6̅ = 18̅̅̅̅ = 0̅, 6̅  ∙ 6̅ = 36̅̅̅̅ = 0̅. Отже, усі класи лишків є дільниками нуля. Більш 

того, у заданій таким чином арифметиці результатом множення довільних елементів є нуль.  
Схожа ситуація спостерігається і в арифметиці, побудованій на основі множини парних чисел 2𝑍 за модулем 8 

(табл. 1.1). Усі її елементи також є дільниками нуля, проте множення тут ненульове. 
Таблиця 1.1.  

Множення у  (2𝑍)8 

∙ 0̅ 2̅ 4̅ 6̅ 

0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 

2̅ 0̅ 4̅ 0̅ 4̅ 

4̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 

6̅ 0̅ 4̅ 0̅ 4̅ 
 

В такого роду арифметиках дещо незвично може виглядати «одиниця». Як і у випадку чисел, одиницею скінченної 
арифметики природно називати такий клас лишків, множення на який не змінює інші елементи. Зазначимо, що у 𝑚-
арифметиках роль одиниці відіграє клас лишків 1̅.  

Приклад 1.5. Розглянемо класи лишків у множині парних чисел 2𝑍 за модулем 6:  

0̅ = {6𝑡| 𝑡 ∈ 𝑍}, 2̅ = {2 + 6𝑡| 𝑡 ∈ 𝑍}, 4̅ = {4 + 6𝑡| 𝑡 ∈ 𝑍}. 
та складемо для них таблицю множення.  

Таблиця 1.2.  
Множення у  (2𝑍)6 

∙ 0̅ 2̅ 4̅ 

0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 

2̅ 0̅ 4̅ 2̅ 
4̅ 0̅ 2̅ 4̅ 

 

Очевидно, клас 4̅ не змінює множників у результаті множення (табл. 1.2).  Отже, він є одиницею у даній 
арифметиці. 
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2. Піднесення до степеня та добуваня коренів у модульних арифметиках 

Перейдемо тепер до дослідження операцій піднесення до степеня і добування кореня у 𝑚-арифметиках. 
Зрозуміло, що операція піднесення до степеня в 𝑚-арифметиці, як і в звичайній, є окремим випадком множення.  

Клас лишків  �̅�𝑛 = �̅� ∙ �̅� ∙ . . .∙ 𝑎 ̅⏟      
𝑛 разів

  називається -м степенем класу лишків �̅�. Відповідно, коренем 𝑛-го степеня з класу 

лишків  �̅� називається такий клас �̅�, що �̅�𝑛 = �̅� (за умови, що він існує).  
Користуючись теоремою Ейлера або малою теоремою Ферма [10;139], показник степеня елемента �̅�𝑛 можна 

зменшити по модулю 𝜑(𝑚) або, відповідно, по модулю (𝑝 − 1), якщо модуль 𝑝 – число просте.  

Приклад 2.1. Проілюструємо піднесення до степеня у 5- та 6-арифметиках (таблиці 2.1, 2.2).  

За малою теоремою Ферма для довільного цілого числа 𝑎 маємо 𝑎5 ≡ 𝑎 (𝑚𝑜𝑑 5), тому у 5-арифметиці �̅�5 ≡ �̅�. 
Отже, при піднесенні елемента �̅� до 𝑛-го степеня досить розглянути лише значення  𝑎𝑛, де 𝑛 < 5. При цьому 

�̅�4𝑘+1 = �̅�, �̅�4𝑘+2 = �̅�2, �̅�4𝑘+3 = �̅�3, �̅�4𝑘 = �̅�4. 
Таблиця 2.1.  

Піднесення до степеня у 5-арифметиці  

�̅� 0 1 2 3 4 

�̅�2 0 1 4 4 1 

�̅�3 0 1 3 2 4 

�̅�4 0 1 1 1 1 

�̅�5 0 1 2 3 4 
 

За теоремою Ейлера [10; 138] для 𝑎 ∈ 𝑍, (𝑎,𝑚) = 1 маємо 𝑎2 ≡ 1 (𝑚𝑜𝑑 6). Отже, у 6-арифметиці �̅�2 ≡ 1̅,  якщо 
(𝑎,𝑚) = 1. Окрім того, у цій арифметиці виконується рівність: �̅�3 ≡ �̅� (табл. 2.2). Тобто, як і у попередньому прикладі 
значення степенів елементів періодично повторюються. 

Таблиця 2.2.  
Піднесення до степеня у 6-арифметиці  

�̅� 𝟎 𝟏 𝟐 𝟑 𝟒 𝟓 

�̅�𝟐 0 1 4 3 4 1 

�̅�𝟑 0 1 2 3 4 5 

�̅�𝟒 0 1 4 3 4 1 
 

Приклад 2.2. Доведемо, що у 6-арифметиці (�̅�2 + �̅�2) ⋮ 3̅ тоді і тільки тоді, коли на 3̅ діляться �̅� і �̅� одночасно.  

Нехай (�̅�2 + �̅�2) ⋮ 3̅. Як було встановлено вище (табл. 2.2), квадрати елементів у 6-арифметиці дорівнюють: 

0̅, 1̅, 3̅, 4̅. Тому сума  (�̅�2 + �̅�2) набуває значень 0̅, 1̅, 2̅, 3̅, 4̅, 5̅. При цьому (�̅�2 + �̅�2) ⋮ 3̅ лише коли (�̅�2 + �̅�2) дорівнює 

0̅ або 3̅ (див. приклад 1.3). Але у такому випадку або �̅� = �̅� = 0̅, або �̅� = 3,̅ �̅� = 0̅ або �̅� = �̅� = 3̅. У кожному із цих випадків  

�̅� ⋮ 3̅ і �̅� ⋮ 3̅. 

Зазначимо також, що в 𝑚-арифметиках зберігаються формули скороченого множення, добре знайомі зі шкільного 
курсу математики. Якщо при цьому 𝑚 = 𝑝 – просте число, то їх можна спростити, користуючись малою теоремою Ферма. 
Зокрема, у 2-арифметиці �̅�2 = �̅�, тому  

�̅�2 − �̅�2 = (�̅� − �̅�) = (�̅� + �̅�), 

(�̅� + �̅�)
2
= �̅�2 + �̅�2 = (�̅� + �̅�), 

(�̅� − �̅�)
2
= �̅�2 − �̅�2 = (�̅� − �̅�) = (�̅� + �̅�). 

Відповідно, у 3-арифметиці �̅�3 = �̅�, отже,  

�̅�3 − �̅�3 = �̅� − �̅�,  

�̅�3 + �̅�3 = �̅� + �̅� 

(�̅� + �̅�)
3
= �̅� + �̅�, 

(�̅� − �̅�)
3
= �̅� − �̅�. 

Нарешті, у 𝑝-арифметиках значно спрощується формула бінома Ньютона: 

(�̅� + �̅�)
𝑝
= �̅�𝑝 + 𝑝𝑎𝑝−1𝑏̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ +

𝑝(𝑝 − 1)

2

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
 �̅�𝑝−2�̅�2 +⋯+ 𝑝𝑏𝑝−1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ �̅� +  𝑏𝑝̅̅ ̅̅ =  �̅�𝑝 +  �̅�𝑝 = �̅� + �̅� 

Приклад 2.3. Знайдемо значення суми  

𝑠𝑘 = �̅�1
𝑘  +  �̅�2

𝑘 + …+ �̅�𝑝
𝑘 , 𝑘 ∈ 𝑁     (2.1) 

𝑘-х степенів усіх елементів деякої 𝑝-арифметики (𝑝 – просте непарне число) [3]. 
Зазначимо спочатку, що можна вважати, що  𝑘 < 𝑝, оскільки за малою теоремою Ферма  �̅�𝑝 ≡ �̅�  для усіх  �̅� ∈ 𝑍𝑝.   

Нехай 𝑘 = 𝑝 − 1. Тоді для усіх елементів   �̅� ≠ 0̅ маємо �̅�𝑝−1 ≡ 1̅ . Отже, 

𝑠𝑝−1 = �̅�1
𝑝−1

 +  �̅�2
𝑝−1

+ …+ �̅�𝑝
𝑝−1

= 𝑝 − 1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅. 

Очевидно також, що при  𝑘 = 1:  𝑠1 = (�̅�1 + �̅�2 + …+ �̅�𝑝) = 0̅ + 1 ̅ + …+ 𝑝 − 1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 0̅.  

Нехай тепер 0 ≤ 𝑘 ≤ 𝑝 − 1. Помножино обидві частини рівності (2.1) на �̅�𝑘, де �̅� ∈ 𝑍𝑝, �̅� – первісний корінь по 

модулю  𝑝 (як відомо, по простому модулю 𝑝 ≠ 2 такі корені існуюють [10; 207]). Одержимо: 



PHYSICAL & MATHEMATICAL EDUCATION    issue 1(15), 2018 
.  

250 

�̅�𝑘𝑠𝑘 = (�̅�𝑎1̅̅ ̅)
𝑘  + (�̅�𝑎2̅̅ ̅)

𝑘  +  …+ (�̅�𝑎𝑝̅̅ ̅)
𝑘      (2.2) 

Оскільки �̅� ≠ 0̅ і �̅� ≠ 1̅, то елементи �̅�𝑎𝑚̅̅ ̅̅   попарно різні і разом з  𝑎𝑚̅̅ ̅̅   пробігають множину 𝑍𝑝. Отже, вираз у правій 

частині рівності (2.2) збігається з �̅�1
𝑘  +  �̅�2

𝑘 + …+ �̅�𝑝
𝑘, тобто з 𝑠𝑘 . Отстаточно маємо: �̅�𝑘𝑠𝑘 = 𝑠𝑘, звідки 𝑠𝑘 = 0̅. Отже,  

𝑠𝑘 = {
0̅, якщо 𝑘 ⋮̅ (𝑝 − 1) 

𝑝 − 1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, якщо 𝑘 ⋮ (𝑝 − 1)
. 

Розглянемо більш детально операцію добування кореня у 𝑝-арифметиках. Наведені у таблицях 2.1 та 2.2 дані 
можна використати для знаходження значень коренів 𝑛-го степеня з елементів 5- та 6-арифметик. 

Приклад 2.4. Знайдемо значення коренів √𝑎
𝑛

 у 5-арифметиці.  

Обчислимо значення коренів з елементів 𝑍5  для 𝑛 ≤ 5. Як бачимо (табл. 2.3), квадратні корені добуваються лише 

з елементів 0, 1 та 4. При цьому  √4̅ має два значення: 2̅ і 3̅, оскільки 2̅2 = 3̅2 = 4̅.  

Кубічні корені видобуваються з кожного елемента цієї арифметики; корінь четвертого степеня – лише з класів 0, 1, 

а значення коренів п’ятого степеня збігаються з самими елементами: √𝑎
5

= 𝑎 (це випливає з малої теореми Ферма).  
Таблиця 2.3.  

Добування коренів у 𝟓-арифметиці 

�̅� 𝟎 𝟏 𝟐 𝟑 𝟒 

√𝒂 0 1, 4 − − 2, 3 

√𝒂
𝟑

 0 1 3 2 4 

√𝒂
𝟒

 0 1,2, 3, 4 − − − 

√𝒂
𝟓

 0 1 2 3 4 

З останньої рівності слідує також, що для елементів 5-арифметики, з яких добуваються квадратні, кубічні та 
біквадратні корені відповідно, мають місце рівності: 

√𝑎
6

= √𝑎, √𝑎
7

= √𝑎
3

, √𝑎
8

= √𝑎
4
,   √𝑎

9
= √𝑎

5
= 𝑎. 

Аналогічно, у 6-арифметиці, √4̅ відповідають два класи: 2̅ і 4̅, √3̅ = 3̅, а √2̅ також не існує. Проте, і у цій арифметиці 

добуваються корені кубічні з усіх класів лишків, причому √�̅�
3

= �̅�, для довільного �̅� ∈ 𝑍6 (табл. 2.4).  
Таблиця 2.4.  

Добування коренів у 6-арифметиці 

�̅� 𝟎 𝟏 𝟐 𝟑 𝟒 𝟓 

√𝒂 0 1, 5 − 3 2, 4 − 

√𝒂
𝟑

 0 1 2 3 4 5 

√𝒂
𝟒

 0 1, 5 − 3 2, 4 – 
 

Зазначимо також, що у деяких арифметиках квадратний корінь може мати більше, ніж два значення. Наприклад, 

у 8-арифметиці √1̅  має чотири значення: {1̅, 3̅, 5̅, 7̅}. 

Виникає питання: зі скількох лишків у 𝑚-арифметиці добуваються корені квадратні і скільки значень у цьому 
випадку відповідає кожному квадратному кореню. Відповідь на це питання відома, якщо 𝑚 = 𝑝 – просте число. 
Виявляється, що за цих умов корінь квадратний добувається рівно з половини ненульових класів (їх називають 
квадратичними лишками по даному модулю), причому кожному такому кореню відповідає два класи лишків [10; 169].  

Встановити, чи є число 𝑎,  яке визначає клас �̅�, квадратичним лишком, можна, скориставшись критерієм Ейлера 
[10, с.169]: ціле число 𝑎 є квадратичним лишком по модулю 𝑝 тоді і тільки тоді, коли  

𝑎
𝑝−1

2 ≡ 1(𝑚𝑜𝑑 𝑝). 

Тобто, в 𝑝-арифметиці має виконуватися рівність �̅�
𝑝−1

2 = 1̅. У випадку довільного 𝑚 ситуація є більш складною (див., 
наприклад, [11; 168]). 

Приклад 2.5. Покажемо, що у 5-арифметиці лишок  2̅ має властивості, подібні до властивостей √−1 арифметики 
комплексних чисел.  

Справді, степені цього лишку утворюються так само, як і степені комплексного числа 𝑖: 
2̅1 = 2̅,   2̅2 = 4̅ = – 1̅̅ ̅̅ ,   2̅3 = –1̅̅ ̅̅ ∙ 2̅ = – 2̅,  2̅4 = – 2̅ ∙ 2̅ = 1̅. 

Від’ємне значення кореня √−1̅̅ ̅̅ , тобто –2̅ = 3̅, відіграє в 5-арифметиці роль числа, спряженого з уявною 
одиницею звичайної арифметики. 

Число 5 – не єдиний модуль, за яким повна система лишків (тобто, система чисел узятих по одному з кожного 
класу лишків за даним модулем), містить елемент з властивостями уявної одиниці. Зокрема, у повній системі найменших 

додатних лишків за будь-яким модулем (𝑟2 + 1) лишок (𝑟2 + 1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ) розглядається як нуль, тому: 

√−1̅̅ ̅̅ =√−1 + 𝑟2 + 1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅   = �̅�. 
Отже, лишок �̅� в (𝑟2 + 1) – арифметиці – аналог уявної одиниці. Зокрема, в цій арифметиці мають місце рівності: 

�̅�4𝑘+1 = �̅�,  �̅�4𝑘+2 = −1̅,  �̅�4𝑘+3 = −�̅�,  �̅�4𝑘 = 1̅. 

Від’ємне значення √−1̅̅ ̅̅ , тобто – �̅� відіграє у цій арифметиці роль числа, спряженого з уявною одиницею 
звичайної арифметики.  
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Висновки. Виконання арифметичних дій у модульних арифметиках має певні особливості у порівнянні з 
арифметикою цілих чисел. Зокрема, у арифметиках по простому модулю результат віднімання та ділення ненульових 
елементів також є елементом даної арифметики. У арифметиках за складеним модулем ділення виконується не завжди, 
а результат множення ненульових елементів може бути нулем.  

 
Список використаних джерел 

1. Бич О. В. Будуємо нові арифметики. У світі математики. 1998.  № 1. С. 11-14. 
2. Виленкин Н. Сравнения и классы вычетов. Квант. 1978. № 10. С. 4-8. 
3. Геронимус А. Сравнения по простому модулю. Квант. 1978. № 11. С. 6-10. 
4. Геронимус А. Диофантовы уравнения по простому модулю. Квант. 1978. № 12. С. 2-6. 
5. Егоров А. Сравнения по модулю и арифметика остатков  . Квант. 1970. №5. С. 27-33. 
6. Егоров А., Котова А. Необыкновенные арифметики. Квант. 1993. № 3-4. С. 37-42. 
7. Лукашова Т. Д., Пискун К.В. Скінченні арифметики. У світі математики. 2015. № 1. С. 26-34. 
8. Хмара Т. М. Незвичайні арифметики. У світі математики. 1974.  № 5. С. 7-14. 
9. Попов Є. Д. Інтерпретація комплексних чисел у скінченних арифметиках. У світі математики. 1975. № 6. С. 110-121. 
10. Окунєв Л.Я. Краткий курс теории чисел. М.: Учпедгиз, 1956. 240 с. 
11. Требенко Д.Я., Требенко О.О. Алгебра і теорія чисел. К.: НПУ імені М.П. Драгоманова, 2006. Ч.1. 400с. 

 
References 

1. Bych O.V. We are building new Arithmetic. In the world of Mathematics.1998 №1. p. 11-14. 
2. Vilenkin N. Comparison and residues classes. Kvant.  1978. № 10. p.4-8 
3. Geronimus A. Comparison of a simple module. Kvant .  1978. № 11. p. 6-10. 
4. Geronimus A. Diophantine equations  of a simple module, Kvant.  1978. №. 12. p. 2-6. 
5. Egorov A. Comparison of modulus and Arithmetic of residues. Kvant.  1970. №5.  pp. 27-33  
6. Egorov A., Kotova A. Uncommon Arithmetic, Kvant.  1993. № 3-4.  pp. 37-42. 
7. Lukashova T.D., Piskun K.V.  Finite Arithmetic. In the world of Mathematics.  2015. № 1. p. 26-34. 
8. Khmara T. M. Uncommon Arithmetic. In the world of Mathematics.  1974. № 5. p. 7-14.   
9. Popov E. D. Interpretation of complex numbers in Finite Arithmetic. In the world of Mathematics.  1975. № 6. р. 110-121 
10. Okunev L.I.  Safety education  of  Number  Theory  M.: Uchpedgiz, 1956, 240 p. 
11. Trebenko D.I., Trebenko O.O.  Algebra and Number Theory.  K .: Drahomanov’s NPU, 2006, p.1.  400 р. 

 
THE MODULAR ARITHMETICS 

T.D. Lukashova, K.V. Marchenko 
Makarenko Sumy State Pedagogical University 

Abstract. In many problems of number theory, discrete mathematics and theory of ciphers you have to find the modulo 
for some positive integer (the modulus) and to perform arithmetic operations on found rest. Considering the totality of the balance 
and the introducing operations of addition, subtraction, multiplication and division for educated, come to the so-called modular 
arithmetic. The number of elements in these finite arithmetic, so sometimes called a finite arithmetic. 

Despite the fact that the arithmetic operations in the comparison module are entered the same way as they are defined 
for integers, some peculiarities arise from the multiplication of the elements, the lifting them to a power and extracting the root, 
and then in the solution of equations and their systems.  

In arithmetic to a Prime modulus, the results of the operations of subtraction and division by a nonzero element is also the 
relevant elements of arithmetic. So they can do without negative and fractional expressions. In addition, the arithmetic remains 
the most well-known algorithms for solving algebraic equations and their systems. On the other hand, in the arithmetic module 
according to the established rules can be violated, owing to the existence in them of zero divisors. 

Despite the fact that the arithmetic operations in finite arithmetic relies heavily on the theory of congruences and of the 
theory of rings that are studied in the course algebra and number theory, the study of modular arithmetic and run them in 
arithmetic is concerned only separate publication.  

This article discusses the features of execution of arithmetic operations in the comparison module, which are constructed 
on the basis of the residue class rings of integers with a given module. Considerable attention is given to issues of exponentiation, 
and root extraction, the appropriate examples are given. The material can be used for studying relevant topics on number theory 
and discrete mathematics, and discussed in the classroom courses and math. 

Key words: rings of residues classes, modular arithmetic, finite arithmetic, arithmetic operations. 
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Мартиненко О.В., Чкана Я.О. 
КОНТРОЛЬ НАВЧАЛЬНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ СТУДЕНТІВ ПЕДАГОГІЧНИХ УНІВЕРСИТЕТІВ  

ПРИ ВИВЧЕННІ ФУНДАМЕНТАЛЬНИХ МАТЕМАТИЧНИХ ДИСЦИПЛІН 
 
Анотація. У статті обґрунтовано значення контролю навчальної діяльності студентів, визначено його мету 

та принципи побудови системи контролю при вивченні математичних дисциплін у педагогічних університетах. 
Проаналізовано типи контролю (відстежувальний, поточний, проміжний та підсумковий) в контексті специфіки 
викладання математичних дисциплін та запропоновано форми його упровадження в процес підготовки майбутніх 
учителів фізико-математичних спеціальностей.  

Організація навчального процесу при вивченні фахових математичних дисциплін  повинна забезпечуватись 
навчально-методичними засобами для аудиторної та самостійної позааудиторної  роботи. Нами було запропоновано 
для цього використовувати робочий зошит з математичних дисциплін, який є багатофункціональним дидактичним 
засобом. В статті описано особливості організації контролю навчальних досягнень студентів за допомогою  
робочого зошиту. На нашу думку, ефективною формою перевірки виконання завдань першого блоку є проведення 
тестування, що дозволяє оцінити глибину, обсяг та системність знань студентів з даної теми відповідної 
математичної дисципліни, яке ми пропонуємо проводити на кожному практичному занятті. Про результати 
виконання завдань третього блоку, які виконуються  студентами індивідуально або групами, кожен студент звітує 
на спеціально відведеній консультації, що проводиться у формі колоквіуму.  Всі види робіт оцінюються певною 
кількістю балів, вносяться до звідної таблиці в кінці робочого зошиту і входять в систему рейтингового оцінювання 
навчальних досягнень студента. Ця таблиця містить також стовпці для самооцінки, які студенти заповнюють 
самостійно, керуючись власними відчуттями. Також в статті нами описано технологію проведення екзамену з 
математичної дисципліни, де перевірку засвоєння теоретичного матеріалу можна здійснювати за допомогою 
тестування. 

Ключові слова: контроль, математична компетентність, математичні дисципліни, робочий зошит.  
 
Постановка проблеми. Процеси глобалізації, інтеграції та інформатизації у сучасному суспільстві вимагають 

висококваліфікованих кадрів з розвинутими інтелектуальними здібностями, тому основним завданням  нової української 
школи є забезпечення належного рівня освіти її випускників для формування у них необхідних компетентностей. 
Визначальна роль у цьому процесі належить вищій педагогічній освіті, метою якої в умовах компетентністного навчання є 
формування ключових компетентностей майбутніх учителів, здатних ініціативно та творчо підходити до своєї діяльності. 
Сприятливі умови для розвитку інтелекту сучасної молоді створюють, перш за все, компетентні вчителі фізико-
математичних дисциплін.  

Формуванню ключових компетентностей, зокрема математичної, сприяє чітко організований контроль навчальної 
діяльності студентів фізико-математичних факультетів педагогічних університетів. Зростання ролі самоосвіти, збільшення 
частки самостійної роботи зумовлюють  пошук  нових методів і засобів навчання та форм контролю роботи студентів з 
урахуванням специфіки математичних дисциплін. 

Аналіз актуальних досліджень. Питаннями математичної підготовки та формування математичної компетентності 
майбутніх учителів фізико-математичних спеціальностей присвячені дослідження І. Акуленко, О. Антонюк, Н. Бельської, 
Т. Волобуєвої,  М. Галатюка,  М. Фуштей,  В. Ордановської,  Л. Михайленко О. Скафи, Н. Тарасенкової, В. Швеця, С. Ракова, 
С. Скворцової та інших.  

Дослідженням проблеми організації ефективного контролю навчальної діяльності та розробкою загальних 
підходів щодо оцінювання знань та умінь студентів вищих навчальних закладів займалися С. Архангельський, 
Ю. Бабанський, І. Булах, Н. Карапузова, І. Лернер, Н. Ржецький, Л. Русанова, Л. Фрідман, В. Якунін та ін. 



ФІЗИКО-МАТЕМАТИЧНА ОСВІТА (ФМО)    випуск 1(15), 2018 
.  

253 

Методичні особливості реалізації різних форм і засобів контролю в навчальному процесі висвітлені в наукових 
працях В.Беспалька, В.Гузєєва, О.Дубінчук, О.Іваницького, О.Кондратьєвої, Т. Махомета, Г.Скоблева, А.Соколової та ін.; 
застосування інформаційних технологій у процесі контролю навчальних діяльності розглядали І. Булах, В. Краснов, 
А. Сбруєва, О. Сілкова, І. Тягай  та ін. 

Метою статті є обґрунтування важливості контролю рівня засвоєння математичних дисциплін та визначення 
можливостей упровадження його нових форм, зокрема при роботі з робочим зошитом, для забезпечення ефективної 
навчальної діяльності студентів фізико-математичних факультетів педагогічних університетів. 

Виклад основного матеріалу. Однією з найважливіших умов ефективності навчальної діяльності студентів фізико-
математичних факультетів вищих педагогічних навчальних закладів є правильно організований процес контролю рівня їх 
навчальних досягнень. Контроль – це процес перевірки  та співставлення результатів навчання із запланованими та 
регламентованими державними стандартами з дисципліни. Сутність контролю полягає у виявленні результатів, їх 
вимірюванні та оцінюванні, що вимагає створення певної системи, яка включає в себе цілі, задачі, предмети контролю та 
його зміст, форми, види та методи. 

Загальною метою контролю роботи студентів є отримання зворотного зв’язку про навчальну діяльність студентів, 
попередження, виявлення та своєчасне виправлення недоліків, вивчення та оцінювання вже допущених помилок та 
прийняття рішень щодо їх усунення. Контроль допомагає студентам критично оцінити свої успіхи в навчанні, визначати 
наступні завдання, правильно організувати свою роботу, забезпечити її системність та регулярність, стимулює мотиваційну 
складову успішної їх навчальної діяльності, спонукає до пошуку необхідної інформації [3].  

При вивченні фундаментальних математичних дисциплін правильно вибудована система контролю дозволяє 
виявляти рівень сформованості ключових компетентностей майбутніх учителів фізико-математичних спеціальностей, 
зокрема математичної. Ефективність побудови системи контролю забезпечується при реалізації таких принципів:  

– результативності, що полягає в отриманні позитивних результатів у навчанні, підвищенні якості роботи 
студентів, усвідомленні сильних та слабких місць в їх навчальній діяльності, усуненні недоліків, визначенні шляхів та 
способів удосконалення; 

– цілеспрямованості, планомірності та систематичності, що вимагає точного визначення цілей та задач 
контролю, його предмета, критеріїв та норм оцінки, строків і виявляється у систематичному опитуванні та спонуканні 
студентів до постійної підготовки до занять; 

– оптимальності та об’єктивності, відповідно до якого слід обирати зміст, форми та методи, що відповідають меті 
перевірки та дозволяють отримати об’єктивну інформацію про стан об’єкта; 

– повноти охоплення контролем всіх розділів та значущих компонентів курсу; 
– індивідуальності, що припускає фіксацію результатів індивідуального процесу, рівня знань конкретного 

студента та враховує його індивідуальні якості; 
– економічності в часі та у витратах; 
– гласності, що полягає у своєчасному інформування про хід контролю, його результати, процедурі та  критеріях 

оцінювання (прописується у робочій програмі дисципліни і оголошується завчасно перед вивченням курсу); 
– демократичності та толерантності, що може реалізовуватись через використання колективних форм 

контролюючої діяльності, самоконтроль або взаємоконтроль; 
– різноманітності форм і методів забезпечує виконання всіх функцій контролю, підвищення інтересу до його 

проведення та результатів [3; 4]. 
За місцем контролю в навчальному процесі можна виділити відстежувальний, поточний, проміжний та 

підсумковий контроль [6]. Відстежувальний контроль відбувається під час проведення аудиторних занять з математичних 
дисциплін у процесі усних відповідей студентів, співбесід, дискусій тощо. Викладач може також для перевірки виконання 
домашніх завдань запропонувати самостійну роботу із аналогічними завданнями. Критеріями оцінки такої форми 
контролю є рівень засвоєння навчального матеріалу, вміння використовувати теоретичні знання при виконанні 
практичних завдань; самостійність, обґрунтованість та чіткість викладання відповіді тощо. Для більш якісного оцінювання 
можливе використання самооцінки, взаємооцінки студентів за розробленими картками, тестами, реферування та 
анотування студентами завдань, що виконуються при підготовці до заняття або на самому занятті [7]. 

Поточний контроль засвоєння знань та умінь з математичних дисциплін здійснюється під час перевірки та аналізу 
окремих видів аудиторної самостійної роботи або робіт, виконаних студентами у позааудиторний час (індивідуальні або 
науково-дослідні завдання, реферати,  міні-дослідження, проекти, методичні розробки тощо). Критерії та норми 
оцінювання розробляються викладачем з урахуванням специфіки даного виду роботи, при цьому викладач забезпечує 
своєчасне отримання студентами даної інформації та методичних рекомендацій щодо виконання завдань. Викладач 
перевіряє такі роботи та виставляє відповідну оцінку. Їх своєчасне виконання може визначатися як допуск до проміжного 
або підсумкового контролю.  

Важливим чинником організації навчального процесу при вивченні фахових математичних дисциплін  є 
забезпечення студентів навчально-методичними засобами для аудиторної та самостійної позааудиторної  роботи, що 
регламентують зміст навчання майбутніх учителів фізико-математичних спеціальностей та створюють умови для 
формування математичної компетентності, необхідної у їх професійній діяльності. 

У вирішенні цієї проблеми, на нашу думку, може допомогти застосування у навчальній діяльності робочого зошиту 
з математичної дисципліни, функції, принципи побудови та структуру якого було нами описано в [1]. Він є вагомою 
складовою системи всієї навчальної діяльності студента і віддзеркалює всі результати самостійної роботи студента при 
вивченні дисципліни. Так  у першому блоці робочого зошита подано завдання для опрацювання основних теоретичних 
положень матеріалу лекції, прочитаної викладачем, чи питань, винесених на самостійне опрацювання. Перевірка 
виконаної роботи відбувається у формі тестування, що проводиться на початку практичного заняття з відповідної теми 
робочого зошита. Тест складається з п’яти завдань,  кожне з яких оцінюється в 1 бал. Отримана студентом кількість балів 
(від 0 до 5) виставляється у звідну таблицю.  
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Завдання другого блоку спрямовані на формування вмінь розв’язувати типові задачі та пропонуються для 
виконання на аудиторному практичному занятті всією групою, викладач керує даним процесом. Студент має можливість 
підготуватися до заняття заздалегідь. Під час його проведення він може працювати індивідуально із завданнями більш 
високого рівня складності, при цьому має можливість з’ясовувати всі незрозумілі особисто для нього моменти. Активність 
та робота кожного студента  оцінюється викладачем від 0 до 5 балів. Результат  подається у звідній таблиці.  

Найбільше навантаження в контексті самостійної роботи має третій блок, що містить різнорівневе домашнє 
завдання. Його перша вправа розрахована на відпрацювання практичних умінь, сформованих при роботі з другим блоком. 
Проте друга та третя – мають більш творчий характер і вимагають від студента більш високого рівня самостійності при 
виконанні: їх розв’язування має або довший логічний ланцюжок, або потребує більш глибоких знань, пошуку та вивчення 
допоміжної інформації тощо. Про результати виконання завдань третього блоку студент звітує на спеціально відведеній 
консультації, що проводиться у формі колоквіуму. Завдання третього блоку оцінюється у 3, 4 і 5 балів відповідно, ці бали 
записуються у звідну таблицю. 

Таблиця 1.  
Звідна таблиця для обліку отриманих балів 

№ заняття Блок 1 
Теор. 

Блок 1 
Практ. 

Блок 2 ДЗ 1 ДЗ 2 ДЗ 3 Загальний бал 

В С В С В С В С В С В С В С 

Заняття 1               

               

Заняття                

Всього               

 
За результатами оцінювання виводиться середній бал, який входить до системи рейтингового оцінювання 

навчальних досягнень студента.  
Викладач має завчасно і чітко продумати всі матеріали лекцій та практичних занять, зміст самостійної роботи 

студентів так, щоб вони були узгоджені з усіма питаннями та завданнями робочого зошита, і, якщо потрібно, внести в 
нього відповідні корективи.  

Зовнішній контроль за самостійною роботою студентів з боку викладача поєднується із самоконтролем навчальної 
діяльності. Зауважимо, що бали в других стовбцях цієї таблиці студент заповнює самостійно, керуючись власним  
відчуттям та своїм досвідом.  

Проміжний контроль рівня засвоєння матеріалу при вивченні математичних дисциплін здійснюється у формі 
самостійних та контрольних робіт, тестування, колоквіумів тощо, а з науково-дослідної роботи контроль може бути 
реалізований через виступ на студентській науковій конференції, доповідь на семінарі, участь у веб-квестах або лекціях-
конференціях. Викладач оцінює дані види робіт у відповідності з розробленими критеріями та нормами. 

Проведення підсумкового контролю регламентується навчальним планом, при цьому студент повинен мати 
інформацію про форми такого контролю та критерії оцінювання. Теоретичні питання та практичні завдання для 
підсумкового контролю, співвіднесені з тематикою аудиторних занять та програмою самостійної роботи з дисципліни, 
викладач видає студентам завчасно, щоб вони мали можливість визначати свій власний ритм та інтенсивність роботи по 
їх опрацюванню.  

Традиційно підсумковий контроль з математичних дисциплін для студентів фізико-математичних спеціальностей 
проводиться у вигляді екзамену, форму якого можна обирати в залежності від напряму підготовки майбутніх учителів. 
Високий рівень сформованості математичної компетентності студентів-математиків передбачає, перш за все, наявність у 
них фундаментальних знань з математичних дисциплін, вільне володіння математичною термінологією та методами, що 
зумовлює включення у підсумковий контроль доведення теорем. Для майбутніх вчителів фізики та інформатики більш 
важливою є перевірка розуміння прикладної значущості математичних теорій та вмінь застосовувати математичні методи. 
Викладач може використовувати такі форми підсумкового контролю як письмова робота, тести, публічний захист власного 
дослідження.  

Ефективною формою перевірки рівня засвоєння теоретичної частини курсу є проведення тестування, що дозволяє 
оцінити глибину, обсяг та системність знань студентів з даної математичної дисципліни [2; 5]. Це підтверджує власний 
досвід. За допомогою програми My Test із низки запропонованих питань випадковим чином обиралося 10 питань з 
різними варіантами розташування відповідей, що виключало можливість списування та завчасної підготовки відповідей. 
Ці питання складалися з різних частин курсу та стосувалися означень понять, формулювання теорем, етапів їх доведення, 
наведення прикладів та контрприкладів. За такий вид роботи студенти мали можливість одержати 10 з 25 балів, які 
заплановані на екзамен. Рештою (15 балів) оцінювались два практичних завдання, відповідно до їх рівня складності. 

Висновки. Отже, розуміння сутності контролю та форм його організації дисциплінує студентів, впорядковує їх 
навчальну діяльність, готує до підсумкового контролю. Використання найбільш доцільних та ефективних форм контролю 
навчальної діяльності студентів фізико-математичних факультетів педагогічних університетів є одним із аспектів 
формування математичної компетентності майбутніх учителів. 

Завданнями наших подальших досліджень є розробка форм контролю результатів навчання з використанням 
комп’ютерно-орієнтованих технологій, що дозволить забезпечити швидке та оперативне отримання об’єктивної 
інформації про фактичне засвоєння студентами навчального  матеріалу та можливість коригувати процес навчання. 
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THE CONTROL OF STUDENT EDUCATIONAL ACTIVITIES OF PEDAGOGICAL UNIVERSITIES  

IN STUDYING OF FUNDAMENTAL MATHEMATICAL DISCIPLINES 
Martynenko O.V, Chkana Ya.O. 

Makarenko Sumy State Pedagogical University 
Abstract. The article substantiates the importance of control of educational activity of students, defined the objectives 

and principles of building control systems in the study of mathematical disciplines in pedagogical universities. Analyzed the types 
of control (Festivalny, the current, intermediate and final) in the context of the specific teaching of mathematical disciplines and 
the proposed form of implementation in the process of preparation of future teachers of physical and mathematical specialties. 

The organization of educational process in the study of professional mathematics should be provided with instructional 
resources for classroom and independent extracurricular work. We proposed to use a workbook in mathematical disciplines, which 
is a multifunctional teaching tool. The article describes the features of organization of knowledge control of students using the 
workbook. In our opinion, an effective form of test tasks of the first block is testing, allows to assess the depth, scope and 
consistency of students ' knowledge on the subject of the relevant mathematical discipline, we propose to perform at each practice 
session. The results of the execution of the tasks of the third block, which is done by students individually or in groups, each student 
reports to the designated consultations in the form of a Colloquium. All types of work are evaluated in a certain number of points 
entered in the summary table at the end of the workbook and included in the system of rating estimation of knowledges of student. 
This table also contains a column for self-evaluation that students fill in on their own, guided by their own feelings. Also, in the 
paper we described the technology of the examination to a mathematical discipline where the check of the assimilation of the 
theoretical material can be done through testing. 

Keywords: control, mathematical competence, mathematical disciplines, working notebook, professional teachers’ 
training. 
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ЕМПІРИЧНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ КОМУНІКАТИВНИХ ЗДІБНОСТЕЙ УЧНЯ ВІД ЧАСУ,  
ПРОВЕДЕНОГО В СОЦІАЛЬНИХ МЕРЕЖАХ 

 

Анотація. Соціальна комунікація займає особливе місце в житті сучасного суспільства і кожної людини. З нею 
прямо або опосередковано пов’язані практично всі комунікативні сфери. Людська здатність до спілкування, особливо 
за допомогою мови, є набагато більшою, ніж у тварин. Впродовж існування людства здатність спілкуватися в часі і 
просторі надзвичайно розширилася завдяки винайденню писемності, друку, електронного зв’язку − телеграфу, 
телефону, радіо і засобів масової комунікації, а так само механізації транспорту. Скорочення відстані між людьми, 
подолання кордонів, географічних та часових меж особливо очевидно в нинішньому столітті, дякуючи можливості 
посилати повідомлення на довгі відстані з великою швидкістю. 

Позитивний вплив соціальних мереж: освітній і корисний досвід; підлітки отримують безліч інформації, 
навчаються її систематизувати, що позитивно впливає на логічне мислення, пам’ять, увагу; якщо друзі чи 
однокласники живуть в іншому місті або районі великого міста, школяр не випадає зі свого кола спілкування; чати 
дають можливість спілкуватися в реальному часі, таким чином, два, і більше, людини перебувають у різних точках 
світу розмовляють так, як би вони стоять поруч. 

Представлено емпіричне дослідження в соціології. На відміну від теоретичного дослідження, у межах якого науковець 
оперує науковими категоріями і поняттями, що відображають сутнісні якості соціальних процесів і явищ, в емпіричному 
дослідженні предметом аналізу стають різноманітні дії, характеристики поведінки, погляди, настрої, потреби, 
інтереси, мотиви людей, соціальних груп і спільнот, відображення соціальної реальності у фактах людської свідомості. 

У роботі представлено один із можливих варіантів застосування методів математичної статистики та 
створення математичних моделей у різних галузях науки. У роботі продемонстровано використання статистично-
математичної моделі у соціологічному дослідженні присвяченому залежності розвитку здібностей учня від 
тривалості користування соціальними мережами та представлено її графічну інтерпретацію.  

Побудовано гістограму частот інтервального статистичного розподілу часу, проведеного учнем у соціальній 
мережі. Порівнюючи криву Гауса і отримані результати відмічено схожість дослідженого статистичного розподілу 
часу, проведеного учнем у соціальній мережі і нормального розподілу. Досліджено рівень комунікативних здібностей 
учнів в залежності від часу, проведеного в спілкуванні у соціальних мережах. Оцінено статистичну надійність 
вибіркових даних та проведено перевірку на логічну адекватність. 

Показано, що із збільшенням часу, проведеного в соціальних мережах, рівень комунікабельності змінюється за 
нормальним законом. 

Встановлено високий позитивний кореляційний зв’язок між рівнем комунікабельності учнів двох вікових груп, 
що дорівнює r=0,98, що свідчить про особисті психологічні характеристики кожного учня. Тобто, комунікативні 
здібності особистості можна розвивати з часом, але кардинально змінити – ні.  

Отримані кореляційні зв’язки у соціології дають можливість регулювати рівень комунікаційних здібностей у 
школярів, але змінити кардинально – ні. 

Враховуючи методи й методики, розглянуті у цій роботі, можна скласти рівняння, що зв’язує не згадані 
характеристики та має безпосереднє застосування кореляційно-регресійного аналізу в соціологічних дослідженнях. 

Показано, що рівень комунікативних здібностей учнів віком 13-15 років залежить від часу, проведеного в 
соціальних мережах. Виявлено, що із збільшенням часу, проведеного в соціальних мережах до п’яти годин, рівень 
комунікабельності збільшується, але, проводячи в такому спілкуванні понад шість годин, показано зниження 
досліджуваного рівня майже до початкового значення. 

Ключові слова: математична статистика, соціологічні дослідження, нормальний розподіл, гістограма, 
інтервальний розподіл, обробка та аналіз статистичної інформації, комунікативні здібності, математичне 
моделювання, соціальні мережі, неперервна величина.       
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Постановка проблеми. Вивчення математичної статистики є важливою частиною методології підготовки наукових 
кадрів у питаннях якісно-кількісного аналізу масових явищ. Оволодіння сучасними методами збирання, обробки та 
аналізу статистичної інформації – невід’ємний елемент підготовки висококваліфікованих кадрів [4]. Основні прийоми та 
методи математичної статистики застосовують у психології, педагогіці, промисловості, економіці тощо. 

Потік нової інформації, застосування комп’ютерних технологій та соціальні мережі здійснюють неабиякий вплив 
на розвиток особистості сучасної дитини [8]. Деякі психологи вважають, що в результаті віртуального спілкування 
спостерігаються відсутність життєвого досвіду, інфантилізм у вирішенні життєвих питань, труднощі в соціальній адаптації, 
бідність емоційної сфери, звуження кола інтересів, прагнення до створення особистого світу, втеча від реальності [5]. 

Ураховуючи, що основним завданням математичної статистики є не лише порівняння числових характеристик двох 
або більше груп, а й перспективний прогноз, що супроводжується аналізом та висновками в різних галузях, залишається 
актуальним представити можливе використання елементів математичної статистики у дослідженнях комунікативних 
здібностей учнів [6]. Крім того, доцільно представити можливість створення математичних моделей у психології та соціології. 

Аналіз актуальних досліджень. Вивченням питання впливу соціальних мереж на формування особистості підлітка 
займались як зарубіжні (А. Войскунський, А. Голдберг, Д. Грінфілд, К. Янг), так і українські вчені (О. Бєлінська, Ю. Данько, 
Є. Акімова, Ю. Бабаєва, А. Жичкина, О. Філатова та ін.). Наукові праці низки дослідників присвячені основним положенням 
та принципам використання соціальних мереж і прогнозування подальшого розвитку цієї форми взаємодії людей у 
Інтернет-просторі (Дж. Вальтер, Д. Вестерман, Б. Ван Дер Хейд, C. Тонг, Л. Лангвелл, Дж. Кім, Дж. Антоні).  

Слід також зазначити, що в сучасній літературі не виявлено праць, присвячених формуванню математичної моделі 
у соціологічному дослідженні рівня комунікативних здібностей школярів від часу, поведеного у спілкуванні в соціальних 
мережах.  

Сутність проблеми обраної теми полягає у правильному створенні математичних моделей у соціології та 
застосування методів математичної статистики до обраної галузі. Тематика наукового дослідження не є новою, але є 
актуальною і сучасною. У роботі  представлено використання статистично-математичної моделі у соціологічному 
дослідженні присвяченому залежності розвитку здібностей учня від тривалості користування соціальними мережами та 
представлене її графічну інтерпретацію. 

Метою роботи було з’ясувати закономірності математичного моделювання в дослідженнях комунікативних 
здібностей учнів в залежності від часу, проведеного в спілкуванні у соціальних мережах та застосувати кореляційно-
дисперсійний аналіз для характеристики утвореної математичної моделі. Побудовати гістограму частот інтервального 
статистичного розподілу часу, проведеного учнем у соціальній мережі. Оцінити статистичну надійність вибіркових даних 
та провести перевірку на логічну адекватність. Показати, що рівень комунікативних здібностей учнів залежить від часу, 
проведеного в соціальних мережах.  

Виклад основного матеріалу: У сучасних умовах розвитку світової науки дослідники дедалі частіше застосовують 
математичні методи для оцінки та прогнозування різноманітних процесів. Представлено одне з використань оперування 
кореляційно-регресійним аналізом у психології, а саме: створення математичної моделі, що кількісно виражає зв’язок між 
наявними часом, проведеним в соціальних мережах школяра та рівнем його комунікабельності.  

Наші дослідження складалися з двох етапів: 
- встановити залежність між кількістю учнів та часом, проведеним ним в соціальних мережах; 
- встановити залежність між рівнем комунікабельності учня та часом, проведеним в соціальних мережах. 
Для першого етапу дослідження було опитано 80 учнів різних шкіл міста Біла Церква віком 13-14 років та 80 учнів 

віком 15-16 років. Кожному з яких необхідно було дати відповідь на запитання: «Скільки часу у середньому він проводить, 

спілкуючись у соціальній мережі за добу?». Відповідь необхідно було дати у годинах у інтервалі  8;0 . Отримавши 

статистичні дані часу проведеного у соціальних мережах у годинах, було сформувано варіаційний ряд. Розглядаючи час, 

як неперервну величину, розділимо весь інтервал  8;0
 
на вісім проміжків довжиною 1 година. Отримані дані запишемо 

у таблицю: Побудуємо гістограми отриманих розподілів. 

 
Рис. 1. Гістограма частот інтервального статистичного розподілу часу, проведеного учнем у соціальній мережі 

 
Порівнюючи криву Гауса і отримані результати відмічено схожість дослідженого інтервального статистичного 

розподілу часу, проведеного учнем у соціальній мережі і нормального розподілу. 
 На другому етапі дослідження було досліджено рівень комунікабельності кожного із учнів, що були опитані на 

першому етапі. Оцінка рівня комунікабельності була встановлена за тестом В.Ф.Ряховського [7].  
Не зважаючи на тривалість спілкування в соціальних мережах, відмічено, що серед протестованих 160 учнів не має 

таких, хто має дуже високий рівень комунікабельності. Отже, оцінку рівня комунікабельності учнів будемо проводити за 
п’ятибальною системою, результатів тесту В.Ф.Ряховського: 

1 – особа явно не комунікабельна; 
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2 – особа замкнена, мовчазна, віддає перевагу самотності; 
3 – особа певною мірою комунікабельна й у незнайомих обставинах почувається упевнено; 
4 – нормальна комунікабельність; 
5 – особа досить комунікабельна, іноді навіть занадто. 
Встановлено рівень комунікативних здібностей (К) учнів віком 13-14 років залежно від часу, проведеного в 

соціальних мережах (Таблиця 1). Показано, що із збільшенням часу, проведеного в соціальних мережах до п’яти годин, 
рівень комунікабельності збільшується, але, проводячи в такому спілкуванні понад шість годин, виявлено зниження 
досліджуваного рівня майже до початкового значення. 

Таблиця 1. 
Рівень комунікативних здібностей (К) учнів залежно від часу, проведеного в соціальних мережах 

час, проведений учнем у соц. 
мережі 

 1;0   2;1   3;2   4;3   5;4   6;5   7;6   8;7  

рівень комунікативних 

здібностей, К  
2,2±0,20

 
2,4±0,22

 
3,2±0,29

 
3,5±0,21

 
3,7±0,30

 
3,6±0,37

 
2,2±0,20

 
2,2±0,25

 

рівень комунікативних 

здібностей, К  
2,3±0,25

 
2,4±0,37

 
3,6±0,31

 
3,7±0,30

 
4,1±0,28

 
3,9±0,35

 
2,6±0,31

 
2,2±0,25

 

 
Найвищий рівень комунікативних здібностей мають школярі віком 13-14 років, проводячи в соціальних мережах 

від чотирьох до п’яти годин на добу 3,7±0,30, що вище на 76 % від початкового.  
Середнє значення рівня комунікації у школярів цього віку становить 2,9, тобто кожен з них є певною мірою 

комунікабельним і у незнайомих обставинах почуває себе цілком упевнено. 
Схожу тенденцію виявлено, досліджуючи комунікативні здібності школярів віком 15-16 років. Відмічено, що при 

збільшенні кількості часу, проведеного у соціальних мережах від однієї до п’яти годин, спостерігається ріст 
комунікативних здібностей на 78%. Тобто потребу у живому спілкуванні школярі замінюють віртуальним.  

Дослідження показали, що учні віком 15-16 років, так само, як і віком 13-14 років, із збільшенням часу, проведеного 
у соціальних мережах до восьми годин мають нижчий рівень комунікативних здібностей. Цей показник нижчий на 4,5%  
за той, який мають учні, що проводять у соціальних мережах найменшу кількість часу.  

Середнє значення рівня комунікації у школярів цього віку становить 3,1, що є вищим на 6,9 % від середнього 
значення рівня комунікації у школярів віком 13-14 років, що є закономірним з точки зору розвитку фізіологічних та 
психологічний процесів у підлітків [8]. Цей показник показує, що кожен з учнів є певною мірою комунікабельним і у 
незнайомих обставинах почуває себе цілком упевнено. 

У процесі порівняння рівня комунікативних здібностей у школярів віком 13-14 та 15-16 років достовірної різниці не 
виявлено, що свідчить про перебіг фактора комунікабельності у цьому проміжку часу з одноковим характером. Показано, 
що із збільшенням часу, проведеного в соціальних мережах, рівень комунікабельності змінюється за нормальним 
законом. 

Встановлено високий позитивний кореляційний зв’язок між рівнем комунікабельності учнів двох вікових груп, що 
дорівнює r=0,98, що свідчить про особисті психологічні характеристики кожного учня. Тобто, комунікативні здібності 
особистості можна розвивати з часом, але кардинально змінити – ні.  

 

Рис. 2. Порівняння рівня комунікативних здібностей (К) учнів залежно від віку 
 
Висновки. Таким чином, рівень комунікативних здібностей (К) учнів віком 13-15 років залежить від часу, 

проведеного в соціальних мережах. Показано, що із збільшенням часу, проведеного в соціальних мережах до п’яти годин, 
рівень комунікабельності збільшується, але, проводячи в такому спілкуванні понад шість годин, виявлено зниження 
досліджуваного рівня майже до початкового значення. 

Отримані кореляційні зв’язки у соціології дають можливість регулювати рівень комунікаційних здібностей у 
школярів, але змінити кардинально – ні. 

Враховуючи методи й методики, розглянуті в цьому розділі, можна скласти рівняння, що зв’язує не згадані 
характеристики та має безпосереднє застосування кореляційно-регресійного аналізу в соціологічних дослідженнях. 
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EMPIRICAL STUDY OF COMMUNICATIVE ABILITIES OF A STUDENT ON THE TIME SPENT IN SOCIAL NETWORKS  
O.P. Meljnychenko,  U.S. Revycjka 

Bilocerkivsjkyj National Agrarian University 
Abstract. Social communication occupies a special place in the life of modern society and every person. Practically all 

communicative spheres are connected with it directly or indirectly. Human ability to communicate, especially through language, 
is much greater than in animals. During the existence of mankind, the ability to communicate in time and space has greatly 
expanded through the invention of writing, printing, electronic communications - telegraph, telephone, radio and media, as well 
as development of transport. Reducing the distance between people, overcoming borders, geographic and time boundaries is 
especially evident in the present century, thanks to the ability to send messages at long distances at high speeds. 

Positive impact of social networks: educational and useful experience; teenagers get a lot of information, learn to "filter" 
it, which positively affects on logical thinking, memory, attention; If friends or classmates live in a different city or district of a big 
city, the schoolboy does not fall out of her circle of communication; chats give the opportunity to communicate in real time, thus, 
two or more people are in different parts of the world talking as they stand close to each other. 

The empirical research in sociology is presented. In contrast to the theoretical research, within which a scientist operates 
scientific categories and concepts that reflect the essential qualities of social processes and phenomena, in the empirical study 
the subject of analysis is the diverse actions, characteristics of behavior, attitudes, mood, needs, interests, motives of people, 
social groups and communities, reflection of social reality in the facts of human consciousness 

Presented one of the possible variants applying of the mathematical statistic methods and creation of mathematical 
models in various fields of science. The paper demonstrates the use of the mathematical model in sociological study that devoted 
to dependency of the students abilities development from duration of using social networks and presented its graphical 
interpretation. Was constructed the histogram of frequencies of the interval statistical time distribution is spent by a student in a 
social network. After compare of the Gauss curve and the results, was noted the similarity of the studied statistical distribution of 
time spent by the student in the social network and the normal distribution. Was investigated level of communicative abilities of 
students depending on the time spent in communication in social networks. Made evaluation of the statistical reliability of the 
sample data and verification on logical adequacy.  

It is shown that with the increase in the time spent in social networks, the level of communicability varies according to the 
normal law. 

Was established high positive correlation between the level of communicability of pupils of two age groups and it equals 
r = 0.98, that testifies about personal psychological characteristics of each student. Therefore, the communicative abilities of the 
individual can be developed over time, but radically change – no. 

Obtained correlation links in sociology make possible to regulate the level of communication skills among schoolchildren, 
but  fundamentally change it - no. Taking into account the methods and methodologies considered in this paper, we can formulate 
an equation that binds not mentioned characteristics and has a direct application of correlation-regression analysis in sociological 
research. 

It is shown that the level of communicative abilities of pupils aged 13-15 years depends from time spent in social networks. 
It was found that with increasing time that conducted in social networks to five hours, level of communication  ncreases, but if 
spending more than six hours in such communication is shown reduction of the investigated level to almost the initial value. 

Key words: mathematical statistics, sociological research, normal distribution, histogram, interval distribution, processing 
and analysis of statistical information, communicative abilities, modeling, social networking, continuous value.   
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Мулеса О.Ю., Гече Ф.Е., Розлуцька Г.М., Імре Ю.Ю. 
МІСЦЕ ТЕМИ «ІНСТРУКЦІЯ SELECT»  

В ЗМІСТОВОМУ МОДУЛІ «РЕЛЯЦІЙНІ БАЗИ ДАНИХ» ТА МЕТОДИКА ЇЇ НАВЧАННЯ 
 

Анотація. Оновлення та модернізація методичного забезпечення вищої освіти з урахуванням новітніх 
тенденцій науки і техніки є необхідною умовою професійної підготовки компетентних фахівців усіх галузей. Сфера 
інформаційних технологій в такому контексті, через динаміку зміни вимог ринку праці, потребує швидкого реагування 
та пристосування навчального матеріалу до найновіших тенденцій ІТ сфери. Реляційні бази даних є важливою 
складовою великого числа серверного прикладного програмного забезпечення. В основі найбільш поширених у світі 
систем управління базами даних, таких як, наприклад, система управління базами даних MySQL, лежить мова запитів 
SQL. SQL – декларативна мова програмування, призначені для здійснення запиту та внесення змін до баз даних, а 
також керування базами даних. Серед всіх інструкцій мови запитів SQL найбільший рівень інтересу, відповідно до даних 
пошукової системи Google, викликає інструкція SELECT, яка призначена для отримання інформації з бази даних. Таким 
чином, вивчення інструкції SELECT, при вивченні мови маніпулювання даними, має посідати ключове місце. Проведено 
аналіз різних груп джерел, присвячених вивченню мови запитів SQL. Відмічено особливості, які виникають при 
використанні таких джерел в ході вивчення мови SQL. В дослідженні наведена авторська розробка методики вивчення 
теми «Інструкція SELECT». Тема розпочинається описом структури інструкції SELECT. Далі, наводиться грунтовний 
аналіз основних її блоків. Окрему детальну увагу приділено особливостям формування умов відбору при написанні 
запитів. Охарактеризовано основні види умов відбору. Наведені таблиці істинності логічних операторів AND, OR, NOT 
для операндів, що можуть приймати одне з трьох значень: TRUE, FALSE, NULL. Зазначені підстановочні знаки, які 
використовуються при побудові шаблонів для пошуку рядкових величин за зразком. Засвоєний поданий таким чином 
теоретичний матеріал дозволить слухачам вирішувати найпростіші завдання на пошук інформації в реляційних базах 
даних, шляхом написання простих запитів на вибірку. 

Ключові слова: реляційна база даних,  SQL, інструкція SELECT, запит на вибірку 
 
Постановка проблеми. Досконале володіння комп’ютерними технологіями як одна із обов’язкових вимог до 

сучасного фахівця вимагає інформаційної компетентності, напрямком якої є вміння послуговуватися новітніми програмними 
засобами [1]. Реляційні бази даних є важливою складовою великого числа серверного прикладного програмного 
забезпечення [2]. Саме тому набуття компетенцій проектування та управління даними в реляційних базах даних майбутніми 
фахівцями технічних та математичних галузей є невід’ємним етапом підготовки таких фахівців. Однією з найбільш 
поширених систем управління базами даних у світі є СУБД MySQL, в основі якої лежить декларативна мова програмування 
SQL, яка призначена для здійснення запиту та внесення змін до баз даних, а також керування базами даних [3]. 

Вивчення мови запитів SQL, як правило базується на послідовному вивченню існтрукцій цієї мови. За даними 
пошукової системи Google, інструкція SELECT за останні 12 місяців має найбільший рівень інтересу по всьому світу (89 балів 
проти, наприклад, 52 у інструкції UPDATE). Таким чином, можна зробити висновок, що вивчення інструкції SELECT, в ході 
опанування методами маніпулювання даними, які зберігаються в реляційних базах даних, має посідати центральне місце. 

Аналіз актуальних досліджень. Джерела, присвячені вивченню мови запитів SQL умовно можна поділити на 3 
групи. Першу групу утворюють офіційні електронні джерела, які створені розробниками СУБД  MySQL та стандарту SQL [4–
6]. Їх особливістю є те, що вони наповненні великою кількістю технічних термінів, пояснень, характеристик. Такі джерела 
інформації успішно використовують розробниками програмного забезпечення.  

Другу групу джерел утворюють посібники з мови запитів SQL [7-8], серед яких є ряд навчальних електронних 
ресурсів [9–11]. Такі джерела, як правило, розраховані на підготовлених розробників програмного забезпечення і 
вимагають наявності певного об’єму знань у читачів. 

mailto:Oksana.Mulesa@uzhnu.edu.ua
mailto:Fedir.Geche@uzhnu.edu.ua
mailto:Fedir.Geche@uzhnu.edu.ua


ФІЗИКО-МАТЕМАТИЧНА ОСВІТА (ФМО)    випуск 1(15), 2018 
.  

261 

Третю групу утворюють навчальні посібники, конспекти лекцій, методичні розробки з курсів, присвячених 
вивченню реляційних баз даних [12–15]. Кожні з таких розробок має свої особливості: стиль подання матеріалу, 
наповнення ілюстраціями, логічна подача матеріалу тощо. Їх використання дозволяє студенту-початківцю без особливих 
труднощів оволодіти основами мови запитів та зробити свої перші кроки у створенні та маніпулюванні реляційними 
базами даних. Проте, як правило, в таких посібниках темі “Інструкція SELECT” не виділено багато уваги, що ускладнює 
опанування студентами цієї інструкції в достатній мірі. 

Мета статті – представити авторську розробку методики вивчення теми “Інструкція SELECT” в змістовому модулі 
“Реляційні бази даних”. 

Виклад основного матеріалу.  
Знайомство з інструкцією SELECT варто розпочинати з основоположних фактів про неї та принципів її застосування. 

Ці положення можна подати таким чином: 
Інструкція SELECT отримує інформацію з бази даних та повертає її у вигляді таблиці результатів запиту. В загальному 

випадку інструкція SELECT містить такі частини: 
– в частині SELECT вказується список стовбців, які мають бути отримані у результаті виконання запиту. Стовпці 

можуть містити значення, отримані з стовпців таблиць бази даних, або можуть обчислюватися під час виконання запиту.  
– в частині FROM вказується список таблиць, які місять елементи даних, до яких звертається запит; 
– в частині WHERЕ міститься умова для відбору рядків, які будуть включені у результат запиту; 
– блок GROUP BY дозволяє створити підсумковий запит. Звичайний запит включає в результати запиту по одному 

запису для кожного рядка із таблиці. Підсумковий запит, в свою чергу, спочатку групує рядки бази даних за визначеною 
ознакою, а потім включає в результат запиту один підсумковий рядок для кожної групи. 

– блок HAVING показує, що в результаті запиту, необхідно включити тільки деякі групи, створені за допомогою 
GROUP BY. В цій частині для відбору груп використовується умова відбору. 

– блок ORDER BY впорядковує результати запиту на основі даних, що містяться в одному чи декількох стовпцях. 
Для кращого розуміння матеріалу студентами, на наступному етапі доречним є конкретизація особливостей 

використання кожного з блоків, наприклад, таким чином: 
1. В частині SELECT необхідно вказати елементи даних, які будуть отримані в результаті виконання запиту. Ці 

елементи задаються у вигляді списку стовпців, розділених комами. Для кожного елемента із цього списку в таблиці 
результатів буде створений стовпець. Стовпець результуючої таблиці може являти собою: 

– ім'я стовпця, яке відповідає стовпцю однієї з таблиць, які перераховані в частині FROM; 
– константу, яка показує, що в кожному рядку результату запиту має бути одне і те ж значення; 
– вираз, який показує, що СУБД має обчислити значення за формулою, визначеною у виразі. 
Вирази для обчислення значень певних стовпців можуть містити операції додавання, віднімання, множення та 

ділення.  Тут також можна використовувати дужки. 
Для того, щоб отримати всі стовпці таблиці, замість списку стовпців можна використовувати символ зірочки (*). 
Якщо із таблиці-результату запиту необхідно прибрати рядки, які містять однакові значення, то в частині SELECT 

перед списком стовпців необхідно вказати предикат DISTINCT, що забезпечить уникнення повторів при виводі результату. 
2. Блок FROM містить список специфікаторів таблиць, розділених комами. Кожен специфікатор таблиці ідентифікує 

таблицю, що містить дані, які отримує запит.  
3. Для того, щоб вказати які саме рядки необхідно відібрати при виконанні запиту, використовується Блок WHERE. 

У ньому записують умову відбору рядків. Для кожного з рядків умова відбору може мати одне з трьох значень: 
– якщо умова має значення TRUE, то рядок включається в результат відбору; 
– якщо умова приймає значення FALSE, то рядок виключається з результатів запиту; 
– якщо умова має значення NULL, то рядок виключається із результатів відбору. 
Існує багато умов відбору, які дозволяють ефективно створювати різні типи запитів. Основними умовами відбору 

є: 
А) Порівняння. Значення одного виразу порівнюється із значенням іншого виразу для кожного рядка даних. Існує 

шість різних способів порівняння виразів:  = , < > , <  , <= , > , >=. 
Результатом виконання СУБД порівняння двох виразів може бути:  
– якщо порівняння істинне, то результат перевірки має значення TRUE; 
– якщо порівняння хибне, то результат перевірки має значення FALSE; 
– якщо хоча б один з двох виразів має значення NULL, то результатом перевірки буде NULL. 
Б) Перевірка на належність діапазону значень. Перевіряється чи потрапляє вказане значення в визначений 

діапазон. Схематично таку форму умови відбору можна зобразити так: 
вираз, що перевіряється BETWEEN нижня межа AND верхня межа 

При такій перевірці верхня та нижня межі вважаються частиною діапазону. 
В) Перевірка на входження до множини. Перевіряється, чи співпадає значення виразу з одним із значень заданої 

множини. Схематично таку форму умови відбору можна зобразити так: 
вираз, що перевіряється IN (список констант відокремлених комами) 

Г) Перевірка на відповідність шаблону. Перевіряється чи відповідає рядкове значення, яке міститься в стовпці 
певному шаблону. Схематично таку форму умови відбору можна зобразити так: 

ім'я стовпця LIKE шаблон 
Шаблон являє собою рядок, в який може входити один або більше підстановочних знаків. В SQL використовуються 

такі підстановочні знаки: 
1) % – співпадає з будь-якою послідовністю з нуля чи більше символів; 
2) _ (символ підкреслення) – співпадає з будь-яким окремим символом. 
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Перераховані прості умови відбору, після застосування до деякого рядка повертають значення TRUE, FALSE або 
NULL. За допомогою правил логіки ці прості умови можна об’єднувати в більш складні, використовуючи при цьому логічні 
операції AND, OR, NOT, таблиці істинності для яких є такими: 

Таблиця 1. 
Таблиця істинності логічної операції AND 

AND TRUE FALSE NULL 

TRUE TRUE FALSE NULL 

FALSE FALSE FALSE  FALSE 

NULL NULL FALSE NULL 

Таблиця 2. 
Таблиця істинності логічної операції OR 

OR TRUE FALSE NULL 

TRUE TRUE TRUE TRUE 

FALSE TRUE FALSE  NULL 

NULL TRUE NULL NULL 

Таблиця 3. 
Таблиця істинності логічної операції NOT 

NOT TRUE FALSE NULL 

 FALSE TRUE NULL 

 
4. Для впорядкування результатів запиту використовується блок ORDER BY. Структура блоку є такою: 

ORDER BY ім'я/порядковий номер стовпця ASC/DESC 
При впорядкуванні можна обирати зростаючий (ASC) або спадний (DESC) порядок. За замовчуванням дані 

сортуються по зростанню. 
Блоки GROUP BY та HAVVING на початкових етапах вивчення мови запитів SQL та оволодіння прийомами роботи з 

реляційними базами даних є складними для розуміння. Їх застосування потребують від користувачів додаткових вмінь та 
навичок, а вивчення варто винести в окрему тему. 

Засвоєний поданий таким чином теоретичний матеріал дозволить слухачам вирішувати найпростіші завдання на 
пошук інформації в реляційних базах даних, шляхом написання простих запитів на вибірку. Для кращого закріплення 
матеріалу роботу інструкції SELECT варто проілюструвати на прикладах. 

Висновки. Дослідження присвячене систематизації матеріалу з теми «Інструкція SELECT». Встановлено, що дана 
тема є ключовою в ході вивчення мови запитів SQL, а тому доцільним є розробка грунтовних та логічно вірних методичних 
рекомендацій до вивчення вказаної теми. В роботі запропоновано структуру лекції та деталізовано її зміст. 

Перспективними напрямами подальших досліджень є діагностика ефективності запропонованої методики 
вивчення теми “Інструкція SELECT” в змістовому модулі “Реляційні бази даних” та її подальше методичне удосконалення. 
Надалі вимагають більш детального розгляду проблеми навчання використання вкладених запитів, запитів з групуванням, 
агрегатних функцій. 
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METHOD OF TEACHING THE THEME "SELECT STATEMENT" IN A CONTENT MODULE "RELATIONAL DATABASES" 

Oksana Mulesa, Fedir Geche, Galina Rozlutska, Yuliy Imre 
Uzhhorod National University 

Abstract. Renewal and modernization of methodology of higher education considering latest trends in science and 
technology is a prerequisite for the professional training of competent specialists in all sectors. Information technology in this 
context, due to the dynamics of changes in the requirements of the labor market, requires rapid response and adaptation of the 
training material to the latest trends in the IT field. Relational databases are an important part of a big amount of servers software. 
The basis of the most common database management systems in the world, like MySQL, lies SQL queries language. SQL is a 
declarative programming language designed to query and make changes to databases, as well as database management. Most 
interesting among all the statements of SQL queries language, according to Google's search data, is the SELECT statement, which 
is intended to obtain information from the database. So, the study of data manipulation language should base on learning of 
SELECT statement. Analysis of different papers about SQL has done. The cases which appear with using such sources were 
emphasized. In the study showed author's methodology of studying "SELECT statement" subject. The subject is starting from 
SELECT statement structure description. Then continues with a ground analysis of main blocks of this statement. Extra attention 
is paid to the filtering of results and combining of filters by AND, OR, NOT operators. The specified wildcards are used when 
constructing templates to search string variables by model. The acquired theoretical material thus provided will allow students to 
solve the simplest tasks for finding information in relational databases by writing simple sample requests. 

Key words: relational database, SQL, SELECT statement, sample query 
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Мурашковська В.П., Казнадій С.П. 
ПСИХОЛОГО-ПЕДАГОГІЧНІ ОСНОВИ МАТЕМАТИЧНОЇ ПІДГОТОВКИ МАЙБУТНІХ ІНЖЕНЕРІВ-МЕХАНІКІВ 

 
Анотація. У даній статті проаналізовано сукупність загальних якостей інженера-механіка, які виховані на 

початкових курсах. Розглянуто, основні завдання, які виконує інженер-механік в професійної діяльності і узагальнено 
основні етапи інженерної діяльності. Виявлено психологічні умови подолання труднощів у навчанні математики. 
Визначено педагогічно важливі якості і властивості особистості інженера-механіка. Важливою передумовою 
організації процесу формування професійної компетентності майбутніх інженерів-механіків є врахування 
психологічних особливостей головних суб’єктів навчального процесу – студентів. При вивченні фундаментальної 
підготовки у вузі не можна не враховувати психологічні і вікові особливості студентів молодших курсів. Зроблено 
акцент на формування як якомога більшої кількості професійно значущих якостей під час вивчення математичних 
дисциплін на початкових курсах навчання. Психологічними умовами подолання труднощів у навчанні математики у 
майбутніх інженерів-механіків  є умови, які пов'язані з розвитком-оптимального співвідношення загальних здібностей 
- до навчання і спеціальних. У зв'язку зі збільшенням масштабу завдань, що вирішуються інженерами-механіками, 
відбувається кардинальна зміна інженерної діяльності в цілому, змінюється і набувають нового сенсу зміст, цілі та 
функції інженерної праці. Отже, питання особистісного становлення майбутніх інженерів-механіків  в  аспекті  їхньої 
професійної  діяльності  має  постійно  знаходитися  в  центрі  уваги  вищої  школи. Для  цього  система навчально-
освітнього  процесу повинна  бути  вибудувана  на психолого-педагогічній основі гармонізації розвитку студента і як 
особистості, і як фахівця. Завдання, які вирішуються інженерами в ході професійної діяльності, визначають функції 
інженера-механіка, які вимагають наявності у випускників вузу певних якостей. Математична підготовка майбутніх 
інженерів-механіків і застосування знань з математики із  перспективною проекцією на професійну діяльність у 
майбутньому є предметом даної статті. 

Ключові слова: інженери-механіки, індивідуальний підхід, інтегровані модулі, курси, принципи, професійна 
компетентність, рівні сформованості. 

 
Постановка проблеми. На сучасному рівні розвитку суспільства потрібні висококомпетентні, конкурентні 

випускники вузів. Важливою передумовою організації процесу формування професійної компетентності майбутніх 
інженерів-механіків є врахування психологічних особливостей головних суб’єктів навчального процесу – студентів. Сучасні 
тенденції в розвитку освіти зумовлюють пошук нових форм, підходів до організації освітнього процесу з тим, щоб праця 
викладача вузу була зорієнтована на розвиток і виховання особистості випускника, висококомпетентного в вирішенні 
професійних питань. Дані численних досліджень дозволяють охарактеризувати студента як суб'єкта навчальної діяльності 
із соціально- психологічної й психолого-педагогічної позицій. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вивченню психолого-педагогічних аспектів інженерної освіти присвячена 
велика кількість робіт: основи підготовки фахівців у вищій школі розглядалися Н.А. Александровою, В.Н. Думанською, 
Ю.Н. Зіньковським, А.А.Міллером, З.М. Сейдаметовою,  В.А. Петрук, А.Л. Хрипуновою, Л. Щербатюк. Психолого-
педагогічним аспектам діяльності майбутніх інженерів приділили увагу О.І. Коломієць, Е. Вахромов, А.Д. Букатін, В. Данюк, 
О.А. Смирнова, Л. Матохнюк, Я В. Федорова. 

Мета статті  розглянути основні завдання, які виконує інженер-механік в професійної діяльності. Висвітлити 
педагогічно важливі якості і властивості психолого-педагогічної позиції майбутніх інженерів-механіків. Для вирішення 
поставлених завдань використовувалися такі методи дослідження, як  теоретичні: аналіз психолого-педагогічної та 
науково-методичної літератури; аналіз навчальних програм, підручників, посібників; виявлення загальних 
закономірностей та вивчення типових підходів до розв’язання  прикладних задач. Застосовані методи дедукції 
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(одержання загальних висновків на основі окремих фактів), зроблено аналіз значущих факторів, які необхідно враховувати 
при розв’язанні конкретних задач в процесі об’єднання набутих раніше знань або понять. 

Виклад основного матеріалу. Формування особистості людини триває все життя, втім період навчання у ВНЗ 
відіграє особливу роль у цьому процесі. Саме в цей час у майбутніх інженерів-механіків закладаються психолого-
педагогічні основи тих якостей спеціаліста, з якими вони увійдуть в нову для них атмосферу інженерної діяльності,  де  
відбуватиметься  їх  подальший  розвиток  як спеціаліста. Врахування у навчально-виховному  процесі  вузу  особливостей  
психосоціального  та особистісного розвитку студентів є важливим напрямом удосконалення взаємодії у  системі "педагог-
студенти"  на  основі  особистісного  підходу. Тому питання особистісного становлення майбутніх інженерів-механіків  в  
аспекті  їхньої професійної  діяльності  має  постійно  знаходитися  в  центрі  уваги  вищої  школи. Для  цього  система  
навчально-освітнього  процесу  повинна  бути  вибудувана  на психолого-педагогічній основі гармонізації розвитку 
студента і як особистості, і як фахівця. 

У зв'язку зі збільшенням масштабу завдань, що вирішуються інженерами-механіками, відбувається кардинальна 
зміна інженерної діяльності в цілому, змінюється і набувають нового сенсу зміст, цілі та функції інженерної праці. 
Завдання, які вирішуються інженерами в ході професійної діяльності, визначають функції інженера-механіка, які 
вимагають наявності у випускників вузу певних якостей. Математична підготовка майбутніх інженерів-механіків і 
застосування знаннь з математики із  перспективною проекцією на професійну діяльність у майбутньому є предметом 
даної теми.  

Вивченню психолого-педагогічних аспектів інженерної освіти присвячена велика кількість робіт: основи підготовки 
фахівців у вищій школі розглядалися Н.А. Александровою, В.Н. Думанською, Ю.Н. Зіньковським, А.А. Міллером, 
З.М. Сейдаметовою,  В.А. Петрук, А.Л. Хрипуновою, Л. Щербатюк. Психолого-педагогічним аспектам діяльності майбутніх 
інженерів приділили увагу О.І. Коломієць, Е. Вахромов, А.Д. Букатін, В. Данюк, О.А. Смирнова, Л. Матохнюк, Я В. Федорова. 

Ми згодні з думкою вчених А.Д. Букатіні, В.А. Петрук,  які приходять до висновку, що метою інженерної освіти є 
підготовка висококваліфікованого фахівця на рівні світових стандартів, здатного працювати і самовдосконалюватися в 
умовах постійних змін в світі технологій і ринкової економіки, знаходити способи підвищення продуктивності виробничого 
процесу і отримання конкурентоспроможної продукції.  [1], [4]. 

В рамках дослідження для визначення професійно важливих рис особистості інженера-механіка необхідно 
розглянути завдання, які вирішуються фахівцем під час навчального процесу. Грунтуючись на державних освітніх 
стандартах вищої освіти, перерахуємо основні завдання, які виконує інженер-механік в професійної діяльності: 

1. Проектно-конструкторські: освоює нові конструкторські рішення, нові матеріали, розробляє нові проекти 
відповідно до технічних завданнь, виконує економічне обґрунтування ефективності впровадження розробок, виконує 
креслення і становить технічну документацію, розробляє технічні завдання і виконує їх. 

2. Виробничо-технологічні: забезпечує оптимізацію виробництва за рахунок створення нових розробок або 
модернізації вже наявних, виготовляє і експериментально перевіряє дослідні зразки, здійснює нагляд за експлуатацією 
розробок. 

3. Науково-дослідні: визначає і реалізує напрямки розвитку підприємства на основі сучасних технологій; 
безперервно працює над зменшенням шкідливого впливу процесів виробництва на навколишнє середовище, бере участь 
в наукових дослідженнях з метою підвищення технічного і економічного рівня виробництва. 

4. Організаційно-управлінські: організовує і контролює процес виробництва, підготовку технічної документації, 
дотримання правил охорони праці, технічної та виробничої дисципліни. 

На основі аналізу наукової літератури можна  систематизувати та узагальнити основні етапи інженерної діяльності, 
до яких відносяться виявлення або отримання інженерної задачі, її конкретизація, аналіз і уточнення умов, пошук і вибір 
оптимального варіанту рішення, подальша його реалізація. Ці етапи можна поділити на експериментальну і виробничу 
частини. Ми вважаємо, що необхідним і завершальним етапом інженерної діяльності повинен бути також аналіз 
отриманого рішення інженерної задачі. В ході дослідження розглянемо послідовність діяльності інженера-механіка  по 
вирішенню виробничого завдання, яке складається з наступних етапів: мотиваційного, аналітичного, теоретичного, 
експериментального, практичного і рефлексивного. 

Мотиваційний етап передує виникненню самої ідеї. Для його успішного завершення недостатньо констатування 
наявності проблеми, необхідно, щоб інженер зацікавився творчим вирішенням труднощів, які виникають на даному 
етапі.. На аналітичному етапі відбувається всебічне дослідження і вивчення проблеми, концентрація уваги на певній 
частині проблеми, в результаті цього інженер-механік  здатний конкретизувати умови розв'язуваного виробничого 
завдання і розробити узагальнену схему її вирішення. 

На теоретичному етапі відбувається теоретичне вивчення питання, доказ необхідності пошуку рішення, установка 
можливості вирішення, визначення наслідків і можливостей, які спричинить за собою впровадження тієї чи іншої ідеї, в 
внаслідок чого виникає оригінальне рішення. Точне формулювання нової розробки відбувається в процесі теоретичного 
аналізу ідеї нової конструкції або застосування старої конструкції по-новому, після чого можливо складання теоретичного 
опису розробки. Протягом експериментального етапу відбувається первинне моделювання розробки, а також 
експериментальне підтвердження розробки в лабораторних умовах. 

В ході здійснення практичного етапу інженерної діяльності винахід обгрунтовується з точки зору практики і 
економіки, використання у виробництві, складається повний опис системи, робочі креслення, технічні умови, перелік 
деталей і т.д. Далі здійснюються безпосередньо виробництво, розподіл, збут, споживання розробки. В кінці всього 
процесу доцільно здійснити рефлексивний етап з точки зору можливих доопрацювань, удосконалень і т.д., що створює 
передумови для виникнення нових винаходів і розробок. 

Для успішного здійснення перерахованих вище етапів інженерної діяльності майбутньому фахівцю необхідно 
володіти певними професійно важливими якостями особистості і здібностями. 

Так, наприклад, вчена Т.А. Лазарєва розділяє вміння інженера на предметно-професійні, інформаційно-
математичні та психолого-дидактичні [3]. Ми згодні з автором, яка показує, що найбільш складними для студентів є 
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спеціальні дисципліни, оскільки протягом їх вивчення формуються предметно- професійні та інформаційно-математичні 
здібності. Системний підхід в даний час виступає в якості методологічної основи в багатьох галузях знань і надає 
можливість вивчати різні системи або явища за допомогою єдиних методів. Незважаючи на те, що елементи системного 
підходу присутні в змісті більшості математичних дисциплін, формування основ системного мислення у студентів 
здійснюється стихійно. У той же час викладач може і повинен цілеспрямовано створювати педагогічні умови для 
формування основ системного мислення майбутніх інженерів-механіків яке спрямоване на розкриття цілісності об'єктів, 
виявлення численних, часто прихованих взаємозв'язків, зведення цих взаємозв'язків в єдину, загальну картину. 

Для визначення професійно важливих якостей і властивостей особистості інженера-механіка  в ході дослідження 
були вивчені  державні освітні стандарти вищої освіти. В рамках дослідження нас цікавлять якості студентів, які можна 
формувати і розвивати при вивченні математичних дисциплін, на лекціях, практичних і лабораторних заняттях, оскільки 
тільки за умови своєчасної сформованості у студента необхідних йому в подальшому здібностей можна говорити про 
якісне засвоєння матеріалу спеціальних дисциплін та успішної роботи інженером-механіком. 

Таким чином, приблизно половина якостей, які  необхідні інженеру може бути сформована на початкових курсах 
навчання при вивченні математичних дисциплін.  Багатьом спеціальним навичкам можна однозначно поставити у 
відповідність загальні навички, без яких їх розвиток неможливий, наприклад, знання стандартних моделей - використання 
стандартних моделей по-новому; взаємодія наочно-образного і абстрактно-логічного мислення – здатність читати і 
розуміти креслення і схеми, здатність самостійної постановки навчальної задачі – вміння бачити інженерну задачу, 
здатність знаходити раціональні рішення навчальних завдань – здатність правильно вирішувати технічні інженерні 
завдання і т.д. Надалі при вивченні спеціальних дисциплін ці здібності ще будуть удосконалюватися в сукупності зі 
спеціальними. 

Деякі здібності майбутніх інженерів слід починати розвивати на початкових курсах, і продовжувати при вивченні 
спеціальних дисциплін, але вже в новій якості, наприклад, відповідальність за прийняті рішення, поєднання практичного 
і теоретичного інтелекту і т.д. Однак, якщо на початкових курсах студенту не прищепити перераховані вище здібності, то 
формування спеціальних здібностей і якостей  майбутнього інженера буде нелегким. Сукупність загальних якостей, які 
виховані на початкових курсах, дозволить розвивати спеціальні інженерні особистісні характеристики. У зв'язку з 
обмеженістю часу, відведеного на аудиторні заняття, сформувати одночасно і загальні і спеціальні навички на старших 
курсах для викладача буде дуже важко, тому вміння, наприклад, самостійно працювати, аналізувати, робити висновки, 
обґрунтовувати свою думка з наукової точки зору і т.д. повинні бути сформовані у студента своєчасно, при вивченні 
дисциплін математичного циклу. 

Важливими чинниками фундаментальної підготовки студентів, від яких залежить успішність процесу навчання на 
початкових курсах навчання у вузі є: базові знання з математики та природничих дисциплін; мотивація до навчання і 
оволодіння професією; когнітивні здібності студентів; якість навчально-методичних матеріалів і обраних методик 
викладання; наявність встановлених міжпредметних зв'язків і зв'язку навчання та процесу майбутньої трудової діяльності  
[2]. 

У зв'язку з цим, слід підкреслити необхідність організації навчання фундаментальних дисциплін з точки зору 
професійної спрямованості. На основі програмного рівня знань з дисциплін природничо-наукового циклу необхідно 
систематично супроводжувати виклад матеріалу прикладами з виробничої практики, практичні та лабораторні заняття 
урізноманітнити рішенням адаптованих інженерних задач, постійно демонструвати студентам зв'язок між досліджуваної 
темою (за курсом вищої математики) і суміжними темами зі спеціальних дисциплін [4]. 

Погоджуючись з думками вищезгаданих вчених про організацію викладання фундаментальних дисциплін, ми 
вважаємо за потрібне сформулювати такі умови навчання майбутніх інженерів-механіків  по циклу математичних 
дисциплін: 

1) зіставлення етапів інженерної діяльності та етапів рішення математичних задач для реалізації професійної 
спрямованості навчання; 

2) систематизація і структуризація задачного поля за курсом математичних дисциплін з метою підвищення якості 
засвоєння теоретичного матеріалу, практичних навичок, створення позитивної мотивації до процесу навчання; 

3) створення узагальненої класифікації завдань з математичного курсу, розгляд їх функцій з метою спрямованого 
формування професійно важливих якостей і властивостей особистості майбутнього інженера-механіка; 

4) розробка навчально-методичного забезпечення для оптимальної організації професійно-спрямованого 
навчання і самостійної роботи студентів. 

При вивченні фундаментальної підготовки у вузі не можна не враховувати психологічні і вікові особливості 
студентів молодших курсів, оскільки цикл природничо-наукових дисциплін вивчається переважно на першому-другому 
курсах навчання у вузі. Це є  важливий етап даного періоду життя студентів для подальшого самовизначення, становлення 
не тільки професіоналізму, а й особистості.  Вчений С.О. Касярум зазначає, що з одного боку викладачу фундаментальних 
дисциплін необхідно реалізовувати професійну спрямованість під час занять, що є новим для студентів, з іншого боку 
діяльність викладача ускладнюється спрямованістю  здебільшого потенціалу студентів на процес адаптації [2]. У 
мотиваційному контексті розглядає початкову стадію підготовки інженерів М.В. Туркіна, яка зазначає, що викладачі 
початкових курсів крім освітньої діяльності повинні сформувати у студентів початкове уявлення про обрану професію, 
підтримувати позитивну мотивацію до навчання, і, що найважливіше, на наш погляд, навчити студентів працювати 
самостійно і самостійно здійснювати комунікацію з усіма учасниками процесу навчання [5]. 

Однак, на нашу думку, більшість дисциплін природничо-наукового циклу студенти вивчають ще в середній школі, 
тому на початкових курсах вони потрапляють в більш-менш знайоме середовище щодо самого процесу навчання, а це 
сприяє виникненню позитивної мотивації.  На наш погляд починати навчання студентів спілкуванню, взаємодії в групі, 
науковому обговоренню, вмінню обґрунтовувати і відстоювати своюточку зору доцільно безпосередньо при вивченні 
дисциплін математичного циклу. В.А. Петрук в своїх дослідженнях відзначає, що система освіти змінюється від 
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авторитарної до гуманістичної, що зменшує пасивну роль студента, як об'єкта управління, і підвищує його самостійність, 
активність у процесі навчання і створює необхідність вдосконалення навичок ділового спілкування [4]. 

Становлення професійних компетенцій будь-якого фахівця, і інженера в тому числі, починається ще в старших 
класах школи і розвивається в подальшому на протязі всієї трудової діяльності. Але перший курс навчання в вузі займає 
особливе місце у фундаментальній (базовії) професійній підготовці майбутнього професіонала. Саме на початку шляху 
важливо правильно «закласти фундамент» професійного становлення. З цієї причини першокурсникам пропонується 
вивчення найважливіших дисциплін (фізики, хімії, інформатики, математики та ін.), на які спираються дисципліни 
професійного циклу в подальшому. З іншого боку, перший рік навчання у вузі є для студентів «адаптивним» до нових умов 
у зв'язку з новими формами організації навчального процесу лекції, практичні заняття, семінари, самостійна робота та ін.). 
Якщо шкільна методика в основному «веде» учнів по шляху пізнання, то вузівська система навчання спирається на 
самостійність пізнання, при якій студенту необхідно самому визначати маршрут своєї навчальної діяльності. Значні зміни 
в цей період відбуваються і в житті студентів: змінюється звичне коло спілкування, для деяких змінюється місце 
проживання, для багатьох це час початку самостійного життя. В цілому цей період пов'язаний зі значною зміною способу 
життя студента. 

Вивчення математики студентами технічних напрямків вузів починається і проходить якраз в цей період, тому в 
викладанні математики, метою якої є формування необхідних майбуньому інженеру професійно-математичних 
компетенцій, необхідно враховувати наявні особливості цього періоду. Ці особливості початкового студентського періоду 
(адаптація в новій сфері, вивчення фундаментальних дисциплін, зміна навчальної діяльності і потреба в самореалізації, 
професійне становлення та отримання професійної освіти) повинні визначити найбільш ефективний спосіб організації 
навчальної математичної діяльності студентів. 

Висновки. Таким чином, можна зробити висновок, що період навчання студентів на першому-другому курсах 
вищого навчального закладу, при вивченні циклу математичних  дисциплін, необхідно повною мірою використовувати 
позитивну мотивацію до подальшого навчання та трудової діяльності, формувати здатності у студентів працювати 
самостійно (з метою підвищення якості знань, умінь і навичок за математичними дисциплінами)  і забезпечення 
конкурентоспроможності майбутнього інженера-механіка на ринку праці. Психологічними умовами подолання труднощів 
у навчанні математики у майбутніх інженерів-механіків  є умови, які пов'язані з розвитком-оптимального співвідношення 
загальних здібностей – до навчання і спеціальних: математичних здібностей, а також умови, пов'язані з формуванням 
мотиваційно-особистісних характеристик (здатності адекватно відображати рівень власних труднощів, мотивації 
придбання знань і мотивації досягнення, емоційної стійкості і рівня саморегуляції, впевненості в собі). 

Тому в рамках нашого дослідження був зроблений акцент на формування як якомога більшої кількості професійно 
значущих якостей під час вивчення математичних дисциплін на початкових курсах навчання. На нашу думку, такий підхід 
дозволить викладачам спеціальних дисциплін приділити особливу увагу формуванню вузького кола специфічних 
професійних умінь на основі вже сформованих раніше якостей. 
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PSYCHO-PEDAGOGICAL FOUNDATIONS OF MATHEMATICAL TRAINING OF FUTURE ENGINEERS-MECHANICS 
Murashkovska Vira, Kaznadiy Svitlana 

Chernihiv national University of technology, Ukraine 
Abstract. This article analyzes a set of General qualities of a mechanical engineer who trained in the initial courses. 

Describes the main tasks performed by engineer in professional activities and summarizes the main stages of the engineering 
activity. The identified psychological conditions of overcoming difficulties in learning maths. Defined pedagogically important 
qualities and personality traits of mechanical engineer. An important prerequisite for the organization of the process of formation 
of professional competence of future engineers-mechanics is the account of psychological features of the main subjects of the 
educational process students. In the study of fundamental training in the University, it is impossible not to take into account the 
psychological and age characteristics of Junior students. 

Focuses on the formation of an increasing number of professionally significant qualities in the study of mathematics in the 
initial training. Psychological conditions to overcome difficulties in the teaching of mathematics to future engineers-mechanics, 
there are conditions that are associated with the development of the optimal ratio of General abilities - to learn and special. In 
connection with the increase in the scale of problems solved by mechanical engineers, is a radical change in engineering activities 
in General, is changing and new meaning of the content, purpose and functions of engineering labor. 

And so, the question of the personal formation of future engineers-mechanics in the aspect of their professional activities 
should always be in the spotlight of high school. For this, the system of the educational process should be built on a psychological-
pedagogical basis of harmonization of development of a student and as a person and as a professional. The tasks solved by 
engineers in the course of professional activities, define the functions of the mechanical engineer, which requires from graduates 
of certain qualities. The mathematical training of future engineers-mechanics and the application of knowledge of mathematics 
with a promising projection for professional activity in the future is the subject of this article. 

Key words: mechanics engineers, individual approach, integrated modules, courses, principles, professional competence, 
levels of formation. 
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Павлова Н.С., Музичук К.П. 
ПРАКТИКА ВИКОРИСТАННЯ ЕЛЕМЕНТІВ ДИСТАНЦІЙНОГО НАВЧАННЯ  

У ПІДГОТОВЦІ ВЧИТЕЛІВ ІНФОРМАТИКИ 
 

Анотація. Стаття присвячена питанням удосконалення сучасних підходів організації навчального процесу в 
закладах вищої освіти України. Орієнтуючись на досвід вітчизняних та зарубіжних учених, проаналізовано шляхи 
впровадження дистанційної освіти під час підготовки майбутніх учителів інформатики. Для детального вивчення 
піднятої проблеми розглянуто основні поняття дистанційної освіти (дистанційне навчання, дистанційний курс), 
охарактеризовано її зміст та особливості використання у порівнянні з традиційними формами навчання. 
Виокремлено негативні чинники, які гальмують впровадження дистанційних курсів в освітній процес.  

На прикладі системи віртуального навчання «Сервіс дистанційної освіти кафедри ІКТ та МВІ РДГУ», 
розробленої на факультеті математики та інформатики Рівненського державного гуманітарного університету, 
розглянуто напрями використання навчального середовища Moodle у підготовці вчителів інформатики. 
Орієнтуючись на власний досвід, автори описали основні технічні, методичні аспекти, що важливі для працівників 
освіти, які планують у своїй професійній діяльності використовувати платформи такого типу. Особливу увагу 
приділено питанням реєстрації слухачів на дистанційний курс, порадам щодо проектування, створення та логічного 
розміщення його контенту, використовуючи передбачені навчальні ресурси та діяльності в системі дистанційного 
навчання Moodle. 

Охарактеризовано мету, завдання, теоретичний та практичний зміст дисципліни «Технології та методика 
створення дистанційних освітніх курсів», введеної в навчальні плани спеціальності «Середня освіта. Інформатика» 
для виховання кваліфікованих педагогічних кадрів, які зможуть розробляти та впроваджувати у закладах освіти 
дистанційні освітні курси. Запропоновано використовувати хмарний сервіс MoodleCloud під час проведення 
лабораторних занять з дисциплін профільного спрямування. Виокремлено переваги використання дистанційних курсів 
в навчальному процесі закладів вищої освіти. 

Ключові слова: дистанційне навчання, дистанційний курс, інформаційні та телекомунікаційні технології, 
віртуальне навчальне середовище Moodle, підготовка вчителів інформатики. 

 
Постановка проблеми. Науково-технічний і соціально-економічний розвиток суспільства мотивує інформатизацію 

вітчизняної освіти, що спрямована на покращення якості навчальних послуг й інтеграцію України у світове інформаційне 
середовище та передбачає «поступове формування і розвиток комп’ютерно-технологічної платформи інформаційного 
освітнього простору, електронних інформаційних освітніх ресурсів і мережних сервісів, що його змістовно наповнюють і 
процесуально підтримують» [1, с. 3]. На модернізацію освіти суттєво впливає розмаїття сучасних інформаційних та 
телекомунікаційних технологій, усвідомлення напрямів їх педагогічно доцільного, обґрунтованого та виваженого 
застосування у навчальних закладах різних рівнів. Суть такої модернізації найбільше відбилася в концепції дистанційної 
освіти, яка, завдяки такому глобальному явищу як Інтернет, охоплює широкі шари суспільства та стає найважливішим 
фактором його розвитку [2]. 

Досвід зарубіжних країн щодо інформатизації освіти, знання науково-педагогічних працівників та фахівців 
комп’ютерно-мережевих технологій мотивують впровадження дистанційного навчання у закладах вищої освіти (ЗВО) 
України. З іншої сторони, попит на дистанційні освітні послуги обумовлений необхідністю професійної та безперервної 
освіти «через усе життя» з урахуванням інтересів, здібностей та потреб слухачів. Будучи новою формою організації 
інформаційно-навчального середовища у ЗВО, дистанційне навчання поєднує педагогічні (в основі яких принципи 
відкритого безперервного навчання й активні методи вивчення змісту дисципліни) й інформаційні (засоби комунікації, 
комп’ютерні програми) технології та організовує навчання студентів, розподілених у просторі й часі.  
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За таких умов дослідження напрямів педагогічно доцільного й виваженого застосування у ЗВО дистанційних 
технологій, мотивування самостійної роботи студентів у системі дистанційного навчання, підготовки компетентних 
учителів інформатики є актуальним й перспективним.  

Аналіз актуальних досліджень. В останні десятиріччя зросла кількість наукових досліджень присвячених 
формуванню відкритого освітнього простору з використанням дистанційного навчання. Загальнотеоретичні питання й 
перспективи розвитку дистанційної освіти досліджують Ю. М. Богачков, Р. С. Гуревич, Л. Є. Петухова, О. П. Пінчук, 
П. І. Федорук, Р. В. Шаран, Б. І. Шуневич та ін. Психолого-педагогічні основи й методичні аспекти дистанційного навчання 
вивчають Г. О. Козлакова, Н. В. Морзе, О. В. Овчарук, О. О. Рафальська [6], О. В. Рибалко, Є. М. Смирнова-Трибульська [8], 
М. Л. Смульсон, М. А. Умрик та ін. Вагомий внесок у дослідження тенденцій впровадження дистанційного навчання у ЗВО 
вносять В. Ю. Биков [1], В. М. Кухаренко [5; 9] і С. О. Семеріков, які розглядають відкриту освіту як чинник 
випереджувального розвитку суспільства, а дистанційну освіту – як інструмент практичної реалізації принципів такої 
освіти. Окремі питання підготовки працівників освіти з використанням навчального середовища Moodle висвітлюють 
Ю. В. Триус [7], В. М. Франчук [7], О. А. Щербина та ін. 

Дистанційне навчання як форму освітньої послуги вивчали й іноземні вчені, серед яких С. В. Агапонов, 
О. О. Андреєв, О. М. Анісімов, П. Валіатан, Ч. Ведемеєр, Б. Гольмберг, Р. Деллінг, Д. Кіген, М. Мур, Є. С. Полат, М. Сімонсон, 
А. В. Хуторський, Д. Шейлом. 

Потрібно зазначити, що серед науковців немає єдиного підходу до розкриття змісту поняття «дистанційне 
навчання», його форм, методів, технологій і тенденцій розвитку. Водночас зустрічаємо низку синонімічних, функціонально 
близьких за певними характеристиками термінів, наприклад, «відкрите навчання», «Інтернет-навчання», «електронне 
навчання» (e-learning), «самонавчання», «зовнішнє навчання». 

Метою статті є опис практики застосування у процесі підготовки майбутніх учителів інформатики технологій 
дистанційного навчання на основі віртуального навчального середовища Moodle. 

Виклад основного матеріалу. Зміна освітньої парадигми, орієнтованої на особистість, яка навчається, та 
забезпечення гнучкого (можливість навчатись у зручний час, зручному місці та темпі) доступу до системи безперервної 
освіти «через усе життя», стрімкий розвиток засобів телекомунікації, створення відкритих освітніх інформаційних 
середовищ сприяли розвитку та впровадженню у ЗВО дистанційного навчання. Науковці, окрім гнучкості у своїх працях [3; 
6, с. 129; 8, с. 303] описують й інші характерні риси дистанційного навчання (модульність, масовість, технологічність, 
паралельність, статус викладача), які виокремлюють його від традиційних форм навчання. 

Беручи до уваги згадані вище ознаки, науковці називають дистанційне навчання інноваційною педагогічною 
технологією, організаційне та науково-методичне впровадження якої у освітній процес на різних рівнях здобування вищої 
освіти можна зобразити наступним чином (рис.1):  

 

 
Рис. 1. Впровадження дистанційного навчання у ЗВО 

 
Фрагментарне використання дистанційного навчання є на сьогодні найбільш розповсюдженим і надає студентам 

можливість навчатись у ЗВО без відвідування аудиторних навчальних занять (лекцій, практичних занять і лабораторних 
робіт, семінарів), але з дистанційними консультаціями викладачів. Взаємодія між викладачами та студентами в умовах 
дистанційного навчання відбувається за допомогою дистанційних курсів. В.М. Кухаренко зазначає, що «дистанційний курс 
– це комплекс інформаційних навчально-методичних матеріалів та освітніх послуг, створених у віртуальному навчальному 
середовищі для організації дистанційного навчання на основі інформаційних і комунікаційних технологій для реалізації 
моделі дистанційного навчання» [9, с. 28].  

На етапі проектування дистанційного курсу і під час його використання пріоритетною є педагогічна змістова, що 
визначає методи та заходи, які створюють сприятливі умови для засвоєння змісту дисципліни та опосередкованого 
активного спілкування студентів з викладачем, використовуючи сучасні засоби зв’язку. Також при розробці курсу потрібно 
звертати увагу на креативну складову, яка описує навчальні ситуації, що мотивують студентів у процесі здобуття 
фундаментальних і професійних знань приймати нестандартні рішення, критично мислити, вести конструктивний діалог 
не лише з викладачем, але й з іншими слухачами та фахівцями з суміжних галузей знань.  

Мотивована й самостійна навчально-пізнавальна діяльність студентів є основою дистанційного навчання. Якщо за 
традиційними методиками студенти є об’єктами педагогічного впливу, основне завдання яких – запам’ятати та відтворити 
навчальний матеріал, то за умови дистанційного навчання – ті, хто навчаються є суб’єктами процесу здобування знань, в 
основі якого аналіз, оцінювання виявлених зв’язків, виділення головного й інші прийоми розумової діяльності, 
спілкування у групах з використання інформаційних та телекомунікаційних технологій, самоорганізація та самоконтроль 
власного розвитку. Незважаючи на вагомий позитивний потенціал дистанційного навчання, варто звернути увагу на 
негативні чинники, які гальмують його масове впровадження у ЗВО [3; 6, с. 130] (рис.2) 
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Рис. 2. Негативні чинники масового використання дистанційних курсів у ЗВО 

 
Також актуальними проблемами при підготовці вчителів інформатики з використанням дистанційних курсів є: 

пошук інноваційних форм і методів навчання, що мотивують студентів цілеспрямовано самостійно навчатись; 
модернізація матеріально-технічної бази. При цьому основною складовою успішного впровадження у ЗВО елементів 
дистанційної освіти є вибір платформи навчання та програмного забезпечення. У Рівненському державному 
гуманітарному університеті (РДГУ), зокрема, на кафедрі інформаційно-комунікаційних технологій та методики викладання 
інформатики (ІКТ та МВІ), підготовка вчителів інформатики до майбутньої професійної діяльності організована на основі 
використання віртуального навчального середовища Moodle, дистрибутив якого розповсюджується безкоштовно за 
принципами ліцензії Open Source [10], і за даними порівняльного аналізу не поступається кращим зразкам комерційних 
систем такого типу. 

На факультеті математики та інформатики РДГУ для студентів денної та заочної форм навчання на базі платформи 
Moodle розроблено сайт «Сервіс дистанційної освіти кафедри ІКТ та МВІ РДГУ» (http://do.iktmvi.rv.ua/), який містить 
навчально-методичні матеріали, структуровані у вигляді окремих дистанційних курсів. На головній сторінці веб-ресурсу 
відображено перелік дисциплін кафедри ІКТ та МВІ з коротким описом їх змісту, тривалістю вивчення та прогнозованими 
результатами навчання, відомостями про викладачів курсів, що дозволяє користувачам зорієнтуватися та сформувати 
власну траєкторію навчання. 

Роботу системи забезпечує команда фахівців, кожен з яких володіє правами, що декларують їх професійні 
обов’язки на веб-ресурсі. Зокрема, адміністратор відповідає за технологічні процеси на сайті, виокремлює вільний простір 
для кожного дистанційного курсу тощо. У свою чергу викладач аналізує компетенції та очікувані результати навчання, 
наповнює курс навчально-методичними матеріалами, розробляє методи та засоби оцінювання, навчає слухачів. Крім 
цього у системі Moodle він може долучити до організації процесу навчання асистентів, які не мають право редагувати 
навчальні матеріали дисципліни, але, можуть проводити вхідне діагностування, навчати студентів та надавати їм 
консультації.  

Автентифікація слухачів на дистанційний курс здійснюється двома способами: 
– викладач самостійно реєструє студентів і повідомляє їм дані (логін, пароль) для входу в систему; 
– метод самореєстрації, який передбачає створення облікового запису слухачем, заповнюючи спеціальну форму, 

у якій передбачено наявність у користувача унікальної електронної адреси. 
Слухачі дистанційних курсів, які є студентами РДГУ, користуються усіма доступними навчально-методичними 

матеріалами курсів, на які вони зареєстровані та виконують передбачені на них різні види навчальних діяльностей. 
Особливістю розробленої навчальної системи є те, що студент, маючи один обліковий запис може бути слухачем різних 
курсів, ідентифікація на які передбачає введення кодового слова (повідомляє викладач) у спеціальне поле (рис. 3) під час 
першого входу на курс. 

 

Причини навчального й психологічного 
характеру:

низький рівень сформованості у студентів 
різних видів мислення, фундаментальних 
знань,  ключових компетентностей в галузі 
ІКТ;

відсутність безпосереднього спілкування 
викладача й студентів та умінь компетентно 
поводитися в медіа-інформаційному 
середовищі;

низький рівень сформованості у студентів 
уміння генерувати нові ідеї, самостійно 
приймати обґрунтовані рішення, бути 
ініціативними;

відсутність у студентів навичок організації 
власної навчальної діяльності, визначення її 
змісту, вибору освітніх ресурсів й темпу 
навчання.

Недоліки організаційно-методичного 
характеру:

недостатня кількість методичних рекомендацій з 
питань використання  дистанційного навчання у ЗВО, 
відсутність у викладачів практичного досвіду розробки 
й апробації власних дистанційних курсів, проведення 
дистанційних занять; 

ускладнена ідентифікація дистанційних студентів;

відсутність у студентів можливості практичного 
застосування знань із наступним обговоренням 
виниклих питань з викладачем і роз’яснення ситуації на 
конкретних прикладах;

неоднорідність поширення комп’ютерних та 
інформаційних засобів, ліцензійного програмного 
забезпечення;

консерватизм викладачів щодо фахової  діяльності в 
умовах інформаційного суспільства, переходу до 
інтерактивних методів навчання й інтелектуального 
партнерства з студентами, колегами  та фахівцями з 
суміжних галузей знань.
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Рис. 3. Поле введення кодового слова під час реєстрації на окремому курсі 

 
Кожен користувач у системі «Сервіс дистанційної освіти кафедри ІКТ та МВІ РДГУ» має власний кабінет, у якому він 

може налаштувати особисті дані та реквізити, обмінюватися повідомленнями з іншими користувачами курсу, слідкувати 
за своєю активністю на сайті, зберігати файли тощо. 

Дистанційний курс є цілісною дидактичною системою, що поєднує в собі інформаційну, навчально-методичну, 
комунікативну й технічну складові, які допомагають студентам самостійно організовувати навчання. Контент 
дистанційного курсу, будучи його основною характеристикою, структурований відповідно до пізнавальних процесів 
вивчення дисципліни та містить [4, с. 10; 9, с. 28]: 

– інформаційні матеріали (візитка й резюме курсу, інструкції для організації роботи з матеріалами курсу, робоча і 
навчальна програми дисципліни, критерії оцінювання знань студентів); 

– теоретичний матеріал (навчальні відомості, конспекти лекцій у різних форматах, мультимедійні презентації, 
відеоролики, список інформаційних ресурсів); 

– практичні заняття та лабораторні роботи (анотація теоретичних відомостей, завдання з різнорівневими 
інструкціями до їх виконання та формою подання очікуваних результатів); 

– додаткові та довідкові відомості (інформаційні повідомлення різних типів для самостійного опрацювання та 
поглибленого вивчення курсу); 

– індивідуальні завдання (наприклад, тематика курсових робіт і творчих проектів з методичними рекомендаціями 
щодо їх написання та захисту); 

– модульний контроль (питання для самоперевірки, питання для обговорення, тести для контролю досягнень на 
різних етапах навчання). 

Платформа Moodle володіє широким набором інструментів, які об’єднують у собі навчальні ресурси (Книга, Файл, 
Тека, Напис, Сторінка, URL, IMSконтент пакет) і діяльності (База даних, Вибір, Вікі, Глосарій, Завдання, Зворотний зв’язок, 
Зовнішній засіб, Обстеження, Семінар, Тест, Урок, Форум, Чат, BigBlueButtonBN, SCORMпакет). На етапі проектування курсу 
викладач комбінує їх відповідно до потреб дисципліни, наприклад, на рис. 4 у вигляді структурної схеми зображено 
запропонований нами варіант поєднання навчальних елементів Moodle.  

 

 
Рис. 4. Тематичний блок дистанційного курсу 
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Відповідно до обраного формату дистанційного курсу навчальні модулі подаються в окремих секціях (тижневих, 
тематичних), назви та кількість яких узгоджується з робочою програмою дисципліни. Ресурс «Напис», основне 
призначення якого поліпшення зовнішнього вигляду курсу, допомагає викладачу умовно розділити контент на складові 
(навчальні матеріали, завдання для виконання та завдання для перевірки знань), розбиваючи довгий список заходів 
підзаголовками. 

Як показала практика, теоретичні описи краще об’єднувати у спільний розділ, який містить: словник, створений за 
допомогою діяльності «Глосарій», з переліком в алфавітному порядку термінів, ключових понять з описом їх сутності; 
конспекти лекцій, сформовані за допомогою ресурсу «Книга»; додаткові повідомлення збережені у ресурсі «Тека», в 
якому можна як «Файл» завантажити презентацію лекції, відеоматеріали, як «URL» забезпечити посилання на додаткові 
веб-ресурси, у вигляді «Сторінки» оформити матеріали для самоопрацювання. Для стимулювання розумової активності 
слухачів на усіх етапах вивчення теми варто після опрацювання теоретичних відомостей проводити швидке опитування, 
використовуючи навчальну діяльність «Вибір». Цей елемент дозволяє викладачеві сформулювати єдине запитання з 
декількома варіантами відповідей, а результати представити у вигляді гістограми.  

Закріплення вивченого теоретичного матеріалу відповідно до робочої програми курсу відбувається на практичних 
заняттях та лабораторних роботах, для оформлення яких у середовищі Moodle найчастіше використовують навчальні 
діяльності «Урок», «Завдання», «Семінар». Відомості, представлені у ресурсі «Уроки» доцільно використовувати для 
самостійного вивчення теми. Матеріали таких занять подані в логічному порядку як набір однорівневих веб-сторінок, 
серед яких можливі тематичні опитування (запитання типу множинний вибір, на відповідність, коротка відповідь) для 
забезпечення розуміння змісту та спілкування між суб’єктами курсу. Елемент «Завдання» надає можливість викладачу 
добирати завдання, відповіді на які слухачі надсилають в електронній формі. При цьому викладач встановлює терміни 
виконання окремих завдань, описує кількість, тип й обсяг приєднаних файлів, збирає результати та оцінює їх і при потребі 
повертає звіти на доопрацювання, додавши коментар. Збір та аналіз робіт студентів також допомагає організувати 
елемент «Семінар». Однак, на відміну від «Завдання», він передбачає виставлення колегіальної оцінки, яка об’єднує бали 
викладача та бали, які виставляють студенти під час взаємного оцінювання. 

Розділ «Перевірка знань» містить перелік запитань винесених на залік (екзамен) з курсу, поданий у ресурсі «Файл» 
та поточні тести для перевірки рівня знань студентів після опрацювання усіх матеріалів теми, підготовлені на основі 
елементу «Тест». 

Механізм контролю й оцінювання досягнень слухачів за критеріями пізнавальних цілей на різних рівнях засвоєння 
організований за допомогою вбудованих в Moodle навчальних діяльностей. Moodle вміщує широкий набір тестових 
завдань відкритої та закритої форми, які дозволяють повноцінно організувати поточний, рубіжний, підсумковий контроль. 
Проміжний контроль за успіхами студентів здійснюється за допомогою передбачених системних обмежень, 
налаштованих викладачем для окремих видів навчальних діяльностей на курсі (наприклад, студент не може перейти до 
виконання наступного завдання поки не досягне необхідного рівня засвоєння навчального матеріалу).  

Крім цього викладачі мають можливість оцінювати досягнення студентів не лише використовуючи 
багатофункціональний модуль для тестування, але й роботу, виконану в таких елементах як «Завдання», «Урок», 
«Семінар». Усі оцінки фіксуються у модулі «Журнал оцінок» автоматично або вручну викладачем у залежності від виду 
навчальної діяльності, робота з якої перевіряється. Налаштована система оцінювання дозволяє використовувати не лише 
стандартну шкалу, але і створювати користувацькі, що забезпечує визначення рівня знань студентів згідно положень 
кредитно-модульної системи навчання, яка функціонує в РДГУ. Оскільки модуль «Журнал оцінок» у режимі перегляду 
доступний і для студентів, то вони можуть не тільки відстежувати свої оцінки, але й ознайомлюватися з коментарями 
викладача. Це дозволяє студентам удосконалювати здобуті знання й набуті компетентності та розвивати зацікавленість у 
подальшому навчанні. 

Спілкування слухачів з викладачем організоване через внутрішню систему обміну повідомленнями та 
використання діяльностей синхронної або асинхронної взаємодії й здійснюється через сервіси «Чат» і «Форум», вагомою 
перевагою яких є зберігання історій обговорення, відповідей та коментарів, які надалі студенти використовують як 
навчальний матеріал. До того ж застосування таких форм навчання дозволяє викладачу визначити рівень активності 
слухачів, сформованість у них умінь виділяти головне в дискусіях, формулювати запитання за тематикою та аргументовано 
відповідати на них тощо. 

Інформаційне суспільство переформатовує аспекти використання в загальноосвітніх навчальних закладах методів, 
організаційних форм та засобів навчання й спонукає вчителя не лише орієнтуватися в дистанційних технологіях та 
інноваційних підходах, але й виробленню умінь використовувати сучасні соціальні сервіси в професійній діяльності. Саме 
тому на факультеті математики та інформатики РДГУ до складу обов’язкових дисциплін професійного блоку спеціальності 
014.09 «Середня освіта. Інформатика» введено дисципліну «Технології та методика створення дистанційних освітніх 
курсів», на вивчення якої відведено 90 годин (3 кредити ECTS), з яких 30 годин становить аудиторна робота (12 год. – лекції, 
18 год. – лабораторні роботи), а підсумковий контроль проводиться у формі заліку. Вивчення вище згаданої дисципліни 
спрямоване на: підвищення рівня професійної підготовки студентів, розширення їхнього уявлення про доцільне й 
обґрунтоване впровадження в освітній процес новітніх освітньо-комунікаційних технологій; ознайомлення з методиками 
розроблення дистанційних навчальних курсів й формування навичок проектування й впровадження власних дистанційних 
курсів. 

На лекціях студенти знайомляться з основними поняттями й аспектами впровадження дистанційних технологій в 
освітній процес, теоретичними основами проектування дистанційного курсу та наповнення його навчально-методичними 
матеріалами. Огляд популярних систем дистанційного навчання (LotusLearningSpace, Moodle, Blackboard, e-University та 
ін.), порівняння особливостей їх використання в освіті дозволяють сформувати у студентів уміння самостійно добирати 
платформу для створення дистанційних курсів й організовувати на її основі віртуальне навчальне середовище. Значна 
увага приділена методичним питанням стосовно створення базових елементів електронних навчальних курсів, 
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структурування занять, вибору стилю написання дистанційних завдань, підготовці навчальних матеріалів, організації 
тестового контролю знань в умовах віддаленого навчання. 

Лабораторний практикум курсу присвячений формуванню практичних навичок роботи з системою дистанційного 
навчання Moodle під час виконання обов’язків адміністратора, викладача, студента. На лабораторних заняттях, студенти 
відпрацьовують уміння створювати сайт на платформі Moodle, налаштовувати його зовнішній вигляд, реєструвати 
користувачів у системі тощо. Самостійно добираючи тематику, вони розробляють дистанційні курси у персональному 
навчальному середовищі. Під час оцінювання виконаних студентами робіт викладачі звертають увагу на: розроблений 
контент; наповнення тематичних блоків курсу з використанням не менше трьох різних навчальних ресурсів і діяльностей, 
вбудованих в Moodle; налаштування самореєстрації користувачів з автоматичним зарахуванням в окрему групу; 
створення хоча б однієї користувацької ролі; організацію контролю відвідування занять студентами власного курсу; 
налаштоване поточне та підсумкове тестування у межах кожної теми курсу; доступність журналу оцінок слухачам курсу. 

Лабораторні завдання пропонуємо виконувати у хмарному сервісі MoodleCloud, який надає користувачам 
безкоштовні та платні сервіси. Як показала практика, студенти віддають перевагу пробній версії ресурсу, яка є 
безкоштовною та характеризується наступними можливостями [11]: 

– швидка публікація сайту Moodle в мережі Інтернет; 
– використання усіх функцій системи дистанційного навчання Moodle з автоматичним оновленням її версій; 
– реєстрація на одному сайті незначної кількості користувачів (не більше 50); 
– обмеження вільного дискового простору для зберігання файлів, обсягом до 200 Мб; 
– проведення онлайн-конференцій за допомогою підключеного плагіна BigBlueButton з використанням відео, 

аудіо, дошок для малювання, спільної роботи з Робочим столом операційної системи.  
Підготовка вчителів інформатики на різних рівнях навчання у ЗВО з використанням систем електронного навчання 

має низку переваг [4, с. 11]: 
– самостійне засвоєння та поглиблення знань з дисципліни за допомогою логічно структурованого та 

комплексного навчально-методичного матеріалу, представленого у різних форматах; 
– самоконтроль навчальних досягнень за критеріями пізнавальних цілей на різних етапах навчання; 
– доступ до розширених Інтернет-ресурсів; 
– гнучкий графік виконання завдань з необов’язковою присутністю на аудиторних заняттях. Це надзвичайна 

перевага для студентів, які на денній формі навчання навчаються за індивідуальним планом чи перебувають на 
вільному відвідуванні; 

– набуття досвіду роботи з популярними системами дистанційного навчання; 
– формування навиків ділового спілкування, використовуючи засоби телекомунікаційного зв’язку; 
– розвиток задатків організованості, самостійності, умінь працювати як індивідуально так і в групі. 

Як показує практика, підготовка вчителів інформатики з використанням дистанційних курсів, вимагає від 
викладачів чималих зусиль, наприклад, визначення за допомогою тестування попереднього рівня знань студентів та 
адаптація навчального матеріалу до передбаченого рівня знань; представлення навчальних відомостей у різних форматах 
та їх структурування за певною логікою; добір запитань для закріплення змісту та моніторингу здобутих знань; розробка 
критеріїв контролю якості навчання; підтримка мотивації та зацікавленості студентів. 

Висновки. Інформаційні та телекомунікаційні технології мотивують впровадження у ЗВО дистанційного навчання 
як ефективну та перспективну технологію підготовки компетентних вчителів інформатики. Саме тому необхідно сприяти 
розширенню освітнього інформаційного простору, вдосконалювати організаційні форми дистанційних курсів. Віртуальне 
навчальне середовище Moodle надає можливість організувати повнокомплектне інформаційно-методичне наповнення 
дисциплін й забезпечити оперативний контроль процесу здобуття знань, але ефективність та успішність освітнього 
процесу досягається лише в результаті доцільного поєднання технологій дистанційного навчання з традиційними 
формами, враховуючи переваги та недоліки кожної з них. 

Перспективи подальших досліджень вбачаємо у вивченні теоретичних питань щодо розробки й апробації 
дистанційних курсів для вивчення у ЗВО дисциплін професійного спрямування, удосконаленні розробленого на базі 
платформи Moodle сайту «Сервіс дистанційної освіти кафедри ІКТ та МВІ РДГУ».  
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THE PRACTICE OF DISTANCE LEARNING ELEMENTS USING IN TRAINING OF COMPUTER SCIENCE TEACHERS 

Nataliia Pavlova, Kateryna Muzychuk 
Rivne State University of Humanities, Ukraine 

Abstract. This article is devoted to the issues of modern approaches improvement in the organization of educational 
process in Ukrainian higher educational institutions. With the focus on Ukrainian and foreign researchers experience this paper 
deals specifically with the analysis of ways how to implement distance education during the training of future computer science 
teachers. To research this issue in detail basic notions of distance education (distance learning, distance-learning course) are 
investigated, its content and features of using in comparison with traditional forms of education are characterized. Authors outline 
negative factors that slow down distance-learning courses implementation in educational process. 

During the training of computer science teachers the uses of virtual teaching environment Moodle are identified with the 
help of virtual learning system «Distance Education Service of Department of ICT and MCST in RSUH» developed at the faculty of 
Mathematics and Computer Science of Rivne State University of Humanities.   Focusing on personal experience authors describe 
basic technical and methodological aspects that are important for educators who plan to use platforms of such type in their 
professional activities. Particular attention is paid to students registered on distance-learning course, pieces of advice for 
designing, developing and logical order of its content using specified educational resources and activities in distance learning 
system Moodle. 

This paper outlines the aim, objectives, theoretical and practical content of the discipline of «Technologies and 
methodology of distance educational courses developing», presented in the curriculum with specialty of «Secondary education. 
Computer Science» for education of qualified pedagogues who will be able to develop and implement distance educational courses 
in educational institutions. Authors provide using of the cloud service MoodleCloud during the conducting of laboratory classes in 
principal subjects. This study singles out the advantages of distance learning courses using in the educational process of higher 
educational institutions. 

Key words: distance learning, distance-learning course, information and telecommunication technologies, virtual teaching 
environment Moodle, training of computer science teachers. 
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 Прохоров Д.И. 
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ ПО ИНФОРМАЦИОННЫМ СЛОЯМ  

В ИНФОРМАЦИОННО-ОБУЧАЮЩИХ РЕСУРСАХ 
 

Аннотация. В статье рассматриваются особенности дифференциации содержательного аспекта авторской 
методики взаимосвязанного обучения математике на уроках и внеурочных занятиях. Описано распределение 
содержания обучения по трем информационным слоям с нарастающей степенью насыщенности на примере 
разработанных апплетов информационно-обучающего ресурса. Содержание первого информационного слоя 
направлено для изучение и закрепления основных математических объектов, их свойств, второй слой позволяет 
обобщить и углубить знания учащихся путем установления и исследования взаимосвязей изучаемых объектов, 
информационная компонента третьего слоя способствует обогащению связей между ближайшими и отдаленными 
математическими понятиями, а также введению понятий и связей, выходящих за пределы учебной программы. 
Организация учебной информации дифференцированной по степени сложности позволяет опираться на взаимное 
дополнение и активизацию различных аспектов мыслительной деятельности учащихся: логического, наглядно-
графического, аналитического. Апплеты сконструированы с учетом требований эргономики, закономерностей 
визуального восприятия математических объектов и индивидуальных мыслительных особенностей учащихся. 
Описано содержания и особенности использования в процессе обучения математике учащихся апплетов трех видов: 
информационные, позволяют ввести для изучения математические объекты на основе динамических моделей, 
содержат краткие теоретические сведения о свойствах, признаках и взаимосвязях объектов; диагностические 
апплеты своей дидактической целью имеют диагностику, контроль усвоения учебного материала, а также 
коррекцию знаний учащихся, ликвидацию пробелов в знаниях и предотвращения типичных ошибок; комбинированные 
апплеты предусматривают изучение теоретического материала посредством работы с динамическими 
визуальными моделями объектов, выполнение учащимися тестовых заданий, получение сведений о полноте 
усвоенных ими знаний по данной теме. Автор уделяет особое внимание необходимости учета принципа оптимальной 
информационной насыщенности учебного материала при проектировании содержания апплетов с целью 
предотвращения избытка содержательной и визуальной емкости ресурса. 

Ключевые слова: методика обучения математике, информационный слой, информационно-обучающий ресурс, 
апплет. 

 
Постановка проблемы. В связи с реформированием образования, активно происходит модернизация 

содержания, форм и методов проведения уроков и внеурочных занятий, направленных на приобретение учащимися 
конкретных и общеучебных умений и навыков, позволяющих эффективно участвовать во всех видах работы с 
информацией: получении, накоплении, переработке, в создании новой информации, ее передаче и практическом 
использовании. Для всех этих видов деятельности необходимы умения и навыки работы с информацией, которые 
формируются в процессе обучения математике на основе использования информационно-обучающих ресурсов (далее – 
ИОР). 

Анализ путей решения проблемы. Изучение программ факультативных занятий показало, что многие из них 
обладают следующими недостатками: направленность целей занятия на формирование частно-предметных знаний, 
умений и навыков, а не метапредметного знания и способов деятельности; отсутствие выраженной взаимосвязи 
алгебраического и геометрического компонентов содержания обучения, следствием чего является фрагментарность 
знаний учащихся, в особенности в 7–9 классах. 

В нашем исследовании мы опираемся на трактовку внеурочных занятий как организованных и 
целенаправленных занятий учащихся, проводимых во внеурочное время для расширения и углубления их знаний, 
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умений и навыков по отдельным учебным предметам [1, с. 50]. Эти занятия выходят за рамки факультативных, включая 
также стимулирующие, поддерживающие и дополнительные образовательные услуги. 

Под взаимосвязанным обучением математике на внеурочных занятиях и уроках мы понимаем специальным 
образом организованный процесс взаимодействия учителя и учащихся, состоящий в  использовании расширенного и 
дополненного содержания, предусматривающего дифференциацию учебного материала по степени информационной 
насыщенности; обогащении на основе этого содержания процесса математической подготовки индивидуально-
ориентированными методами и формами учебно-познавательной деятельности, в том числе, с использованием ИОР; 
дополнении традиционных форм контроля системой рефлексивно-оценочного мониторинга и диагностики динамики 
учебных достижений учащихся, для обеспечения мотивации учения и повышения уровня их математической подготовки. 
Методика взаимосвязанного обучения математике на внеурочных занятиях и уроках (далее – разработанная 
методика) – взаимодействие субъектов обучения, охватывающее содержательное наполнение и организацию 
использования форм, методов и средств, взаимосвязь которых обусловлена единством образовательных, 
воспитательных и развивающих целей [2, 93 с.]. 

Цель статьи – представление наработанного опыта по разработке и использования авторских информационно-
обучающих ресурсов для использования на уроках и внеурочных занятиях по математике, отличительной особенностью 
содержательного компонента которых является дифференциация информационной составляющей по трем слоям с 
нарастающей степенью насыщенности. 

Использование ИОР обеспечивает потребность учащихся не только в статичных, но и в динамических наглядных 
моделях, позволяет реализовывать принцип оптимальной информационной насыщенности учебного материала за счет 
распределения содержания обучения по информационным слоям учебных математических апплетов с учетом 
доминирующего способа усвоения. 

Учебный математический апплет (далее – апплет) – учебно-методическое средство, являющееся составной 
частью компьютерного ИОР, предоставляющее возможность как линейного, так и нелинейного изучения содержания, 
сочетающее символьный и графический способы представления материала, и включающее в себя динамическую модель 
математического объекта, краткий теоретический материал, контрольно-измерительный инструментарий эффективности 
его усвоения. 

Мы считаем, что важной особенностью дифференциации информационного обеспечения содержательного 
аспекта разработанной методики является учет принципа оптимальной информационной насыщенности учебного 
материала внеурочных занятий, что предполагает такую его организацию, которая позволит наиболее полно реализовать 
развивающие функции обучения в предметном поле математики, будет способствовать эффективному восприятию и 
пониманию учащимся учебной информации. Это позволит развивать и поддерживать мотивацию учения без ущерба 
математической строгости изложения, способствовать личностному развитию учащихся. Данный принцип основывается 
на принципе оптимальности [3], который предъявляет требования разумности, рациональности, чувства меры в 
применении всех элементов внеурочных занятий и уроков, т.е. достижение максимально возможного результата при 
минимально необходимых затратах времени и усилий. При этом информационная насыщенность ИОР нами 
рассматривается как общее количество информации, содержащееся в нем и ее эффективность с точки зрения достижения 
поставленной дидактической цели использования ресурса. 

Например, I информационный слой предназначен для изучения и закрепления основных математических 
понятий, свойств, формул, закономерностей; II слой позволяет повторить, закрепить и обобщить изученный материал 
путем установления и исследования взаимосвязей изучаемых объектов; III слой способствует обогащению связей между 
ближайшими и отдаленными понятиями, а также введения понятий и связей, выходящих за пределы учебной 
программы. 

Непродуманное использование компьютерных ИОР может привести к информационной перенасыщенности 
учебного материала, недостаточной обратной связи, следствием чего является невосприятие информации, рассеивание 
внимания, быстрая утомляемость учащихся, снижение мотивации учения и низкая продуктивность обучения. 
Рассмотрение компьютеризации образования как цели, а не средства повышения эффективности математической 
подготовки приводит к тому, что порою происходит практически полная замена живого общения участников 
образовательного процесса безличным и, как правило, извне почти не контролируемым «общением» с компьютером. 
Информационная недостаточность приводит к сведению роли ИОР к «плакатной» визуализации учебной информации, 
когда остаются не в полной мере реализованными принципы математической строгости, наглядности, развития 
мотивации учения и т.д. Очевидно, что и в первом, и во втором случае развивающая и дидактическая функции 
использования компьютера реализуются далеко не в полной мере. 

Нами разработан информационно-обучающий ресурс «Математика во внеклассной работе. 7–9 классы» [4] на 
основе среды «Математический конструктор» 6.0. (ООО «База знаний –XXI век», РФ). Плеер, позволяющий просматривать 
апплеты, распространяется бесплатно и предназначен для поддержки обучения и процесса преподавания с помощью 
интерактивных динамических моделей. Разработанные нами интерактивные модули содержат апплеты, которые могут 
быть непосредственно включены в содержание обучения. Это позволяет использовать ИОР «Математика во 
внеклассной работе. 7–9 классы» не только в условиях компьютерных кабинетов учреждений общего среднего 
образования, но и на домашних компьютерах учащихся, при работе с электронными книгами, smartphone, iphone, ipad 
и т.д. Современная среда разработки позволяет закодировать исходный текст документов, что защищает его от 
несанкционированного доступа. 

Разработанный ИОР позволяет реализовать когнитивную и личностно-развивающую составляющую обучения: 
наглядно продемонстрировать формальные алгебраические объекты посредством графической интерпретации, и 
наоборот – иллюстрировать изменения графических или геометрических объектов соответствующими изменениями в 
символьных, числовых или алгебраических выражениях, что способствует предотвращению типичных ошибок, 
обеспечивает взаимосвязь знаний, формирует конкретные и общеучебные знания и умения учащихся. Для ликвидации 
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пробелов в знаниях обучающихся, долгое время пропускавших занятия, предусмотрена возможность самостоятельного 
использования ИОР удаленно, при этом учитель может контролировать количество обращений к ресурсу, оценивать 
правильность или неправильность выполнения задания. 

Компонентами учебного модуля ИОР «Математика во внеклассной работе. 7–9 классы» являются апплеты трех 
типов: 

– информационные апплеты – содержат краткий теоретический материал, динамические модели, решения 
типовых математических задач, и предназначены для изучения математических объектов по темам: «Дробно-линейная 
функция», «Степенная функция», «Виды треугольников», «Медиана, биссектриса, высота, серединный перпендикуляр 
треугольника», «Точки пересечения медиан, биссектрис, высот, серединных перпендикуляров треугольника», «Центр 
вписанной и описанной окружностей треугольника», «Признаки параллельности прямых», «Соотношение между 
сторонами и углами прямоугольного треугольника», «Подобие треугольников»; 

– диагностические апплеты – включают тестовые задания и предполагают решение определенной 
математической задачи, ввод и проверку полученного результата по темам: «Геометрический смысл системы двух 
линейных уравнений с двумя неизвестными», «Квадратное уравнение», «Свойства параллельных прямых», «Применение 
подобия для решения практических задач»; 

– комбинированные апплеты – содержат краткий теоретический материал, динамические модели и тестовые 
задания, а также позволяют проводить дидактические учебные игры по темам: «Решение линейного уравнения», «График 
линейной функции», «Квадратичная функция», «Квадратичная функция как произведение линейных», «Неравенство 
треугольника», «Прямая теорема Пифагора», «Теорема, обратная теореме Пифагора» [5]. 

Апплеты позволяют осуществлять предъявление учебного материала с постепенным наращиванием плотности 
информационных слоев. Такой подход позволяет реализовывать единство деятельности и мышления на основе 
осуществления когнитивной визуализации изучаемых математических объектов. Апплеты разработаны с учетом 
принципа оптимальной информационной насыщенности учебного материала, особенностей наглядного 
моделирования, что выражается в соотнесении аналитического метода решения или формулы с их графической или 
геометрической интерпретацией, послойным распределением учебной информации, возможностями гомогенного и 
гетерогенного контроля уровня усвоения учебного материала учащимися. 

Такое представление учебной информации позволяет опираться на взаимное дополнение и активизацию 
различных аспектов мыслительной деятельности учащихся: логического, наглядно-графического, аналитического. 
Содержание апплетов составлено с учетом закономерностей визуального восприятия математических объектов и 
индивидуальных мыслительных особенностей учащихся. 

Предусмотрено три способа перехода между апплетами и их информационными слоями при работе с ИОР 
«Математика во внеклассной работе. 7–9 классы»: 

а) Пользователю предоставлена возможность свободной навигации между информационными слоями одного 
апплета, перехода на другие апплеты. 

б) Пользователю предоставлена возможность свободной навигации между содержанием различных апплетов, 
относящихся к одному информационному слою, перехода на другие слои, необходимые для достижения дидактической 
цели урока и внеурочного занятия. 

в) Пользователю предоставлена возможность свободной навигации между различными слоями и различными 
апплетами (ветвление). 

Такой подход включает два аспекта логической организации учебного математического материала: 
локальная логическая организация – внутри одной темы (один информационный слой); глобальная логическая 
организация – несколько учебных тем (несколько информационных слоев). 

Содержание информационных слоев на примере апплета «Треугольники» ИОР «Математика во внеклассной 
работе. 7–9 классы» представлено на рисунке 1. 

Апплеты составлены на основе закономерностей восприятия [6], что позволяет сформировать наглядно-
графический образ математического объекта и впоследствии перейти от наглядно-интуитивного представления к 
формализованно-семантическому. Так, для учащихся с топологическим восприятием аналитическое задание функции 
сопровождается ее графиком, словесные формулировки определений и свойств геометрических объектов дополняются 
динамическими рисунками и т.д.; учащиеся с метрическим типом имеют возможность работать с различными 
числовыми значениями коэффициентов уравнений, длинами отрезков, градусными мерами углов и т.д.; для учащихся с 
алгебраическим и проективным типами предусмотрена динамика положения и формы изучаемых математических 
объектов; учащимся с порядковым типом будут полезны краткие алгоритмы решения типовых задач и т.д. 

Разработанные методические указания для учителя содержат вопросы, обсуждение которых является не только 
средством промежуточной диагностики знаний, но и средством активизации, в ходе которой происходит обогащение, 
расширение и углубление знаний и практических умений, устанавливаются связи с ранее усвоенным материалом. В 
случае затруднений, для выяснения того, была ли эта ошибка случайна или имела глубинный характер, на следующем 
занятии проводится повторный опрос, тем самым обеспечивается цикличная форма обучения. 

Применение метода экспертных оценок (опрошено 250 учителей математики учреждений общего среднего 
образования Республики Беларусь, Украины, Российской Федерации) показало высокую востребованность и 
эффективность использования разработанного ИОР «Математика во внеклассной работе. 7–9 классы»: 96% используют 
возможности апплетов для динамического представления теоретического материала; 68% – для решения 
математических задач; 64% – проведения учебного исследования; 44% – для диагностики уровня усвоения учебного 
материала. 
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I информационный слой 

 

Содержитопределения треугольника, его видов, составных 
элементов, позволяет провести учебное исследование о 
необходимом условии существования треугольника. 
Дидактическая цель: формирование, закрепление и 
систематизация знаний учащегося о необходимом условии 
существования треугольника. 
Динамическая особенность: возможность самостоятельного (или 
под руководством учителя) проведения учебного исследования о 
необходимом условии существования треугольника. 

II информационный слой 

 

Содержание дополняет предыдущий слой определениями 
понятий медиана, биссектриса, высота, серединный 
перпендикуляр, проведенный к стороне треугольника. 
Дидактическая цель: формирование знаний обучающегося о 
медианах, биссектрисах и т.д., особенностях их построения в 
зависимости от вида треугольника. 
Динамическая особенность: установление и изучение связей 
между местоположением точек пересечения медиан (биссектрис, 
высот и т.д.) в различных видах треугольников. 

III информационный слой 

 

Содержание дополняет предыдущий слой определениями и 
графическим представлением понятий «прямая Эйлера», 
«вневписанная окружность треугольника», «теорема Наполеона». 
Дидактическая цель: на основе динамической модели позволяет 
устанавливать взаимосвязь местоположения точки пересечения 
биссектрис и центра вписанной в треугольник окружности и т.д. 
Динамическая особенность: изучение математических объектов и 
решения задач целью развития учащегося. 

Рис. 1 
 

Выводы. Современные компьютерные приложения позволяют учителю самостоятельно, без специальных 
навыков программирования, разрабатывать авторские учебные апплеты, решающие конкретные педагогические задачи 
на уроках и внеурочных занятиях, учитывающие профессиональный опыт педагога и личностные особенности отдельного 
ученика, классного коллектива, школы. Целесообразное использование специально разработанных информационно-
обучающих ресурсов на внеурочных занятиях способствуют не только углублению знаний учащихся, повышению уровня 
их мотивации к выполнению практических задач, но и позволяют проводить политехническую профориентационную 
работу с учащимися учреждений общего среднего образования, готовить их к олимпиадам по математике, 
организовывать учебно-исследовательскую деятельность учащихся, что в конечном итоге способствует повышению 
эффективности математической подготовки обучающихся в целом. 
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DISTRIBUTION OF CONTENT OF TRAINING MATHEMATICS ON INFORMATION LAYERS IN INFORMATION AND TRAINING 

RESOURCES 
Dmitry I. Prokhorov 

Minsk City Institute for the Development of Education 
Abstract. The article discusses the features of the differentiation of the content aspect of the author's methodology of 

interrelated teaching of mathematics in lessons and after-school classes. The distribution of the content of training in three 
information layers with an increasing degree of saturation is described using the example of developed applets of information 
and learning resources. The content of the first information layer is aimed at studying and fixing the basic mathematical objects, 
their properties, the second layer allows to generalize and deepen students' knowledge by establishing and investigating the 
interrelationships of the studied objects, the information component of the third layer helps enrich the links between the nearest 
and remote mathematical concepts, as well as the introduction of concepts and links that go beyond the curriculum. The 
organization of educational information, differentiated in degree of complexity, makes it possible to rely on mutual 
complementation and activation of various aspects of the cognitive activity of students: logical, visual-graphic, analytical. Applets 
are designed taking into account the requirements of ergonomics, the laws of visual perception of mathematical objects and 
individual mental characteristics of students. The content and peculiarities of using three types of applets in the learning process 
for the mathematics of pupils are described: informational, they allow us to introduce mathematical objects on the basis of 
dynamic models, contain brief theoretical information about the properties, attributes and interrelationships of objects; diagnostic 
applets for their didactic purpose have diagnostics, control of mastering of educational material, as well as correction of students' 
knowledge, elimination of knowledge gaps and prevention of typical mistakes; combined applets provide for the study of 
theoretical material by working with dynamic visual models of objects, students performing test tasks, obtaining information on 
the completeness of the knowledge they have learned on this topic. The author pays special attention to the need to take into 
account the principle of optimal information saturation of the educational material when designing the content of applets in order 
to prevent the excess of the content and visual capacity of the resource. 

Key words: methodology of mathematics teaching, an information layer, an information-learning resource, an applet. 
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Руденко Ю.О. 
ПРОФЕСІЙНА АДАПТАЦІЯ МОЛОДИХ ВИКЛАДАЧІВ КОМП’ЮТЕРНИХ НАУК 

 
Анотація.  У статті аналізується проблема професійної адаптації молодих викладачів комп’ютерних наук  у 

освітньому процесі в закладах вищої освіти. Інформаційні технології та якісний високопрофесійний склад викладачів 
стають головними стратегічними ресурсами ВНЗ, що зкмовлює актуальність підготовки фахівців. 

Показано, що професійна адаптація молодого викладача до педагогічної діяльності у вищих навчальних 
закладах є важливим етапом його становлення як фахівця, сприяє творчій самореалізації та самовдосконаленню 
особистості. Професійна адаптація педагога з одного боку виступає як систематичне засвоєння професійного 
досвіду, а з іншого  –  як безперервний процес активної реалізації набутих професійних знань. З будь-яких позицій вона 
передбачає постійний професійний саморозвиток. Особлива увага приділяється виявленню причин складності 
адаптації педагога комп’ютерних дисциплін в умовах надлишкового інформаційного шуму, слабкої структурованості 
інформації та швидкого оновлення комп’ютерних технологій. У статті розглядаються переваги викладання 
комп’ютерних наук, до яких віднесено: вмотивованість студентів; зацікавленість та задоволення від занять; 
можливість застосовувати комп’ютерну техніку без обмежень; високий рівень різноманітних завдань прикладного 
застосування, адаптованих і зрозумілих студентам. Базою дослідження стали коледжі і ВНЗ Сумської області. Аналіз 
діагностичних даних, що надається у статті, дозволив виявити причини труднощів адаптації:  недостатня якість 
методичної літератури та електронних ресурсів;  потреба у післядипломній освіті, у допомозі досвідчених колег; 
відсутність часу на проведення навчальної, методичної, організаційної та науково-дослідницької робіт. Цей аналіз 
надає можливість сформувати шляхи усунення проблем викладання ІТ-технологій молодими педагогами на 
початковому етапі педагогічної діяльності. 

У публікації пропонуються практичні рекомендації   з урахуванням існуючих стратегій, що відповідають 
запитам сучасного інформаційного суспільства.  

Ключові слова: інформаційні технології, професійна адаптація молодих викладачів, програмування, 
IT-технології, навчальний процес у ВНЗ. 

 
Постановка проблеми. З розвитком і глобальним поширенням інформаційних технологій, трансформацією ринку 

праці у віртуальну площину змінилася специфіка науково-педагогічної діяльності у змістовому, формальному, технічному, 
професійному аспектах. Виклик часу змушує педагогів до активного процесу генерації нових знань, до опанування та 
впровадження освітніх методологій на фоні глибокого вивчення та використання  у навчально-виховному процес 
інформаційних технологій.  Згідно з визначенням ЮНЕСКО інформаційні технології (ІТ) є комплексом взаємопов'язаних 
наукових, технологічних та інженерних дисциплін, що вивчають обчислювальну техніку,  методи організації і ефективної 
взаємодії людей, практичними додатками, а також, пов'язані з цим, соціальні, економічні і культурні проблеми [3, с. 45].  
Цілком зрозуміло, що широке впровадження ІТ-технологій у навчальний процес ВНЗ потребує  наукомісткої техніки, 
професійної майстерності, і, найголовніше, фахівців-педагогів здатних забезпечити якість підготовки. Інформаційні 
технології та якісний високопрофесійний склад викладачів стають головними стратегічними ресурсами ВНЗ, а  навчальний 
заклад, який створює найкращі умови для навчання, виходить на якісно новий рівень сучасної вищої школи.  

Зазначене зобов’язує викладачів комп’ютерних  наук впровадження у практику нових сучасних форм та методів 
навчальної роботи,  особистих  творчих пошуків та постійного  саморозвитку.  

Втім, безперервна самоосвіта та розвиток педагогічної майстерності на фоні швидкого процесу оновлення  
інформаційних технологій вимагають від викладача значних  розумових і фізичних навантажень, стресостійкості та 
психологічної готовності. Особливо гостро постає проблема професійної адаптації молодих викладачів, які у силу 
недостатнього досвіду практичної діяльності, ще не мають сформованих зазначених якостей. Тож дієві методи 



PHYSICAL & MATHEMATICAL EDUCATION    issue 1(15), 2018 
.  

282 

професійної адаптації педагогів залишаються актуальним питанням у колі освітянської галузі. Особливо складними є 
проблеми покращення професійної адаптації викладачів ІТ-технологій на початковому етапі науково-педагогічної 
діяльності. 

Аналіз актуальних досліджень. Посилена увага до інформатики та використання ІКТ в навчальному процесі є 
тенденцією світового розвитку.  Значущість і першочерговість  інформатизації освіти  доводять у своїх працях  вітчизняні 
(В. Биков, М. Жалдак, О. Колгатин, В. Лапінський, Л. Петухова, О. Співаковський, О. Спірін та ін.), і зарубіжні науковці  
(Н. Єлістратова, Е. Машбіц, В. Монахов, П. Образцов, І. Роберт, Д. Севідж та інші.). Шляхи впровадження ІТ-технологій та 
методики їх дієвого використання у  вищих навчальних закладах досліджували Ю. Рамський, В. Клочко, Н. Морзе,  
Ю.  Триус, Ю. Горошко, Ю. Сінько, С. Шокалюк та інші. 

Проблема  професійної адаптації молодих викладачів-початківців ВНЗ є однією з важливих міждисциплінарних 
проблем. Ії вивчають у біологічній, педагогічній, психологічній, педагогічній, соціальній, економічній, медичній та інших 
сферах діяльності людини.  Професійна адаптація викладача, як предмет наукового аналізу розглядається у працях К. 
Бодрової, І. Бондаренко, О.Ніколаєнко, І.Палагнюка та інших. При цьому у наукових працях висвітлено: пристосування 
спеціаліста до професійного середовища (О.Галус); процес оволодіння професійними навичками та розвиток професійних 
якостей особистості (Н. Лукашевич); оволодіння сукупністю знань, умінь, навичок професії і виконання вимог до неї 
(Н.Ніколаєнко). Проте, аспекти професійно-педагогічної адаптації молодих викладачів комп’ютерних наук висвітлені у 
наукових працях недостатньо. 

Мета статті. З огляду на актуальність теми метою статті є висвітлення труднощів професійної адаптації молодих 
викладачів комп’ютерних дисциплін та надання практичних рекомендацій до покращення ними якості викладання. 

Виклад основного матеріалу. Поняття професійно-педагогічної адаптації молодого викладача ВНЗ розглядається 
у теоретичному та практичному аспектах [1]. Для викладача комп’ютерних дисциплін теоретичний аспект пов’язаний з 
усвідомленням сутності навчально-виховного процесу у ВНЗ, поглибленням знань із ІТ-дисциплін, засвоєнням певних 
положень психології та методики, необхідних для розробки курсу предмета та його реалізації. Практичний аспект 
пов’язаний з оволодінням формами та методами викладання предмета студентам. Втім сучасні світові тенденції у 
педагогіці зумовлені глобалізацією та інформаційним вибухом, диктують свої підходи, що дозволяють забезпечити 
результативність викладання дисциплін. Вважаючи професійну адаптацію "процесом, що забезпечує ефективність 
професійної педагогічної діяльності викладача і виступає основою його професійного саморозвитку і самовдосконалення" 
[1],  можна стверджувати, що одним із значущих показників професійної адаптації є зростання кваліфікації, а також 
успішність виконання навчальної, методичної та науково-дослідницької видів роботи. 

Викладача в цілому можна розглядати як ретранслятора між потоком інформації, що існує у світі, і студентом, 
якому він надає оброблену, адаптовану до його рівня інформацію. За статистикою  для підготовки якісної, зрозумілої і 
корисної для майбутнього фахівця лекції або лабораторної роботи, яка відповідатиме вимогам сучасного ринку праці, 
викладачу необхідно витратити 18-20 годин самостійного опрацювання матеріалу. Щодо викладачів ІТ-технологій, то їм 
важливо враховувати не лише зростаючий у геометричній прогресії об’єм знань, але  їх складність і революційну новизну. 
Оскільки у навчальному процесі комп’ютер виступає і як об’єкт вивчення, і як засіб навчання, то це зумовлює також 
принципово нові підходи до опанування зазначених двох напрямів комп’ютеризації. 

У підтвердження такої думки виступає нашвидкоруч зіставлений перелік дисциплін, пов’язаних із ІТ-технологіями, 
що викладаються у вищій школі: медична інформатика; музична інформатика; комп’ютерна кібернетика; комп’ютерні 
правові системи; програмування; інформаційні технології в менеджменті; інформаційні технології в маркетинговій 
діяльності; електронна комерція; комп’ютерна інженерія; комп’ютерний дизайн; комп’ютерна верстка; математичне 
програмування; веб-програмування тощо. Варто додати зростаючу кількість мов програмування, та поглиблення знань у 
галузях комп’ютерної інженерії,  прикладної математики, безпеки інформаційних та комунікаційних систем. Тож, наряду 
з оволодінням теоретичних і практичних аспектів професійної адаптації, молодому викладачу комп’ютерних дисциплін 
необхідно мати здатність швидко, гнучко і результативно адаптуватися до змін, постійно самоудосконалюватись та 
перенавчатись. 

Поставлена задача ускладнюється нагальною проблемою сучасності, яка полягає у надлишку інформації 
(інформаційному шумі), в її слабкій структурованості, невідповідності потребам IT-індустрії. Тож, доцільно стверджувати, 
що  навчальний процес будь-якого ВНЗ повинен ґрунтуватися не на наданні знань, що зростають у сотні і тисячі разів, а 
про перехід на якісно новий ступінь інформаційного обміну між викладачами і студентами. Тому першочергова задача 
педагогів – адекватно відреагувати на інформаційний вибух і отримати від нього більше користі , ніж шкоди. Ураховуючи 
наведені міркування, для формування дієвих практичних рекомендацій викладачам-початківцям, нами було проведено 
емпіричне дослідження.  

З’ясування проблем і труднощів професійної адаптації викладачів комп’ютерних наук здійснювалось 
діагностичним методом (анкетуванням) і охоплювало педагогів, стаж роботи яких не перевищував 7 років. Анкета містила 
11 запитань, в яких було відображено загальний рівень професійної адаптації, потенціал у викладанні комп’ютерних наук, 
суб’єктивний рівень корисності від стажування, післядипломної освіти та інших заходів, оцінка якості навчальних 
матеріалів, а також прагнення та пропозиції викладачів. Базою дослідження стали коледжі і ВНЗ Сумської області.  У 
результаті аналізу відповідей встановлено: 

На користь викладання IT-технологій, порівняно з іншими дисциплінами, вказані такі переваги: 

 вмотивованість студентів; 

 зацікавленість, задоволення від занять; 

 можливість застосовувати комп’ютерну техніку без обмежень; 

 високий рівень різноманітних завдань прикладного застосування, зрозумілих студентам; 
Серед труднощів, з якими має справу викладач комп’ютерних наук найчастіше вказувались наступні: 

 залежність від апаратного та програмного забезпечення, яке не завжди відповідає сучасним вимогам;  
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 необхідність зосереджувати увагу студентів та постійно боротися з відволікаючими факторами (ігри, соціальні 
мережі, відео тощо); 

 перенасичення інформаційних ресурсів освітнього характеру, застарілим або неякісним  контентом.  
Дослідження загального рівня професійної адаптації виявило низький її рівень у  52,6% викладачів, 25,5% - 

середній. Причинами, що гальмують професійне зростання та загальну адаптацію були визначені такі:  недостатня якість 
методичної літератури, електронних ресурсів;  потреба у післядипломній освіті, у допомозі досвідчених колег; відсутність 
часу на проведення навчальної, методичної, організаційної та науково-дослідницької робіт) . 

Аналіз діагностики дозволяє  сформувати практичні рекомендації, які зможуть покращити проблему адаптації 
викладачів-початківців комп’ютерних наук. 

1. Постійним джерелом професійної адаптації педагога є неперервні внутрішні прагнення до професійного 
розвитку. Опанування у швидкісному темпі великих об’ємів складної інформації, яка до того ж швидко морально 
застаріває, стане значно легшим при чіткому плануванні завдань і термінів, які доцільно дотримуватись. Складання 
короткотермінового (місячного, квартального) та довготермінового планів (річного) із деталізацією завдань (поглиблити 
знання з веб-програмування, опанувати методику викладання тощо).  

 Проблему відсутності часу на самоосвіту допоможуть вирішити Інтернет-ресурси, які, за думкою респондентів,  
успішно справляються з посталвеною метою. Серед них:  

 SC50 - курс лекцій Гарвардського університету  з програмування;  

 http://www.pythontutor.ru - безкоштовний курс з програмування, який працює в он-лайн режимі;  

 http://www.w3im.com - добре організований і простий для розуміння Web Building підручники з великою 
кількістю прикладів того, як використовувати HTML, CSS.  

 http://theory.phphtml.net – логічно організований, зручний сайт, що містить підручники, задачники, довідники з 
web-програмування на  різних мовах. 

 https://itvdn.com - відео-курс, що дозволить освоїти концепції написання програм з використанням SQL, 
принципи проектування бази даних, створення і оптимізація запитів оптимізувати їх. 

 http://labs.org.ru- комплекси завдань та їх розв’язків зі структурованого, процедурного, логічного, об’єктно-
орієнтованого програмування. 

 https://prometheus.org.ua/courses/ - цикл безкоштовних курсів з програмування, аналізу даних, електроніки та 
інших предметів з можливістю отримання сертифікатів після успішного закінчення. 

2. На початку педагогічної діяльності змістом освіти молодих викладачів виступають базові професійні знання та 
вміння, отримані під час навчання у ВНЗ. Реалізацію предметних, методичних, психологічних, педагогічних, технологічних 
та загальнокультурних навичок доцільно забезпечувати через різні форми науково-методичної роботи у контексті 
підвищення кваліфікації. Поповнення базових знань з ІТ-технологій, розвиток практичних навичок успішно реалізується за 
такими формами: стажування у зарубіжних і вітчизняних вищих навчальних закладах,   семінари, науково-практичні 
конференції, тематичні вебінари, тренінги майстер-класи та ін. Вагомим чинником впливу на дидактичну та методичну 
адаптацію є післядипломна освіта, як структурна складова освітньої системи [2]. 

3.  Для молодих викладачів, у силу їх вікової категорії,  притаманний творчих підхід до педагогічної діяльності. 
Ураховуючи потенціал ІТ-технологій, позитивні моменти у викладанні комп’ютерних дисциплін та вік педагога, стає цілком 
гармонійним активне використання нетрадиційних педагогічних методик, що активізують пізнавальну діяльність 
студентів (навчаю навчаючись, рольова гра, кейс-метод, проектна діяльність, модерація тощо). 

4. Реалізації професійної педагогічної адаптації сприяє конструктивна професійна взаємодія досвідчених 
викладачів-наставників з молодим фахівцем. Наставництво допоможе у методичній підготовці; у виборі сфери 
самоосвіти; у виборі колективних, групових та індивідуальних форм освітньої діяльності викладача-початківця.  

Зазначені рекомендації дозволять прискорити та покращити професійну адаптацію молодих фахівців, завдяки якій  
поставлені перед вищою освітою завдання підготовки ІТ-фахівців будуть вирішуватись результативно. 

Висновки. Отже, професійна адаптація молодого викладача до педагогічної діяльності у вищих навчальних 
закладах є важливим етапом його становлення як фахівця, сприяє творчій самореалізації та самовдосконаленню 
особистості.  

Професійна адаптація викладача-початківця комп’ютерних наук, буде покращена при використанні таких 
рекомендацій: 

1) забезпечення цілеспрямованості, систематичності та  динамічності процесу післядипломної самоосвіти;  
2) оволодіння особистістю знаннями, вміннями, навичками, нормами і функціями професійної діяльності шляхом 

стажування, участі у конференціях, семінарах тренінгах майстер-класах тощо;  
3) продукування нових професійних знань, розвиток фахових умінь, навичок, творчості;  
4) забезпечення наставництва на початку педагогічної діяльності;  
До подальших напрямів дослідження вважаємо за доцільне віднести аналіз компонентів професійної адаптації 

молодих викладачів ВНЗ  в умовах єдиного освітньо-наукового інформаційного середовища.  
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PROFESSIONAL ADAPTATION COMPUTER SCIENCES TEACHERS  

Rudenko Yu.O. 
Sumy State Pedagogical University named after Makarenko, Ukraine 

Abstract. The article analyzes the problem of the professional adaptation young computer sciences teachers of colleges 
and universities. Information technology and high-quality professional staff of teachers become the main strategic resources of 
universities, which stipulates the importance of training specialists. 

It is shown that the professional adaptation of a young teacher to a pedagogical activity in higher educational institutions 
is an important stage of his becoming a specialist, promotes creative self-realization and self-improvement of the individual. 

The professional adaptation of the teacher serves as an assimilation of professional experience, and as a process of active 
realization of the acquired professional knowledge. From all positions, it involves continuous professional self-development. 
Emphasis is placed on the reasons for the difficulty of adapting the teacher, who studies and teaches computer science. Such 
reasons include information noise, poor structuring of information, rapid updating of computer technologies, and others. The 
article deals with the advantages of teaching computer sciences, which include: motivated students; interest, satisfaction with 
lessons; possibility to use computer equipment without restrictions; high level of various tasks of applied application, 
understandable to students. The article provides analysis of diagnostic data, conducted by the method of questioning of teachers 
of colleges and universities. Respondents have a work experience of no more than 7 years. Colleges and universities of the Sumy 
region became the basis of the study. Analysis of the diagnostic data provided in the article allowed to identify the causes of the 
difficulties of adaptation: insufficient quality of methodological literature and electronic resources; need for postgraduate 
education, with the help of experienced colleagues; lack of time for educational, methodological, organizational and research 
work. This analysis provides an opportunity to formulate ways to eliminate the problems of teaching IT technologies to young 
educators at the initial stage of teaching activity. The recommendations in the publication are important for teachers at the initial 
stage of teaching activity. 

Key words: information technologies, professional adaptation of young teachers, programming, IT-technologies, 
educational process in higher educational institutions. 
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Сакунова Г.В., Мороз І.О.  
ФОРМУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНО-ЦИФРОВОЇ КОМПЕТЕНТНОСТІ УЧНІВ  З ФІЗИКИ ЧЕРЕЗ ПРИЗМУ STEМ-ОСВІТИ 

 
Анотація. Стаття присвячена особливостям вивчення фізики в основній школі з урахуванням Концепції Нової 

української школи в умовах STEM-освіти. Підготовка висококваліфікованої та компетентної особистості – один із 
пріоритетних напрямів у реформуванні сучасного освітнього простору України. STEM-освіта – міждисциплінарна 
галузь, що дозволяє здійснити інтегрувальний процес в освіті, зокрема в реформуванні Нової української школи, та 
розвивати креативну особистість, яка володіє прикладними знаннями, вміннями та навичками й застосовує їх у 
повсякденному житті. Реформа Нової української школи спрямована на розвиток та оволодіння учнями ключовими 
компетентностями, зокрема – інформаційно-цифровою. Процес навчання фізики в умовах STEM-освіти здійснюється 
в контексті навчально-дослідницької та проектної діяльності, проведенні експериментів та дослідів, спостережень 
за фізичними явищами та процесами, обґрунтуванні фізичних теорій та закономірностей. Формування інформаційно-
цифрової компетентності учнів у процесі навчання фізики є важливою складовою для розвитку сучасної інноваційної 
особистості. Введення цієї компетентності на уроках фізики в умовах STEM-освіти відбувається під час викладу 
навчального матеріалу вчителем та самостійної обробки й аналізу інформації учнем з використанням сучасних та 
традиційних засобів навчання: конструкторів, моделей, лабораторних приладів, електронних пристроїв, віртуальних 
інтернет-ресурсів тощо.  

У статті розкрито зміст поняття, структурні елементи й ефективні засоби формування інформаційно-
цифрової компетентності на уроках фізики та позакласних заняттях, зокрема – дослідно-проектна діяльність. 
Наведені приклади проектів-дослідів («Визначення швидкості руху тіл різної форми», «Визначення густини речовини») 
із використанням традиційних та інноваційних засобів навчання. Розглянуто важливість застосування традиційного 
лабораторного обладнання та віртуальних навчальних лабораторій («Рух шайби по похилій площині») на уроках 
фізики  на прикладі вивчення  розділу «Механічний рух» у 7 класі.  

Ключові слова: навчальний процес, STEM-освіта, Нова українська школа, інформаційно-цифрова 
компетентність, лабораторне обладнання, віртуальна лабораторія.  

 
Постановка проблеми. Інтеграція країни до Європейського співтовариства, підвищення її 

конкурентоспроможності, розвиток економіки та промисловості неможливі без підготовки висококваліфікованих, 
компетентних молодих спеціалістів, які здатні підвищувати свою кваліфікацію протягом всієї трудової діяльності. Важливе 
місце для підготовки такої молоді відводиться загальноосвітнім навчальним закладам. Згідно із концепцією Нової 
української школи [5] та Державним стандартом базової та повної загальної середньої освіти [4], учні повинні оволодіти 
рядом ключових компетентностей: спілкування державною та іноземними мовами, математичною, загальнокультурною, 
екологічною грамотністю, компетентністю  в природничих науках і технологіях, інформаційно-цифровою, соціальною і 
громадянською, підприємницькою та умінням навчатися впродовж життя. Отже, вдосконалення існуючих та пошук 
ефективних і в той же час оптимальних засобів та методів формування в учнівської молоді як усіх, так і окремих ключових 
компетентностей, зокрема інформаційно-цифрової компетентності, є першочерговим завданням педагогічної науки.  

Аналіз актуальних досліджень. Узагальнення наукових публікацій та нормативно-правових документів з 
дослідження питання формування компетентностей учнів в умовах STEM-освіти засвідчує, що ця проблема відображена 
в таких напрямах: особливості вивчення фізики в умовах STEM-освіти (О. Кузьменко [7], О. Костельова [5], Н. Ярмолович 
[5] та ін.), поняття інформаційної компетентності (А. Гусак [3], О. Миронова [10], Н. Баловсяк [1] та ін.), формування 
інформаційно-цифрової компетентності учнів (О. Ліскович [8], І. Бондаренко [2] та ін.). Незважаючи на те, що дослідження 
в даній проблемі ведуться багатьма дослідниками, питання формування інформаційно-цифрової компетентності учнів в 
умовах STEM-освіти на уроках фізики залишається недостатньо дослідженою й  актуальною. 
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Мета статті. Розкрити можливості формування інформаційно-цифрової компетентності в умовах STEM-освіти на 
уроках фізики з використанням традиційних та інноваційних засобів навчання.  

Виклад основного матеріалу. Одним із напрямів інноваційного підходу до викладання природничо-математичних 
дисциплін є STEM-освіта, яка сприяє формуванню стійкої мотивації до вивчення  предмету, пропагуванні професій у 
інженерно-технічній сфері [9].   

Акронім STEM (від англ. Science – природничі науки, Technology – технології, Engineering – інженерія, проектування, 
дизайн, Mathematics – математика) виділяє основні риси відповідного напрямку та об’єднує практики 
міждисциплінарного підходу до вивчення природничо-математичних дисциплін [9]. 

STEM-освіта спрямована на розвиток інтелектуальних та творчих здібностей, критичного мислення, вирішення 
комплексу поставлених проблем (задач), співпраці та інноваційної практичної діяльності учнів.  

Введення STEM-освіти в освітній процес здійснюється відповідно до Законів України  «Про освіту», «Про 
інноваційну діяльність»,  Указом Президента України «Про Національну стратегію розвитку освіти в Україні на період до 
2021 року» та іншими нормативно-правовими документами [9].  Запровадження STEM-освіти, як інноваційного підходу 
до вивчення фізики, відповідно до концептуальних засад Нової української школи сприяє формуванню ключових 
компетентностей учнів.  

STEM-освіта – це міждисциплінарна галузь, що об’єднує основні ідеї природничих наук, інженерії, математики та 
технологій і спрямована на формування креативної, компетентної особистості, яка володіє знаннями прикладних наук та 
застосовує їх не тільки в навчальній діяльності, а й в повсякденному житті.    

Одним із ключових напрямків формування компетентностей учнів при вивченні фізики є розвиток інформаційно-
цифрової компетентності.   

Згідно концепції «Нової української школи», «інформаційно-цифрова компетентність» визначає впевнене, але 
критичне використання інформаційно-комунікативних технологій (ІКТ) для створення, пошуку, аналізу, обробки та обміну 
інформації у навчальній діяльності, приватному та публічному спілкуванні. Учень повинен розуміти етику роботи з 
інформацією, мати медіа- та інформаційну грамотність тощо [5].  

Поняття «інформаційно-комунікаційної компетентності» у Державному стандарті базової та повної загальної 
середньої освіти визначено як можливість учня використовувати інформаційно-комунікаційні засоби та технології для 
особистісних  і  суспільних завдань [4]. 

Ми поділяємо думку О. Миронової, що «інформаційна компетентність» – це здатність особистості виконувати 
інформаційну діяльність з використанням ІКТ [10] і вважаємо, що інформаційна компетентність забезпечує формування 
наступних знань,  умінь та навичок в учнів: 

1) оволодіння поняттями, які подаються інформацією;  
2) широкого використання учнями  ІКТ  для навчальної діяльності чи в повсякденному житті; 
3) виокремлення важливих шляхів для розв’язання проблем засобами інформації;  
4) оволодіння засобами та способами для пошуку, аналізу, синтезу, порівняння, узагальнення та 

урізноманітнення інформації;  
5) самоорганізація та самоконтроль власної інформаційної діяльності. 
Структурними складовими інформаційної компетентності є: інформаційна, комп’ютерна та процесуально-

діяльнісна. Перша компонента показує ефективне оволодіння учнями інформацією  в різних формах її відображення, 
друга – оволодіння вміннями та навичками роботи із  комп’ютерною  технікою, третя – оволодіння сучасними засобами 
ІКТ та використання у навчальній діяльності [1].  

За способом отримання та обробки інформації виділяють репродуктивну та продуктивну діяльності. 
Репродуктивна навчальна діяльність – це виконання вправи за вказаним зразком, відтворення теоретичного матеріалу 
тощо. Під продуктивною діяльністю ми розуміємо самостійне отримання інформації під час створення зв’язків між 
явищами чи процесами, вирішення нестандартних практичних задач.   

Виходячи з вище сказаного, інформаційно-цифрова компетентність учня – це здатність особистості оволодіти 
засобами інформаційно-комунікативних технологій та застосовувати їх при обробці, аналізу, систематизації  й  
узагальненні отриманої інформації. 

Ми, як і автори [13] вважаємо, що процес навчання фізики повинен здійснюватися з урахуванням проектної та 
навчально-дослідницької діяльності учнів, проведення спостережень та експериментів, в тому числі з використанням:  

1) навчального лабораторного обладнання: цифрового та традиційного;  
2) віртуальних лабораторій;  
3) організації власного часу з використанням ІКТ;  
4) вільний доступ до інтернет-ресурсів, методичних текстових та медіаматеріалів. 
У відповідності з реформою Нової української школи [5], інтегрування навчальних дисциплін, що дозволяє 

здійснити STEM-освіта, створює фундамент для широкого застосування різноманітних засобів навчання. Використання на 
уроках фізики конструкторів, моделей, лабораторних приладів та електронних пристроїв створює умови для оволодіння 
учнем інформаційно-цифровою компетентністю. Їх застосування вбачається в здійсненні проектної та навчально-
дослідницької діяльності учнем, моделюванні фізичних процесів та явищ.  

Одним із результативних засобів формування компетентності є дослідно-проектна діяльність [9]. При проектній 
діяльності на уроках фізики та на позакласних заняття необхідно широко застосовувати  традиційні та  інноваційні засоби, 
до яких включено і засоби STEM-освіти. Традиційне лабораторне обладнання потрібно надавати учнями для самостійної 
підготовки проекту та виконання фізичного експерименту з детальним поясненням фізичних явищ та процесів під час 
захисту навчально-проектної діяльності. Наприклад, для створення проектів уже на початку вивчення фізики можна 
запропонувати наступні теми: «Визначення швидкості руху тіл різної форми» (розділ «Механічний рух»), «Визначення 
густини речовини» (розділ «Взаємодія тіл. Сила») тощо. При підготовці навчально-дослідного проекту «Визначення 
швидкості тіл різної форми», попередньо розглянувши матеріал з даної теми, доцільно використати традиційні 
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лабораторні прилади: штатив універсальний (основа), штативний стрижень (l=250 мм), універсальний затискач, 
секундомір, металевий жолоб, тіла різної форми, мірна стрічка. Для виконання досліду-проекту «Визначення густини 
речовини» учням пропонуються різні рідини: олія, вода тощо, терези, мірна склянка. Результат досліду порівнюється з 
відомим значенням густини для відповідної рідини та знаходиться похибка вимірювань. Виконання проектів з 
традиційними засобами та приладами необхідно розпочинати одразу після вивчення відповідної теми. В той же час 
введення інноваційних технологій у процес навчання фізики забезпечує самостійне, поступове та послідовне поглиблення 
знань учнів з фізичних явищ, спостереження та експериментальне дослідження фізичних процесів, перевірку та 
підтвердження теорій, фізичних законів та їх наслідків. Так, під час вивчення перших тем розділу «Механічний рух» у 
7 класі, відповідно до чинної навчальної програми 2017-2018н.р. [11], учні оволодівають рядом фізичних понять: 
механічний рух, його види, поняттями швидкості, часу, переміщення, шляху, траєкторії руху, вивчають одиниці 
вимірювання та формули для знаходження цих фізичних величин, представляють результати вимірювання у вигляді 
таблиць та графіків, будують графіки залежності шляху від часу, швидкості від часу та наводять приклади проявів 
механічного руху в природі та техніці, що не лише візуалізує фізичні явища, але й демонструє їх прикладне значення.  

Ефективним засобом впровадження інноваційних технологій, які демонструють органічне поєднання усіх 
компонентів STEM-освіти при вивченні фізики, є широке використання відомих розробок віртуальних лабораторних робіт 
[12]. На рисунку 1, у якості прикладу, представлена віртуальна робота, яку доречно використати під час вивчення задачі 
практичного змісту з використанням комп’ютерних розрахунків швидкості, часу та шляху, пройденого тілом, автоматичній 
побудові графіків залежності швидкості від часу та шляху від часу при заданій градусній мірі кутів та коефіцієнту тертя тіла, 
елементи якої можна впроваджувати навіть у 7 класі. 

 

 

Рис 1. Віртуальна лабораторна робота. Рух шайби по похилій площині [12] 
 

Такі лабораторні роботи можуть використовуватись як для додаткової візуалізації при поясненні навчального 
матеріалу, так і в якості фрагменту відповідної лабораторної роботи. Варто підкреслити, що саме – фрагменту, а не повної 
заміни практичного виконання лабораторної роботи. Для забезпечення успіху в формуванні інформаційно-цифровій 
компетенції учнів вчитель повинен використовувати відомі та власні розробки і самостійно шукати шляхи впровадження 
інноваційних методів у процес навчання всіх розділів фізики. 

Висновок. Важливим аспектом для формування інформаційно-цифрової компетентності учнів на уроках фізики в 
умовах STEM-освіти, згідно Концепції Нової української школи, є використання різних традиційних та інноваційних 
приладів і засобів навчання. Формування інформаційно-цифрової компетентності учнів на уроках фізики  відбувається під 
час самостійного освоєння інформації з широким застосуванням ІКТ та різних засобів навчання,  науково-дослідної 
діяльності, створення власного проекту, виконання лабораторних та практичних практикумів.  

Перспективи подальших досліджень полягають у розробці уроків з фізики для основної школи в умовах STEM-
освіти.   
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FORMATION OF INFORMATIONAL AND DIGITAL COMPETENCE OF  LEARNER OF PHYSICS UNDER THE PREMIUM OF STEAM 

EDUCATION 
 Anna Sakunova, Ivan Moroz 

The Sumy Anton Makarenko State Pedagogical University 
Abstract. The article is devoted to the peculiarities of the study of physics in the primary school, taking into account the 

Concept of the New Ukrainian School in the conditions of STEM-education. The training of a highly skilled and competent 
personality is one of the priority directions in reforming the modern educational space of Ukraine. STEM education is an 
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interdisciplinary field that allows for the integration process in education in accordance with the Concept of the New Ukrainian 
School and develops a creative personality that has applied knowledge, skills and abilities and applies them in everyday life. The 
reform of the New Ukrainian School is aimed at developing and mastering the key competencies of students, in particular, 
information and digital. The process of teaching physics is carried out in the context of teaching and research and design activities, 
conducting experiments and experiments, observing physical phenomena and processes, substantiating physical theories and 
regularities. Formation of information and digital competence of students in the process of teaching physics is an important 
component for the growth of modern innovative personality. The development of this competence in the physics classes in STEM-
education occurs when teaching a teacher material and independently processing and analyzing information with a student using 
modern and traditional learning tools: constructors, models, laboratory devices, electronic devices, virtual Internet resources, etc. 

In the article the content of the concept, structural elements and effective means of formation of information and digital 
competence at the lessons of physics and extracurricular activities, in particular - research and project activity are disclosed. 
Examples of research projects ("Definition of the speed of bodies of various forms", "Determination of the density of matter") are 
presented with the use of traditional and innovative teaching methods. Consideration of the use of traditional laboratory 
equipment and virtual training laboratories ("Motion of a washer on a sloping plane") on physics lessons on an example of studying 
the section "Mechanical motion" in the 7th form is considered. 

Key words: educational process, STEM-education, New Ukrainian school, information and digital competence, laboratory 
equipment, virtual laboratory. 
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Семеніхіна О.В., Друшляк М.Г. 
ВИКОРИСТАННЯ GEOGEBRA EXAM У ПРОФЕСІЙНІЙ ПІДГОТОВЦІ  
МАЙБУТНІХ УЧИТЕЛІВ МАТЕМАТИКИ, ФІЗИКИ, ІНФОРМАТИКИ 

 
Анотація. У статті розглянуто питання організації автоматизованого контролю, відмінного від 

комп’ютерного тестування, за навчальними досягненнями майбутніх учителів математики, фізики, інформатики 
на базі програм динамічної математики - засобів комп’ютерної візуалізації математичних знань, які передбачають 
динамічне оперування різними математичними об’єктами й можливість оперативного одержання на екрані 
відомостей про їхні властивості.  

Обґрунтовано доцільність використання таких засобів і комп’ютерних інструментів та режимів у них. 
Описано шляхи організації контролю, зокрема: можливість покрокової демонстрації розв’язання, можливість через 
інтерактивний вплив на математичний об’єкт перевірити його цілісність, можливість автоматизованої перевірки 
самого ходу розв’язування через спеціальні інструменти, можливість переходу середовища у спеціальний режим з 
обмеженнями.  

Окремо описано режим GeoGebra Exam програми динамічної математики GeoGebra. При переході до такого 
режиму розробниками передбачено можливість використання комп’ютерного інструментарію, але при цьому 
заборонено доступ до мережі Інтернет, до іншого програмного забезпечення, що встановлено на комп’ютері, до 
файлів, які зберігаються на комп’ютері, чи до власних матеріалів на платформі GeoGebra Materials. Якщо суб’єкт 
навчання виходить з повноекранного режиму GeoGebra Exam, то такий вихід фіксується і відображається у журналі 
екзамену. Використання зазначеного режиму забезпечує об’єктивність оцінювання, оскільки в ході виконання завдання 
складно скористатися підказками або вже готовими результатами, алгоритмами побудов, які легко одержати чи 
знайти через соціальні, локальні та мережу Інтернет. Організація роботи в режимі GeoGebra Exam не потребує 
великих часових затрат. 

Базуючись на досвіді використання програми GeoGebra при вивченні спецкурсів, орієнтованих на формування 
умінь використовувати програмні засоби математичного спрямування у професійній роботі вчителя, виділено 
позитивні аспекти використання режиму GeoGebra у підготовці вчителя, наведено приклад роботи у цьому режимі із 
аналізом результатів. 

Ключові слова: контроль, автоматизований контроль, комп’ютерний контроль, програми динамічної 
математики, підготовка вчителя. 

 
Постановка проблеми. Активна інформатизація освіти сприяла появі спеціалізованих комп’ютерних засобів, 

функціональне призначення яких полягало у автоматизації контролю знань, а сам контроль при цьому одержав 
характеристичну ознаку «комп’ютерний». Сьогодні під комп’ютерним контролем у галузі освіти розуміють процедуру, що 
дозволяє оцінити рівень засвоєння і розуміння вивченого матеріалу з метою управління наявним процесом навчання та 
забезпеченням індивідуалізації навчання в комп’ютерному середовищі [1]. 

Як правило, з комп’ютерним контролем пов’язують такий метод контролю знань, умінь та навичок, як тестування 
(комп’ютерне тестування) [2-3]. Комп’ютерне педагогічне тестування – це метод педагогічної діагностики, який полягає у 
стандартизованій процедурі застосування педагогічних тестів на комп’ютері під керуванням спеціальної програми, яка 
забезпечує подання тестових матеріалів і обробку результатів для виявлення рівня володіння змістом навчального 
матеріалу.  

В методичній літературі описано можливості використання різних програм комп’ютерного тестування – MyTest, 
OpenTEST, ADTester, Асистент2, УТК (Універсальний тестовий комплекс) тощо. Такі програми хоча й передбачають 
використання запитань із закритою та відкритою формою відповіді, але як правило, не дозволяють перевірити 
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правильність міркувань, які здійснює суб’єкт навчання для одержання відповіді, що є важливим, зокрема, при 
розв’язуванні математичних задач. Тому пошук і уточнення шляхів використання комп’ютерних середовищ, де є 
можливою автоматизація контролю саме міркувань, наразі вважаємо актуальною педагогічною проблемою, яка потребує 
всебічного аналізу і розв’язання. 

Аналіз актуальних досліджень. Педагогічний контроль є об’єктом досліджень таких науковців, як Л.В. Дікань, 
Ю.О. Голуб, Н. В. Синюгіна, Т.А. Бутинець, Ф.Ф. Бутинець, Л.Б. Ліщинська, В.І. Лозова і Г. В. Троцко та ін. Вагомий внесок у 
розвиток тестування як форми контролю та діагностики знань студентів унесли вчені В.В. Божкова, С.У. Гончаренко, 
І.М. Дичківській, C.М. Ілляшенко, А.І. Кузмінський, Е.А. Михаличев, С.І. Мединська, М.В. Савчин, Л.Ю. Сагер, О.М. Ханіна 
та ін. Використання комп’ютерного тестування розкрито в працях І. Булах, О. Кириленко, Т Солодкої, П. Уханя та ін. 
Проблему тестового комп’ютерного контролю знань у процесі підготовки майбутнього вчителя-предметника 
досліджували Р. Гуревич, Б. Гершунский, А. Коломієць, В. Сидоренко, С. Подолянчук, І. Роберт, Р. Нортон, Б. Скіннер, 
Н. Тверезовська та інші.  

За проведеним системним аналізом робіт зазначених авторів та програм комп’ютерного тестування нами було 
виділено типи завдань, вирішення яких можна перевірити з використанням цих засобів: завдання на одиночний та 
множинний вибір; завдання на встановлення порядку слідування; завдання на співставлення варіантів; завдання, в яких 
відповідь (текстову чи числову) можна ввести вручну; завдання на вибір місця на зображенні. Водночас у роботах 
науковців зазначається, з чим ми погоджуємося, що комп’ютерне тестування, як правило, не може продемонструвати хід 
думок суб’єкта навчання і фіксує лише результат, що не завжди є ефективним з позицій перевірки якості засвоєних знань 
та вмінь. Також зазначається, що організація якісного автоматизованого контролю у формі комп’ютерного тестування 
вимагає попередньої прискіпливої розробки цілої системи тестових завдань, що, у свою чергу, вимагає великих часових 
затрат з боку вчителя/викладача. 

Питання автоматизації контролю у контексті підготовки вчителів математики, фізики, інформатики розкрито у 
працях [4-7]. Відзначимо наші роботи [8-9], де описано використання спеціалізованих середовищ математичного 
спрямування, зокрема, програм динамічної математики (ПДМ – засоби комп’ютерної візуалізації математичних знань, які 
передбачають динамічне оперування різними математичними об’єктами й можливість оперативного одержання на 
екрані відомостей про їхні властивості) в організації тестового контролю знань з математики. 

Водночас розвиток інформаційних технологій і програмних засобів обумовлює появу нових комп’ютерних 
інструментів для організації контролю, аналіз можливостей використання яких є актуальною педагогічною проблемою, 
яка потребує постійного моніторингу та вирішення.   

Метою даної статті є опис особливого режиму програми GeoGebra та аналіз його застосування в організації 
автоматизованого контролю за розв’язуванням математичних задач серед студентів, майбутніх учителів математики, 
фізики, інформатики. 

Виклад основного матеріалу. Як засвідчив аналіз спеціалізованого програмного забезпечення в галузі навчання 
математики, комп’ютерний контроль можна організувати у середовищах окремих ПДМ, серед яких нами виділені 
програми Математичний конструктор (МК), The Geometer’s SketchPad, Cabri, GeoGebra тощо.  

Нижче опишемо можливості використання ПДМ для організації контролю. 
1. ПДМ передбачають можливість покрокової демонстрації розв’язання. Це дозволяє перевірити міркування 

суб’єктів навчання при розв’язуванні математичної задачі, але така форма контролю не є автоматизованою, а тому 
вимагає додаткових витрат часу на перегляд кожного файлу розв’язання. 

2. ПДМ передбачають можливість через інтерактивний вплив на математичний об’єкт перевірити його цілісність 
(чи правильність побудови – у випадку неправильної побудови конструкція "розсипається" при зміні базових об’єктів).  

Досить часто при створенні геометричної конструкції певний її елемент будується не у відповідності до правил 
побудов, а формально завдяки візуальній схожості. Побудована конструкція видається правдоподібною, але усе ж 
неправильною, що легко перевіряється у режимі інтерактивних змін у положеннях базових об’єктів. 

3. Окремі ПДМ передбачають автоматизовану перевірку самого ходу розв’язування. Так, розробниками програми 
Математичний конструктор (МК) пропонуються інструменти «Проверить ответ», «Поле ввода ответа», «Чекбокс».  

4. Окремі ПДМ передбачають перехід у спеціальний режим з обмеженнями для організації контролю. Зокрема, у 
ПДМ GeoGebra передбачено режим GeoGebra Exam. При переході до такого режиму розробниками передбачено 
можливість використання комп’ютерного інструментарію, але при цьому заборонено доступ до мережі Інтернет, до 
іншого програмного забезпечення, що встановлено на комп’ютері, до файлів, які зберігаються на комп’ютері, чи до 
власних матеріалів на платформі GeoGebra Materials. Якщо суб’єкт навчання виходить з повноекранного режиму GeoGebra 
Exam, то такий вихід фіксується і відображається у журналі екзамену. 

Використання зазначеного режиму забезпечує об’єктивність оцінювання, оскільки в ході виконання завдання 
складно скористатися підказками або вже готовими результатами, алгоритмами побудов, які легко одержати чи знайти 
через соціальні, локальні та мережу Інтернет. 

Організація роботи в режимі GeoGebra Exam не потребує великих часових затрат. 
Розпочати роботу можна після переходу на сайт www.geogebra.org/exam, використовуючи будь-який браузер і не 

обов’язково встановлюючи програму на комп’ютері. Після запуску GeoGebra Exam з’явиться діалогове вікно. Викладач 
встановлює обмеження на використання інструментарію (за потреби, наприклад, можна деактивувати CAS або полотно 

3D) . Деактивовані функції відображаються у заголовку екзамену  закресленими. Після 
запуску екзамену (кнопка «Запустить экзамен») запуститься таймер і колір панелі зміниться на синій. Кожний екзамен 
починається з порожньої конструкції, і поки екран GeoGebra активований, зберегти свою роботу не можна, оскільки всі 
параметри меню «Файл» деактивуються. 

У ході виконання екзамену можна в будь-який час перевірити журнал, натиснувши на заголовок екзамену. Журнал 
містить інформацію про дату і час початку, налаштування, відмітки про вихід з повноекранного режиму (колір панелі 
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змінюється на червоний) та повернення до нього, час закінчення екзамену. Зауважимо, що журнал не зберігається 
автоматично, і якщо студент вийшов з повноекранного режиму випадково, йому необхідно повернутися в нього якомога 
скоріше, наприклад, натиснувши F11. 

Якщо екзамен завершено, потрібно обрати Exit Exam у меню «Файл». 
Авторами використовується режим GeoGebra Exam для організації контролю навчальних досягнень студентів, 

майбутніх учителів математики, фізики, інформатики Сумського державного педагогічного університету імені 
А.С. Макаренка при вивченні спецкурсів, орієнтованих на формування умінь використовувати програмні засоби 
математичного спрямування у професійній роботі вчителя. Такі спецкурси обов’язковою формою навчання передбачають 
лабораторні роботи, які за типом поділено на тренувальні та залікові. Метою залікових лабораторних робіт є перевірка 
сформованості знань та умінь використати інструментарій ПДМ у майбутній професійній діяльності вчителя, яка 
здійснюється шляхом написання студентом конспекту уроку з використанням ПДМ з подальшою його презентацією та 
обговоренням. Метою тренувальних лабораторних робіт є формування цілісного бачення шляхів використання ПДМ у 
професійній діяльності, критичного погляду на можливість і доцільність залучення окремих комп’ютерних інструментів 
для підтримки професійної діяльності (для візуалізації умови, покрокової демонстрації розв’язання, прискорення 
одержання результату, перевірки відповіді тощо). Наприкінці окремих тренувальних лабораторних робіт проводиться 
контроль у режимі GeoGebra Exam. 

Опишемо фрагмент такого контролю на прикладі використання ПДМ у розв’язуванні задач на гмт з використанням 
комп’ютерних інструментів Слід або Локус. Наприклад, знайти геометричне місце точок, які знаходяться на однаковій 
відстані від фіксованої точки та фіксованої прямої. Причому базові побудови можна замінити використання комп’ютерних 
інструментів, тобто побудову прямої перпендикулярної до даної, що проходить через задану точку, можна замінити 

використання інструменту  Перпендикулярная прямая, побудову середини заданого відрізка – використанням 

інструменту   Середина или центр, оскільки знання базових побудов вже перевірено, і при виконанні даного завдання 
на перший план висувається перевірка ідеї розв’язання та її реалізація. 

По завершенні екзамену можна побачити деталі його проходження у журналі (рис.1): на розв’язування задачі 
витратив 3,38 хвилин. І хоча студент розв’язав задачу правильно – шукане гмт парабола (він скористався інструментом 
Локус), вихід з повноекранного режиму мав місце, причому два рази приблизно на 20 і 10 секунд, що дає підстави 
сумніватися у самостійності розв’язання. По завершенні екзамену програма дозволяє зберегти файл (рис. 2). 

 

  
Рис. 1 Рис. 2 

 

Висновки. Проведене педагогічне дослідження стосовно використання Geogebra Exam у професійній підготовці 
майбутніх учителів математики, фізики, інформатики, аналіз експертних оцінок підібраних завдань та статистична 
перевірка результатів навчальних досягнень майбутніх учителів математики, фізики, інформатики стосовно використання 
ПДМ у майбутній професійній діяльності дає підстави стверджувати наступне. 

1. Розвиток інформаційних технологій та інформатизація освітньої галузі обумовлюють появу нових 
комп’ютерних інструментів, покликаних підтримати організацію і проведення контролю навчальних досягнень та 
вивільнити вчителя/викладача від виснажливої перевірки розв’язань математичних задач.  

2. Серед розмаїття комп’ютерних засобів у контексті організації автоматизованого контролю варто виокремити 
програми динамічної математики, де розробниками для автоматизації контролю навчальних досягнень передбачено 
можливість покрокової демонстрації розв’язання, можливість через інтерактивний вплив на математичний об’єкт 
перевірити його цілісність, можливість автоматизованої перевірки самого ходу розв’язування через спеціальні 
інструменти, можливість переходу середовища у спеціальний режим з обмеженнями. 

3. Професійна підготовка майбутніх учителів математики, фізики, інформатики передбачає вивчення спецкурсів, 
орієнтованих на формування умінь використовувати ПДМ у професійній діяльності, а тому природним є не лише 
демонстрація усіх наявних там комп’ютерних інструментів контролю, а й безпосереднє їх використання під час такої 
підготовки.  
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USE OF GEOGEBRA EXAM IN PROFESSIONAL PREPARATION OF FUTURE TEACHERS OF MATHEMATICS, PHYSICS, 

INFORMATICS 
Semenikhina O.V., Drushlyak M. G. 

Makarenko Sumy State Pedagogical University, Ukraine 
Abstract. The article deals with the issues of the organization of automated control, different from computer testing, 

according to the educational achievements of future teachers of mathematics, physics, computer science on the basis of dynamic 
mathematics software (DMS). DMS is means of computer visualization of mathematical knowledge, which involves dynamic 
operation of various mathematical objects and the possibility of displaying of information about their properties. 

The expediency of using such software, their computer tools and their modes is substantiated. The ways of organization 
the control are described. Among them the possibility of a step-by-step demonstration of the solution, the possibility of interactive 
impact on the mathematical object to check its integrity, the possibility of automated verification of the very process of solving 
through special tools, the possibility to switch the special mode with constraints are. 

The GeoGebra Exam mode is separately described. When the student switch such a mode, he/she can use computer tools, 
but software does not allow access to the Internet, to other software installed on the computer, to files stored on the computer, 
or to student’s own materials on GeoGebra Materials platform. If the student comes out of the full-screen GeoGebra Exam, then 
this output is captured and displayed in the exam journal. The use of this mode ensures the objectivity of the evaluation, as it is 
difficult to use hints or ready-made results, construction algorithms that are easy to get or find through social, local and Internet 
networks. The preparation of the control material in GeoGebra Exam mode does not take much time. 

The positive aspects of using the GeoGebra mode in teacher’s preparation are highlighted based on the experience of 
using GeoGebra when studying special courses, which is focused on forming skills to use mathematical software in the professional 
work of the teacher. An example of work in this mode with an analysis of the results is given. 

Keywords: control, automated control, computer control, dynamic mathematics software, teacher’s praparation. 
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Сиротина И.К. 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ИГРА MINIQUALI: ДИДАКТИЧЕСКИЙ АСПЕКТ 

 
Аннотация. В статье поднимается проблема разработки инновационных образовательных ресурсов в 

предметной области математика — дидактических мобильных игр. Актуальность данного исследования 
объясняется тем, что, во-первых, в настоящий период времени в теории и методике обучения математике 
отсутствуют наработки по созданию образовательных мобильных приложений. Во-вторых, дидактические 
мобильные игры в силу своей специфики могут быть некокурентоспособными на рынке мобильных приложений. Что 
и осложняет технологию их создания. В статье изложены основные подходы и практические рекомендации по 
созданию дидактических мобильных игр и проиллюстрированы на примере разработки математической игры 
MiniQuali (первоклассники). Сформулированы цели и задачи этой разработки. Раскрыта организация обучения в игре 
MiniQuali, изложен ее сюжет, раскрыта структура игры, продемонстрирована технология обучения в игре, приведено 
содержание обучения одного из учебных модулей. Показано, что дидактическая математическая игра MiniQuali 
представляет собою интерактивное средство обучения, так как в игре обеспечивается процесс развития 
обучающегося, системно формируется познавательная активность и познавательная самостоятельность 
обучающегося, обеспечивается педагогическая поддержка процесса обучения и осуществляется его своевременная 
диагностика и коррекция. Игра разрабатывается для устройств на платформе android и предназначена для 
формирования математической культуры учащихся первых классов и детей старшего дошкольного возраста. Игра 
может быть использована как в процессе самообразования, так и в образовательном процессе, так как ее контент 
соответствует программе учебного предмета «Математика». Игра MiniQuali создается в рамках интегрированной 
интерактивной образовательной среды QualiMe (математика) с целью организации непрерывного и 
систематического процесса формирования математической культуры обучающихся (школа – вуз). Разработка игры 
ведется на факультете социокультурных коммуникаций Белорусского государственного университета при участии 
студентов кафедры информационных технологий. В настоящее время игра находится на стадии технической 
реализации. C пробной версией игры MiniQuali можно ознакомиться на сайте quali.me в разделе games. 

Ключевые слова: дидактическая игра, мобильное обучение, математика, контент, сюжет. 
 
Постановка проблемы. Для современной парадигмы образования характерно, что все больший удельный вес в 

учебно-методическом обеспечении образовательной среды стали занимать ресурсы, разработанные с использованием 
информационных технологий. Мобильные игры относятся к новой технологии в образовании – мобильному обучению 
(m-learning) как разновидности электронного обучения. Рынок мобильных игр насыщен различного рода 
математическими приложениями, каждое из которых имеет свою полезность. Но поскольку у каждого потенциального 
пользователя есть своя система предпочтений, то велика вероятность, что предпочтение будет отдано приложениям 
привлекательным по форме (с красочным дизайном, с большим количеством анимации, с известными персонажами и 
т. п.), а не дидактическим играм, которые требуют от игрока усидчивости, а формирование когнитивной схемы требует 
напряженной мыслительной деятельности. Классическим возрастом игры считается возраст детей-дошкольников и 
младших школьников, так как в этот период становления личности ребенка игровая деятельность доминирует над всеми 
другими видами его деятельности. Потому начинать разработку мобильных дидактических игр целесообразно и 
актуально именно для этой целевой аудитории с целью повышения продуктивности самообразовательного и 
образовательного процесса в отдельно взятой предметной области.  

Анализ актуальних исследований. Образовательная игра как вид педагогической технологии имеет 
определенные этапы своего становления и развития. В педагогике и психологии теорию игры разрабатывали Е. А. Аркин, 
П. П. Блонский, Л. С. Выготский, А. Н. Леонтьев, С. Л. Рубинштейн, К. Д. Ушинский, Д. Б. Эльконин, а проблеме обучения 

http://quali.me/
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детей с помощью игры посвящены работы Г. К. Селевко, С. А. Шмакова, Д. Н. Кавтарадзе, Л. Н. Матросовой, В. С. Кукушина, 
П. И. Пидкасистого, Ж. С. Хайдарова и др. Для современного образования ценность игр заключается «в новых логических 
конструкциях и их сочетаниях при исследовании мира возможностей, открытие и освоение которых приносит так много 
удовольствия и так важно для постижения вероятностных процессов в природе и обществе» [1, с. 39]. Эту задачу 
реализовать можно различными средствами, в том числе и в рамках мобильного обучения. В настоящее время уже 
имеется определенный опыт организации такого обучения. Важные аспекты мобильного обучения раскрываются в 
диссертационных исследованиях В. А. Куклева (Становление системы мобильного обучения в открытом дистанционном 
образовании), А. П. Авраменко (Модель интеграции мобильных технологий в преподавание иностранных языков для 
развития устных видов речевой деятельности), К. В. Капранчиковой (Методика обучения иностранному языку студентов 
на основе мобильных технологий), Е. Г. Михалкиной (Компьютерно-мобильные технологии как средство повышения 
качества профессиональной подготовки будущих менеджеров) и др. Однако, в этих и других исследованиях не 
поднимается проблема создания дидактических мобильных игр и не рассматриваются механизмы их внедрения в 
образовательный процесс. Также не разработаны на настоящий момент методика и технология создания математических 
мобильных приложений.  

Цель статьи. Учитывая, что на настояний период времени в теории и методике обучения математике отсутствуют 
исследования по разработке образовательных мобильных приложений, целью статьи является изложение основных 
подходов и рекомендаций по созданию таких приложений., также их иллюстрация на примере разрабатываемой для 
устройств на платформе android дидактической математической игры MiniQuali (первоклассники).  

Изложение основного материала. В отличие от игр вообще, педагогическая игра обладает существенным 
признаком — четко поставленной целью обучения и соответствующим ей педагогическим результатом, которые могут 
быть обоснованы, выделены в явном виде и характеризуются учебно-познавательной направленностью [2, с. 206]. При 
урочной форме занятий реализация игровых приемов и ситуаций происходит по следующим направлениям: 
дидактическая цель ставится перед учащимися в форме игровой задачи; учебная деятельность подчиняется правилам 
игры; учебный материал используется в качестве ее средства, в учебную деятельность вводится элемент соревнования, 
который переводит дидактическую задачу в игровую; успешное выполнение дидактического задания связывается с 
игровым результатом [3]. При этом «социализованная» форма речи дает возможность педагогу контроля действий 
обучаемого и их корректировке, а также организация контроля деятельности. Следовательно, при разработке мобильных 
дидактических игр функции педагога должны быть «переданы» обучающей системе.  

С учетом признаков образовательных игр, особенностей среды их реализации и требований к их организации, а 
также собственного педагогического опыта разработок инновационных образовательных ресурсов, сформулируем 
основные рекомендации по созданию дидактических мобильных игр. 

1. Контент игры должен соответствовать учебной программе, а обучение в игре должно осуществлять согласно 
методике изучения учебного предмета. 

2. Учебный материал в игре должен быть систематизирован и структурирован (образовывать систему), а не быть 
набором случайных сцен.  

3. Игра должна содержать обучающие учебные материалы, материалы для формирования учебных компетенций 
и контрольно-измерительные материалы. 

4. На каждом этапе обучения должна осуществляется коррекция знаний и траектории обучения. 
5. Каждый этап обучения в игре должен иметь относительную завершенность и быть регламентирован по времени 

с учетом возраста ребенка-игрока.  
6. Поскольку подавляющее большинство существующих мобильных игр ориентировано на организацию досуга 

детей, а не на реализацию образовательных программ, то, чтобы стать конкурентоспособной, дидактическая игра должна 
быть одновременно и средством развлечения ребенка, а, значит, она может включать элементы таких жанров как аркада, 
экшн, головоломки, симуляторы и др.  

7. Если дидактическая игра разрабатывается для детей дошкольного и младшего школьного возраста, то 
необходимо учитывать, что навигация по игре должна быть интуитивно понятной, дизайн игры должен быть ярким и 
красочным, игра должна иметь звуковое сопровождение, а наличие персонажей в игре поспособствует возникновению 
и удержанию игрового интереса. 

Рассмотрим организацию обучения в математической игре MiniQuali, разрабатываемой нами для учащихся 
первых классов и детей старшего дошкольного возраста с целью продуктивного формирования и развития их 
математической культуры. Задачи проекта: обеспечить и ускорить процесс развития дошкольников и школьников 
младших классов; системно формировать познавательную активность и познавательную самостоятельность 
обучающихся в процессе освоения математики; обеспечить педагогическую поддержку процесса обучения и 
осуществлять его своевременную диагностику и коррекцию. 

По сюжету игры ребенок посещает четыре Планеты Знаний с «детскими» названиями: МИМИ, ВИВИ, КИКИ, ЛИЛИ. 
На каждой из планет изучается один учебный модуль: Фигуры; Однозначные числа; Двузначные числа; Повторение. 
Обучают детей математике персонажи Миникволи, которые живут на этих планетах: Мими, Виви, Кики и Лили. Поскольку 
игра «в школу» является одним из распространенных видов игр детей дошкольного и младшего школьного возраста, то 
в качестве формы обучения выбран Урок. В роли учителя выступает персонаж Миникволь: он сообщает тему урока, 
объясняет учебный материал, озвучивает задания, инициирует диалог.  

Содержание обучения на первой Планете Знаний представлено в таблице 1. 
Каждый Урок состоит из двух разделов: Обучение (зона «ближайшего развития») и Упражнения (зона 

«актуального развития»). В разделе Обучение вводится систематизированный и структурированный учебный материал, 
который сопровождается яркими иллюстрациями с элементами анимации, и разбираются решения ключевых задач. В 
разделе Упражнения формируются учебные компетенции. Если ребенок неверно выполняет 3 Упражнения подряд, то 
Миникволь его просит «Повторить урок». Ребенок автоматически возвращается в раздел Обучение (либо по собственной 
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инициативе покидает игру). Такая организация обучения позволяет осуществлять своевременную коррекцию знаний и 
траектории обучения. Если ребенок все упражнения выполнил правильно, то появляется окно «Победа» и ребенок может 
приступать к следующему Уроку.  

Раскроем структуру игры (рис. 1).  
Таблица 1. 

Содержание обучения на Планете Знаний МИМИ 

Уроки Тема 
Содержание 

обучения 
Упражнения 

Урок 1 Форма фигур Круг, треугольник, 
квадрат, 
прямоугольник. 

Найди все: круги; треугольники; квадраты; прямоугольники. 

Урок 2 Размеры 
фигур  

Большой, маленький. Найди все большие (маленькие): фигуры; круги; треугольники; 
квадраты; прямоугольники. 

Урок 3 Цвет фигур Красный, желтый, 
зеленый, синий, 
серый. 

Найди все фигуры: серые; синие; красные; зеленые; желтые. 
Найди все круги (треугольники, квадраты, прямоугольники): 
серые; синие; красные; зеленые; желтые. 

Урок 4 Расположение 
фигур  

Сверху над, снизу 
под, слева от, справа 
от, между. 

Найди фигуру, расположенную: над квадратом; под 
треугольником; слева от  квадрата; справа от красного круга; 
между треугольником и прямоугольником; между серым 
кругом и желтым кругом. 

Урок 5 Цифры  Начертания и 
названия цифр.  

1. Найди цифру: нуль; один; два; три; четыре; пять; шесть; семь; 
восемь; девять. 2. Найди все цифры. 

Урок 6 Счет 
предметов  

Счет от 1 до 10. Сколько: маленьких фигур; больших фигур; квадратов; кругов; 
треугольников; прямоугольников; красных фигур; синих фигур; 
серых фигур; зеленых фигур; желтых фигур? 

Урок 7 Сравнение 
множеств 
предметов 

Столько же, больше 
на, меньше на. 

1. Выбери фигуры, которых столько же что и треугольников 
(желтых треугольников, зеленых квадратов); меньше, чем 
кругов (зеленых квадратов); больше, чем зеленых квадратов. 2. 
На сколько фигур: синих меньше, чем зеленых; зеленых больше, 
чем синих; зеленых меньше, чем желтых; желтых больше, чем 
зеленых; красных меньше, чем желтых? 

Урок 8 Контрольная 
работа 

1. Счет от 1 до 10. 
2. Круг, треугольник, 
квадрат, 
прямоугольник. 
3. Большой, 
маленький. 
4. Красный, желтый, 
зеленый, синий, 
серый. 
5. Над, под, слева от, 
справа от, между. 
6. Больше на, 
меньше на. 

1. Сколько: синих маленьких фигур; желтых больших фигур; 
серых кругов; зеленых квадратов; желтых треугольников;  
красных прямоугольников? Сколько: красных маленьких 
треугольников; синих больших квадратов; серых маленьких 
прямоугольников; зеленых больших кругов? 2. Найди все 
фигуры, которые расположены: над серым квадратом; под 
красным прямоугольником; слева от зеленого треугольника; 
справа от синего круга; между синим прямоугольником и 
желтым кругом. 3. На сколько: синих фигур меньше, чем 
желтых; желтых фигур больше, чем синих; зеленых квадратов 
больше, чем зеленых прямоугольников; зеленых 
прямоугольников меньше, чем зеленых квадратов; 
треугольников больше, чем кругов; серых кругов меньше, чем 
треугольников? 

 

 

Рис. 1. Структура игры MiniQuali 

Урок 1 

Контрольная работа Энциклопедия Мини-игры 

Домик Миникволя 

Урок 2 Урок 3 Урок 4 Урок 5 Урок 6 Урок 7 

ОБУЧЕНИЕ 
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Попадая на первую Планету, ребенок видит Домик Миникволя, в котором живет персонаж игры. Если ребенок 
зайдет в Домик, то увидит Миникволя, который позовет его на Урок. Но начать обучение игрок может и по собственной 
инициативе, не заходя в Домик Миникволя. Начинается обучение, которое проходит в форме Уроков, но чтобы 
приступить к следующему уроку, необходимо усвоить предыдущий урок. За каждый выученный Урок ребенок 
зарабатывает кволиденьги, которые он может потратить на то, чтобы ухаживать за Миникволем. Если все Уроки выучены, 
то необходимо выполнить Контрольную работу. Выполнив ее успешно, и заработав кволиденьги, можно вместе с 
Миникволем почитать энциклопедию или поиграть вместе с ним в математические мини-игры. Например, для Планеты 
МИМИ разрабатывается 2 энциклопедии (Из истории цифр и Из истории счета предметов) и две мини-игры (Раскраска и 
Мозаика). На этом обучение на первой Планете завершается, и игрок может переходить на следующую Планету Знаний. 
Завершается игра сдачей Экзамена на Планете ЛИЛИ, а ребенок переходит во второй класс. 

Выводы. Дидактическая математическая игра MiniQuali представляет собою интерактивное средство обучения, 
предназначенное для формирования математической культуры учащихся первых классов и детей старшего дошкольного 
возраста. Она может быть использована как в процессе самообразования, так и в образовательном процессе, так как ее 
контент соответствует программе учебного предмета «Математика». Игра разрабатывается в рамках интегрированной 
интерактивной образовательной среды QualiMe (математика) с целью организации непрерывного и систематического 
процесса формирования математической культуры обучающихся (школа – вуз). Разработка игры ведется на факультете 
социокультурных коммуникаций Белорусского государственного университета при участии студентов кафедры 
информационных технологий. В настоящее время игра находится на стадии технической реализации. C пробной версией 
игры MiniQuali можно ознакомиться на сайте quali.me в разделе games. 
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MINIQUALI EDUCATIONAL MATHEMATICAL GAME: DIDACTIC ASPECT 
Irina Sirotina 

Belarusian State University, Belarus 
Abstract. The article raises the problem of developing innovative educational resources in the subject area of mathematics 

- didactic mobile games. The relevance of this study is explained by the fact that, firstly, in the present time in the theory and 
methodology of teaching mathematics there are no developments in the creation of educational mobile applications. Secondly, 
didactic mobile games due to their specificity may be uneconomical in the mobile applications market. What complicates the 
technology of their creation. The article outlines the main approaches and practical recommendations for the creation of didactic 
mobile games and is illustrated by the example of the development of the mathematical game MiniQuali (first-graders). The goals 
and objectives of this development are formulated. The organization of training in the game MiniQuali is disclosed, its plot is 
described, the structure of the game is disclosed, the technology of learning in the game is demonstrated, the content of the 
training of one of the training modules is given. It is shown that the didactic mathematical game MiniQuali is an interactive 
learning tool, as the process of development of the learner is provided in the game, cognitive activity and cognitive independence 
of the learner are systematically formed, pedagogical support of the learning process is provided and its timely diagnosis and 
correction is carried out. he game is developed for devices on the android platform and is intended for the formation of the 
mathematical culture of pupils of the first grades and children of the senior preschool age. The game can be used both in the 
process of self-education and in the educational process, as its content corresponds to the program of the academic subject 
"Mathematics". Game MiniQuali is created within the framework of the integrated interactive educational environment QualiMe 
(mathematics) with the purpose of the organization of continuous and systematic process of formation of mathematical culture 
of students (school - high school). The game is developed at the Faculty of Socio-Cultural Communications of the Belarusian State 
University with the participation of students of the Department of Information Technologies. Currently, the game is at the stage 
of technical implementation. A trial version of MiniQuali is available on the quali.me website in the games section. 

Key words: didactic game, mobile learning, math, content, plot. 
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ЗАСОБИ СТВОРЕННЯ ТА ВИКОРИСТАННЯ ВІРТУАЛЬНОЇ ФІЗИЧНОЇ ЛАБОРАТОРІЇ 
 

Анотація. Стаття присвячена створенню комп’ютерної лабораторії для використання складних(наприклад, 
до так приладів можна віднести осцилограф) або небезпечних  приладів (як варіант ядерний реактор), що необхідні 
при вивчені курсу фізики. Дає можливість використовувати обладнання, яке не в повному доступі для проведення 
занять та в наявності в лабораторіях. Також не всі приладі можна розмістити в лабораторії, внаслідок їх розмірів 
(«бочка Паскаля»).  Запропоновано поєднати курси фізики та інформатики, даючи можливість учням дороблювати 
власноруч програмні блоки. Для вирішення поставленої задачі можна скористатись стандартними шаблоном для 
розробки веб додатків, а можна розроблювати власноруч. Другий варіант, зрозуміло, значно краще використовувати, 
як спосіб поглибити знання в програмуванні. Рекомендовано надавати учням можливість програмування самостійно, 
т.я. перед початком програмування необхідно досконало вивчити сам процес, що у свою чергу значно підвищить 
знання з курсу фізики. Розглянуто варіанти двох мов програмування та відповідно двох засобів реалізації. Варіант з 
використанням веб програмування практично дає можливість дистанційного навчання. Наведено приклад вигляду 
робочої сторінки вчителя без керувальних дій, тільки спостерігати перебіг роботи в різних підгрупах. Можна 
розширити запитом на вивід результатів в окремим вікном, засобом відповіді  навчальній групі. Інша мова 
програмування представляє створення локального, встановлена для кожного кожного комп’ютера окремо, 
програмного продукту. Всі дані про перебіг виконання лабораторної роботи можна виводити текстові поля та 
будувати графічно. Як мову програмування запропоновано використовувати  Object Pascal, що відповідає двом 
основним критеріям: легке сприйняття програмного коду (рекомендовано, як навчальний програмний продукт) та 
немає необхідності в ліцензій – мова програмування в загальному доступі.  

 Приведена, як приклад, лабораторна робота показує можливості підходів до побудови комп’ютерної моделі 
лабораторної установки. Отримані моделі проходять перевірку на адекватність – порівняння результатів роботи 
програми  з експериментальними даними. В подальшому е можливість значно вдосконалити зображення, зробити 
його анімованим (в статті наводяться статичні малюнки), наприклад, рух стрілки, пересування повзунка реостата.    

Ключові слова: осцилограф, віртуальна лабораторія, програмний блок, комп’ютерна модель. 
 
Постановка проблеми. Курс фізики в загальноосвітніх школах безпосередньо пов'язаний з проведенням 

лабораторних робіт, для відпрацювання практичних навичок та більш досконального  засвоєння матеріалу. Коли мова іде 
про складні лабораторні установки (наприклад з використанням осцилографу), то матеріальні бази фізичних лабораторій 
більшості навчальних закладів в кращому випадку мають в наявності один прилад, а в гіршому – жодного і вивчення 
відбувається за допомогою підручників і плакатів. Це по’вязані із значною собівартістю устаткування і практично не має 
можливості провидити роботи учням власноруч. 

Данна проблема може бути вирішена за допомогою створення комп’ютерної моделі приладу, що буде повним 
аналогом реального приладу з можливістю використання мобільних додатків. 

Аналіз актуальних досліджень. В даному напрямку було запропоновано та  розроблено математичні 
(комп’ютерні) моделі для електричних кіл змінного струму[1]. Мовою програмування було обрано Object Pascal. 

Мета статті. Розглянути приклад комп’ютерного проектування лабораторних стендів для вивчення курсу фізики на 
прикладі лабораторної роботи  дослідження явища електромагнітної індукції 

Виклад основного матеріалу.  При виборі мови проектування спочатку необхідно вирішити питання який засіб  
використання передбачений. 

https://teacode.com/online/udc/62/621.317.75.html
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Модель лабораторного стенду виконана з використанням веб програмування дозволяє зберігати результат на 
сервері для подальшого використання, сервер можу бути локальний у мережі до якої підключені комп’ютери. Розглянемо 
приклад стандартного лабораторного стенду для виконання лабораторної роботи дослідження явища електромагнітної 
індукції. 

 
Рис. 1. Схема лабораторної установки по дослідження явища електромагнітної індукції. 

 

На схемі представлені дві котушки (А і В), що насаджені на спільне осердя, котушка В через реостат приєднана до 
джерела струму, котушку А замкнено на гальванометр. Дослід відбувається наступим чином: пересуваючи повзунок 
реостата,  в котушці А буде йти електричний струм,  струм виникатиме як під час збільшення, так і під час зменшення сили 
струму в котушці В. А от напрямок струму буде різним. У разі збільшення сили струму стрілка гальванометра 
відхилятиметься в один бік, а в разі зменшення — в інший. Струм у котушці А виникатиме також у момент замикання та в 
момент розмикання кола котушки В [2]. 

Веб інтерфейс даної схеми представлений на рисунку 2, де об’єкт checkbox відповідає за ключ, значення в 
текстовому полі під реостатом – положення плунжера, а покази гальванометра – відповідне текстове поле праворуч (text), 
подальший back-end розроблений на мові php [3,4]. Принцип роботи полягає в тому, що змодельовано роботу 
гальванометра на позицію ключа та положення повзунка реостата. Комп’ютерна модель може бут двох типів: у вигляді 
формули та у вигляді масиву значень.  

Опеатор if перевіряє чи увімкнений премикач і переходить до відповідної частино програмного коду. В першому 
випадку значення (положення), що показує гальванометр залежить від значення опору, тобто формується комп’ютерна 
модель, що адекватна ексеприментальним даним.  В другому випадку кожному значенню опора відповідає певне 
значення показу гальванометра, тобто коли на реостаті буде задано зачянна, відповідний йому показ береться з масиву.  

 

 

Рис. 2. Веб інтерес лабораторної роботи явища електромагнітної індукції 
 

Данні, що вводяться (положення плунжера, замкнений/розімкнений ключ) та результати (покази гальванометра) 
заносяться до бази даних у відповідні поля.  Одразу слід зазначити, що данна схема є тільки прикладом, для розв’язку 
поставленої задачі. Можна вдосканалювати зовнішній вигляд схеми, додавати текстові поля для вводу значень. На 
рисунку 3 представлений приклад робочого столу викладача, з полями для виводу результату.  

 

 

Рис. 3. Робоча сторінка викладача для аналізу виконання лабораторної роботи 
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Викладач роблячи запит до бази даних [4], може виводити інформацію про результати роботи конкретної підгрупи, 
так і бачити роботу всієї навчальної групи (класу). Доступ до  інформації відбувається в реальному часі.   

Наприклад, коли  учні  відповідної підгрупи увімкнуть ключ, то в полі text зявиться слово «Так», поточне положення 
повзунка реостата представлено у другому стопчику. В даному прикладі 0 – крайне праве положення, 100 – крайне  ліве, 
фактично виводиться в процентах, однак може бути і поточне значення опору. 

Запити до відповідних полів вже зроблені, тобто викладачу самостійно програмувати необхідності нема. За 
необхідністю можна добавити кнопки, при натисканні на яку можне побачити всі результати виконання роботи окремої 
підгрупи або всієї навчальної групи. За небхідністю можна побудувати графіки результатів виконання роботи 
використовучи JavaScript.   

Зрозуміло, що  поточна задача не є складною, була приведена як приклад виконання лабораторної роботи за 
приципом клієнт-сервер.  

На базі даної лабораторної роботи розглянемо використання алгоритмічної мови Object Pascal  та IDE Delphi [5]. 
Інтерфейс створеного програмного продукту представлений на рисунку 4. Основною перевагою  IDE Delphi є те, що при 
компіляції програми створюється ехе-додаток, який можна запускати автономно, не відкриваючи програмне середовище. 
Якщо виникли питання до програмного забезпечення Delphi, то можна замінити відкритим аналогом Lazarus, даний 
програмний продук має трохи меньше можливостей, але для виконання поставленої задачі вистачить 

 

 

Рис. 5. Програмний інтерфейс лабораторної роботи дослідження явища електромагнітної індукції 
 

В даному випадку приведено використання об’єкта Chart для побудови графічной залежності. Для імітації роботи 
реостата вибраний елемент SpineEdit, в зв’язку з тим, що він перебирає елементи з кроком 1 і одразу працює з числовою 
інформацією, тобто не треба зайвого коду на перевод з рядка в число. Дані по роботі гальванометра виводяться у 
відповідні рядки об’єкту CheckListBox.  

Як і в попередній задачі кожне значення показів приладу можна обраховувати, а можно брати з вже існуючого 
масиву експериментальних даних іпросто віводити та будувати на графіку для відповідних точок реостата. Очевидно, що 
для сучасних ЕОМ обидві задачі займуть лічені долі секунди. 

Модель кожного апарату схеми може бути виконана у вигляді підпрограми, з яких утворений програмний модуль, 
що дозволить використовувати в різних роботах вже створені програмні засоби. Як приклад: в трьох лабораторних 
роботах використовується реостат, при підключені модуля достатнь буде викликати відповідну підпрограму з 
комп’ютерною моделлю пристроя, що працює за відповідним алгоритмом. 

Процес програмування може бути запропонований учням, однак зрозуміло, що для повноціного виконання задачі 
необхідно розуміти сам процес для якого створюється комп’ютерна модель. Таким чином це дозволитиь значно краще 
засвоїти матеріал курсу фізики. 

 Висновки. В результаті проведених досліджень розроблено приклад програмного  забезпечення для 
лабораторної роботи з курсу фізики з використанням двох мов програмування (веб та числове). Дозволило вирішити 
проблему не повноцінної комплектації лабораторної бази, та постановку задачі для курсу інформатики – розробки 
програмного забезпечення, що значно повисить рівень знань у галузі програмування, комп’ютерного моделювання та  
розглянутих розділів фізики 
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MEANS OF CREATING AND USING A VIRTUAL PHYSICAL LABORATORY 

Oleksii Sytnikov 
National Technical University of Ukraine “Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute” 

Abstract. The article is devoted to the creation of a computer laboratory for the use of complex (for example, such devices 
may include an oscilloscope) or dangerous devices (as a variant of the nuclear reactor), which are necessary for the study of the 
physics course. Provides the ability to use equipment that is not fully accessible for occupations and available in laboratories. Also, 
not all devices can be placed in the laboratory, due to their size ("barrel of Pascal"). It is suggested to combine the courses of 
physics and informatics, giving students the opportunity to work out their own software blocks. To solve this problem, you can use 
a standard template to develop Web applications, but you can develop it yourself. The second option, of course, is much better 
used as a way to deepen knowledge in programming. It is recommended to provide students with the possibility of programming 
on their own, i.e. before starting programming it is necessary to study the process thoroughly, which in turn will greatly increase 
the knowledge of the course of physics. Two variants of programming languages and two means of implementation respectively 
are considered. An option using web programming practically gives you the possibility of distance learning. An example is the 
example of a teacher's work sheet without guiding action, only to observe the course of work in different subgroups. You can 
expand the query to display the results in a separate window, a means to respond to the training group. Another programming 
language represents the creation of a local, installed for each individual computer, a software product. All data on the progress 
of laboratory work can be displayed text fields and constructed graphically. As a programming language, it is suggested to use 
Object Pascal that meets two main criteria: easy perception of the program code (recommended as a training software product) 
and no need for licenses - the general-purpose programming language. 
 As an example, the laboratory work illustrates the possibilities of approaches to constructing a computer model of a laboratory 
installation. The resulting models are tested for adequacy - comparison of the results of the program with experimental data. In 
the future, it is possible to significantly improve the image, make it animated (static images are given in the article), for example, 
movement of the arrow, movement of the slider of the rheostat. 

Key words: oscilloscope, virtual laboratory, software arm, computer model. 
 
 
 
 

  

http://kpi.ua/en/node/7950


PHYSICAL & MATHEMATICAL EDUCATION    issue 1(15), 2018 
.  

302 

Scientific journal 

PHYSICAL AND MATHEMATICAL EDUCATION 

Has been issued since 2013. 

 

Науковий журнал 

ФІЗИКО-МАТЕМАТИЧНА ОСВІТА 

Видається з 2013. 

 

http://fmo-journal.fizmatsspu.sumy.ua/ 

ISSN 2413-158X (online)  

ISSN 2413-1571 (print) 

 
Скороход Г.И. Общенаучные понятия в обучении математике. Фізико-математична освіта. 2018.  Випуск 1(15). 
С. 302-304. 
 
Skorokhod G. Common Scientific Concepts In Teaching Mathematics. Physical and Mathematical Education. 2018. Issue 1(15). 
Р. 302-304. 

 
УДК 372.851 

Г.И. Скороход  
Днипровский национальный университет имени Олеся Гончара, Украина 

gskorokhod@yahoo.com 
DOI 10.31110/2413-1571-2018-015-1-058 

Скороход Г.И. 
ОБЩЕНАУЧНЫЕ ПОНЯТИЯ В ОБУЧЕНИИ МАТЕМАТИКЕ  

 
Аннотация. Подавляющее большинство учеников общеобразовательной школы не станут математиками, 

следовательно, математика для них должна быть именно общеобразовательным предметом. Поэтому, акцент при 
обучении математике желательно делать на понятиях и методах решения задач, которые являются общенаучными 
и объединяют математику с другими естественными и техническими науками и даже с философией как общим 
подходом к познанию мира. Основные математические понятия и методы, имеющие общенаучное и философское 
значение, подробно рассмотрены в книгах Д. Пойя. В настоящей статье приведен более широкий перечень таких 
понятий (с короткими комментариями). Понятия сгруппированы в два раздела: 1) общенаучные математические 
понятия (аксиома, множество, функция, график, формула, постановка задачи, методы решения, алгоритм, аналогия, 
моделирование, модель, математическое моделирование, преобразование объекта, последовательность 
преобразований, инвариант преобразования, аддитивность); 2) пары противоположных (и, одновременно, 
взаимодополняющих друг друга) понятий (формальная логика и правдоподобные рассуждения, истинное и ложное 
высказывания, гипотеза и теорема, необходимые и достаточные условия, прямое, обратное и противоположное 
утверждения, прямая и обратная теоремы, прямая и обратная операции, прямое и обратное преобразования, прямая 
и обратная функции, прямая и обратная задачи, равенство, неравенство и уравнение, постоянство и изменение, 
постоянная и переменная величины, максимум и минимум, наибольшее и наименьшее значения величины, вычисление 
и оценка значения величины, индукция и дедукция, анализ и синтез, обобщение и специализация, симметрия и 
асимметрия, непрерывность и разрыв, качество и количество, устойчивые и неустойчивые решения, устойчивость 
и неустойчивость объекта, непрерывное и дискретное, точное и приближённое решения, точные и приближенные 
методы решения, аналитические и численные методы решения). Общенаучные методы решения математических 
задач (31 метод) будут рассмотрены в отдельной статье автора.  

Ключевые слова: математика, обучение математике, содержание школьного курса математики, 
математические понятия, методы решения математических задач.  

 
Постановка проблемы. Подавляющее большинство учеников общеобразовательной школы не станут 

математиками, следовательно, математика для них должна быть именно общеобразовательным предметом. «Операции 
практического порядка, приспособление к природным условиям и необходимость понимать проблемы, выдвигаемые 
технической, экономической и социальной жизнью, всё более требуют элементарных математических знаний 
(вычисления, практическая геометрия, геометрические представления, формулы, уравнения, функции, таблицы и 
графики). Эти основные понятия и средства также играют роль в возрастающем количестве профессий» [1]. На наш взгляд, 
акцент при обучении математике желательно делать на понятиях и методах решения задач, которые являются 
общенаучными и объединяют математику с другими естественными и техническими науками и даже с философией как 
общим подходом к познанию мира.  

Анализ актуальных исследований. Основные математические понятия и методы, имеющие общенаучное и 
философское значение, подробно рассмотрены в книгах Д. Пойя [2-4].  

Цель статьи. В настоящей  статье приведен более широкий перечень таких понятий (с короткими комментариями). 
Общенаучный характер отобранных понятий очевиден. Специалист легко найдёт примеры конкретизации общенаучного 
понятия в своей области деятельности. Понятия сгруппированы в два раздела: 1) общенаучные математические понятия 
(16 понятий); 2) пары противоположных (и, одновременно, взаимодополняющих друг друга) понятий (31 пара). Согласно 
методу укрупнения дидактических единиц  [5] при обучении взаимосвязанные понятия желательно рассматривать в паре. 
Общенаучные методы решения математических задач (31 метод) будут рассмотрены в отдельной статье автора. 



ФІЗИКО-МАТЕМАТИЧНА ОСВІТА (ФМО)    випуск 1(15), 2018 
.  

303 

Изложение основного материала.  Нами отобраны следующие математические понятия, которые являются 
общенаучными: 

Общенаучные математические понятия 
Аксиома и неопределяемые понятия как фундамент дедуктивной теории. 
Множество – базовое понятие математики, отражающее тот факт жизни, что некоторые объекты рассматриваются 

как элементы одного объекта – множества. 
Функция. Одно из основных понятий математики, выражающее зависимость одних переменных величин от 

других. Способы представления функции, их достоинства и недостатки. Превалирование получения функции в виде 
таблицы и представления функции в виде графика в связи с развитием компьютерных вычислений. 

Формула – связь между объектами, выраженная с помощью символов или слов. 
График – визуальное представление связей между объектами из различных областей жизни, чаще всего,  

визуальное представление соответствия между элементами двух множеств (график функции, дежурств, движения 
поездов, амплитудно-фазовая частотная характеристика, сетевой график и т.д.). 

Постановка задачи. Методы решения. Алгоритм. Эти понятия относятся ко всем наукам и всем областям жизни, 
в которых решаются задачи. 

Аналогия  — подобие, равенство отношений; сходство предметов, явлений, процессов, величин и т. п. в каких-
либо свойствах [2, 3].  Примеры в математике: 1) пропорция, 2) подобие фигур, 3) аналогия классификаций кривых второго 
порядка и уравнений математической физики.  

Моделирование как вид аналогии. Модель как результат моделирования.  
Математическое моделирование – переформулирование постановки задачи на математический язык. 
Преобразование объекта, последовательность преобразований [4]. Пример: основным аналитическим методом 

решения уравнения является равносильные  преобразования его к одному или нескольким уравнениям, методы решения 
которых известны. 

Инвариант преобразования – объект (часть, характеристика или свойство исходного объекта), который не 
меняется при данном преобразовании. Тип задачи: преобразования объекта. Пример: при равносильных 
преобразованиях уравнения инвариантом можно считать само искомое решение, в этом случае, такой взгляд не помогает 
решить уравнение, но часто нахождение инварианта способствует решению задачи. 

Аддитивность. Свойство величин, состоящее в том, что значение величины, соответствующее целому объекту, 
равно сумме значений величин, соответствующих его частям при любом разбиении объекта на части. Это свойство редко 
акцентируется преподавателями и, соответственно, слово «аддитивность»  употребляется редко (в то время, как оно 
может легко восприниматься современными учениками, ибо связано с хорошо им знакомым английским словом «add»). 
И главное, этим свойством обладают многие величины и реальные объекты, и его постоянно используют, когда 
разбивают искомую величину (длину, площадь, объём и др.) на части, вычисляют значения этой величины для каждой 
части отдельно и полагают сумму этих значений равной искомому значению величины. В математике аддитивность 
связана с линейностью, нелинейные объекты этим свойством не обладают, например, (a+b)1=a+b, но (a+b)2 ≠ a2+b2. 
Поэтому теории нелинейных объектов не обладают столь большой степенью общности и глубиной исследования свойств, 
как линейные теории.  

 
Пары противоположных (и, одновременно, взаимодополняющих друг друга) понятий 

Истинное и ложное высказывания – категории как обыденной жизни, так и научных теорий и математической 
логики. 

Формальная логика и правдоподобные рассуждения. Подробное исследование роли правдоподобных 
рассуждений в нахождении истины проведено в книге Д. Пойя [3].  

Гипотеза и теорема. Гипотеза – правдоподобное утверждение, а теорема – доказанное утверждение. 
Необходимые и достаточные условия. Необходимые и достаточные условия можно рассматривать по 

отношению к различным процессам и явлениям жизни. В математике рассматриваются необходимые и достаточные 
условия истинности высказывания, именно, если из истинности высказывания А следует (с необходимостью) истинность 
высказывания В, то В называется необходимым условием для А, а А – достаточным условием для В. Если, к тому же, из В 
следует А, то А и В являются необходимыми и достаточными условиями истинности друг для друга. 

Прямое, обратное и противоположное утверждения.  
Прямая и обратная теоремы как частный случай прямого и обратного утверждения. 
Прямая и обратная операции, в частности, прямое и обратное преобразования: выражение решения уравнения 

через обратную функцию. Если прямая операция однозначна (т.е. имеет единственный результат), то обратная операция 
может быть как однозначной, так и многозначной, и бесконечнозначной (решения тригонометрических уравнений). 

Прямое и обратное преобразования, как частный случай прямой и обратной операции. 
Прямая и обратная функции, как частный случай прямой и обратной операции.  
Прямая и обратная задачи. Если в прямой задаче дано А и требуется найти В, то в обратной дано В и требуется 

найти А.  
Равенство и неравенство. Уравнение. Уравнение a=b есть граница между двумя неравенствами  a<b  и  a>b. 

Именно поэтому решение неравенства начинается с решения соответствующего уравнения: отталкиваясь от границы, 
формируется решение неравенства. 

Постоянство и изменения. Постоянная и переменная величины.  
Вычисление и оценка значения величины. 
Максимум и минимум, экстремум – общее название максимума и минимума [3].  Условный экстремум. 

Наибольшее и наименьшее значения переменной величины, функции.   
Индукция и дедукция [3]. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D1%89%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_(%D1%84%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D1%81%D0%BE%D1%84%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
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Анализ и синтез.  
Обобщение и специализация [3]. 
Общее и частное решения как множество и подмножество. Единичное как элемент множества. 
Симметрия и асимметрия. 
Сходство и различие. Общее и различное. Популярны тесты на нахождение общих свойств множества объектов. 
Качество и количество. Качество можно рассматривать как набор общих свойств множества объектов, т.е. 

качество связано с подобием объектов. Знак числа можно интерпретировать как его качество, а противоположные числа 
– как качественно различные.  

Непрерывность и разрыв. Качественное изменение (разрыв) одной характеристики объекта при непрерывном 
изменении другой (переход количества в качество при достижении или превышении меры, т.е. границы).  Яркий пример 
– гипербола: скачок переменной y от – ∞  к +∞ при переходе значения x от – 0 к +0. 

Устойчивость и неустойчивость объекта. Потеря устойчивости как переход в противоположное качество.  
Устойчивые и неустойчивые решения. Бифуркация решения при непрерывном изменении параметра задачи. 
Непрерывное и дискретное. Каждый объект рассматривается как непрерывный или дискретный. Представляет 

интерес показать, как непрерывный объект моделируется не только непрерывной, но и дискретной моделями, а 
дискретный – как  дискретной, так и непрерывной. 

Точное и приближённое решения. 
Точные и приближенные методы решения. 
Аналитические и численные методы решения. Достоинства и недостатки. Превалирование численных методов с 

развитием компьютерной техники. 
Выводы. В статье приведены 47 математических понятий, которые являются общенаучными, и освоение которых, 

по нашему мнению, должно быть одной из основных целей общего образования как в школе, так и в вузе. В этом мнении 
нас поддерживает тот факт, что книга Д. Пойя «Математическое открытие» [4] адресована учителям средней школы. Для 
реализации этого желательно на уроках по математике и естественным наукам всегда, когда это уместно, употреблять 
эти понятия, раскрывать их смысл и применение в других науках.  
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COMMON SCIENTIFIC CONCEPTS IN TEACHING MATHEMATICS 
Georgiy Skorokhod 

Oles Honchar Dnipro National University  
Abstract. The overwhelming majority of pupils of a comprehensive school will not become mathematicians, therefore, 

mathematics for them should be just a general educational subject. Therefore, the emphasis in teaching mathematics is desirable 
to do on the concepts and methods of solving problems that are general scientific and integrate mathematics with other natural 
and technical sciences and even with philosophy as a general approach to cognition of the world. Basic mathematical concepts 
and methods, having a general scientific and philosophical significance, are considered in detail in the books of D. Polya. In this 
article, a broader list of such concepts is given (with short comments). The concepts are grouped into two sections: 1) general 
scientific mathematical concepts (axiom, set, function, graph, formula, statement of the problem, solution methods, algorithm, 
analogy, modeling, model, mathematical modeling, object transformation, sequence of transformations, transformation 
invariant, additivity) ; 2) pairs of opposing (and simultaneously complementary) concepts (formal logic and plausible reasoning, 
true and false statements, hypothesis and theorem, necessary and sufficient conditions, direct, inverse and opposite statements, 
direct and inverse theorems, direct and inverse operations, direct and inverse transformations, direct and inverse functions, direct 
and inverse problems, equality, inequality and equation, maximum and minimum, largest and smallest values, calculation and 
evaluation of the value of the quantity, and induction and deduction, analysis and synthesis, generalization and specialization, 
symmetry and asymmetry, continuity and discontinuity, quality and quantity, stable and unstable solutions, stability and 
instability of the object, continuous and discrete, exact and approximate solutions, exact and approximate solution methods, 
analytical and numerical methods of solution).Сommon scientific methods for solving mathematical problems (31 methods) will 
be considered in a separate article of the author. 
Keywords: mathematics, teaching mathematics, the content of the school course of mathematics, mathematical concepts, 
methods for solving mathematical problems.  
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Скуратовський Р.В., Руденко Д.В.   
СУМИ ПОСЛІДОВНИХ ЧИСЕЛ ФІБОНАЧЧІ 

 
Анотація. У роботі виведено нові теореми про періодичність сум Фібоначчі, зведених за модулем, що рівний 

кількості доданків у кожній сумі з елементів послідовності Фібоначчі. 
У статті запропоновано нові властивості лінійних рекурсивних послідовностей, пов’язані з їх сумами. 
Зокрема у нашій статті вивчаються теоретико-числові характеристики чисел Фібоначчі та пов’язаних з нею 

послідовностей. Вперше досліджено необхідні і достатні умови періодичності сум Фібоначчі і умови кратності суми 
будь-яких  послiдовних чисел Фiбоначчi числу її доданків  . Наукова робота виникла навколо пошуку розв’язання однієї 
авторської задачі, яку було запропоновано на заключному етапі XIX Всеукраїнського турніру юних математиків імені 
професора М.Й. Ядренка, що проходив у жовтні 2016 року в місті Чернівці, після цього автором було узагальнено умови 
турнірної задачі. За допомогою комп’ютерних обчислень було перевірено відповідні значення, які задовольняють умову 
доведеної нами теореми. 

Актуальність вибраної теми дослідження обумовлена численними застосуваннями послідовності чисел 
Фібоначчі та їх узагальнень у найрізноманітніших напрямках наукових досліджень, зокрема, вони широко 
використовуються у математиці, криптографії, кодуванні інформації, фізиці, філософії, ботаніці, біології, геології, 
кристалографії, медицині, психології, астрономії, економіці, комп’ютерних науках, мистецтві тощо.  Досліджені нами 
послiдовностi мають не лише теоретичне, а й прикладне значення, так досліджена нами послідовність Люка 
застосовується у кодуванні та криптографії. Крім того нами розглянуто нові послідовності скінченних сум 
послідовних елементів, що взагалі являють собою нову послідовність. Як і класична послідовність Фіббоначчі наші 
лінійні рекурентні послідовності знайдуть застосування в самій математиці, наприклад, Ю. Матiясевич з 
використанням чисел Фiбоначчi розв’язує вiдому 10-у проблему Гiльберта. Інша з обраних нами для узагальнення 
послідовностей а саме послідовність чисел  Люка досліджується і в наш час [10]. Досліджено закономірність зміни 
періоду послідовності введених нами сум послідовних елементів в залежності від того чи є  5   квадратичним лишком  
в 

pZ . Наведено строге обґрунтування за допомогою теоретико-числового апарату.  

Всі твердження  можуть бути включені  в спецкурси з  учбового плану, що орієнтований для підготовки 
магістрів-педагогів а також можуть бути використані як позакласний матеріал керівниками гуртків. 

Ключові слова: лінійна рекурсивна послідовність, послідовність Фібоначчі і Люка, періодичність різниць 
часткових послідовність сум Фібоначчі і Люка, олімпіадні задачі, матеріал для гурткової роботи. 

 
Вступ. Задачi, пов’язанi з числами Фiбоначчi, наводяться у багатьох популярних виданнях, розглядаються на 

заняттях шкiльних математичних гурткiв, пропонуються на рiзних математичних конкурсах та олiмпiадах. Крiм того, iснує 
велика кiлькiсть наукових товариств, якi професiйно вивчають властивостi чисел Фiбоначчi та їх численнi застосування у 
математицi, фiзицi, фiлософiї, ботанiцi, бiологiї, геологiї, кристалографiї, медицинi, психологiї, астрономiї, економiцi, 
комп’ютерних науках, мистецтвi тощо. Такi послiдовностi мають не лише теоретичне, а й прикладне значення. Зокрема, 
часто числа Фiбоначчi зустрiчаються при вивченнi рiзних структур даних i алгоритмiв, за їх допомогою винайденi методи 
розв’язання ряду кiбернетичних задач (теорiї пошуку, iгор, програмування, тощо), задач теорiї прогнозування та теорiї 
кодування. Бiльш детально iз застосуванням послiдовностi Фiбоначчi у теорiї кодування можна познайомитися у добре 
відомих працях Стахова О.П. [8], Лужецького В.А. [3] та монографії Кнута [2]. Числа Фiбоначчi широко використовуються 
для прогнозiв змiни цiни, курсiв валют на фiнансових ринках, однак недоліком цього методу прогнозування є те, що їх 
застосування можливе в основному по попередньому ринку, а не по майбутньому [5]. Ще, наприклад, Ю. Матiясевич з 
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використанням чисел Фiбоначчi розв’язує вiдому 10-у проблему Гiльберта. Як бачимо, застосування чисел Фiбоначчi у 
науцi є досить значним i тому встановлення нових властивостей цих чисел, на нашу думку, є безперечно актуальним.   

У нашій статті вивчаються теоретико-числові характеристики чисел Фібоначчі та пов’язаних з нею послідовностей. 
Наукова робота виникла в результаті узагальнення умов і пошуку науково обгрунтованого розв’язання однієї авторської 
задачі, яку було запропоновано на заключному етапі XIX Всеукраїнського турніру юних математиків імені професора 
М.Й. Ядренка, що проходив у жовтні 2016 року в м. Чернівці. Сформулюємо цю задачу: розглянемо послідовність чисел 

Фібоначчі  
1nnf . Які можна знайти натуральні числа m > 1 такі, що сума будь-яких m послідовних чисел Фібоначчі із 

послідовності  
1nnf  ділиться без остачі на m?  

За допомогою комп’ютера знайдено та перевірено відповідні значення m, які задовольняють умову цієї задачі. 
Встановлено, що m кратне числу 24. 

Актуальність вибраної теми дослідження обумовлена численними застосуваннями послідовності чисел Фібоначчі 
та їх узагальнень у найрізноманітніших напрямках наукових досліджень, зокрема, вони широко використовуються у 
математиці, фізиці, філософії, ботаніці, біології, геології, кристалографії, медицині, психології, астрономії, економіці, 
комп’ютерних науках, мистецтві тощо. 

Метою даної науково-дослідницької роботи є вивчення теоретико-числових властивостей послідовності Фібоначчі 
та окремих її узагальнень, зокрема, подільності суми послідовних її членів. 

Об’єкт дослiдження: задача про подiльнiсть суми послiдовних чисел Фiбоначчi та окремих її узагальнень. 
Предмет дослiдження: методи дослiдження теоретико-числових властивостей послiдовностi Фiбоначчi та 

окремих її узагальнень.  
Теоретичні відомості. “Liber abacci”(“Книга абака”), написана знаменитим iталiйським математиком Леонардо iз 

Пiзи, який вiдомий бiльше по своєму прiзвиську Фiбоначчi (тобто син Боначчi), представляє собою об’ємну працю, яка 
мiстить майже всi арифметичнi та алгебраїчнi вiдомостi того часу i зiграла помiтну роль у розвитку математики в Захiднiй 
Європi впродовж декiлькох наступних поколiнь. Зокрема, у цiй книзi розглядалася знаменита “задача про кроликiв”, яка 
пов’язана з числовою послiдовнiстю, яка називається послiдовнiстю Фiбоначчi, i визначається такими рекурентними 
спiввiдношеннями: 

.2,,1,1
1121
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Числова послiдовнiсть  
1nnf  називається рекурентною [4], якщо iснує натуральне число k та дiйснi числа 

k
aaa ,...,,

21
 такi, що, починаючи з деякого номера n  i для всiх наступних номерiв, виконується рiвнiсть: 

nkknknkn
fafafaf 


...

2211
. 

При цьому, число k називається порядком рекурентної послiдовностi. 

У випадку послiдовностi Фiбоначчi, маємо: 1,2
21
 aak . 

У науковiй роботi ми розглядатимемо деяке узагальнення чисел Фiбоначчi, пов’язане iз змiною двох початкових 

значень f1 та f2. Зокрема, у випадку, коли 2
1
f  та 1

2
f , отримуємо вiдому послiдовнiсть Люка (Франсуа Едуард Анатоль 

Люка (Lucas), 1842-1891 рр.). Бiльш детальнi та унiкальнi властивостi цiєї послiдовностi, а також досить цiкавi аналогiї з 
послiдовнiстю Фiбоначчi і переваги застосування послiдовностi Люка в галузi обчислювальної технiки, зокрема, в теорiї 
кодування, в криптографiї, для проектування високонадiйних процесорiв тощо, можна знайти у роботi [6]. 

Будь-яке число Фiбоначчi можна визначити не тiльки рекурсивно, а й безпосередньо, як деяку функцiю свого 
номера. 

Теорема 1 (Бiне). Для всiх натуральних чисел n  є наступна рiвнiсть 
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  (1.1) 

Формула (1.1) називається формулою Бiне (по iменi математика Жака Бiне (1786-1856), який її вивiв). 

Як бачимо, у формулу (1.1) входять розв’язки квадратного рiвняння 12  xx : 

2

51
 , 

2

51
 . 

Теоретико-числовi властивостi чисел Фiбоначчi. 
Розглянемо у цьому пунктi деякi властивостi чисел Фiбоначчi, якi стосуються їх подiльностi [1]. 
Теорема 2. Число fn  дiлиться нацiло на fm, тодi i тiльки тодi, коли n дiлиться нацiло на m. 
Наслідок. 
 1) Число Фiбоначчi є парним тодi i тiльки тодi, коли його номер дiлиться на 3. 
2) Число Фiбоначчi дiлиться на 3 тодi i тiльки тодi, коли його номер дiлиться на 4. 
3) Число Фiбоначчi дiлиться на 4 тодi i тiльки тодi, коли його номер дiлиться на 6. 
4) Число Фiбоначчi дiлиться на 5 тодi i тiльки тодi, коли його номер дiлиться на 5. 
5) Число Фiбоначчi дiлиться на 7 тодi i тiльки тодi, коли його номер дiлиться на 8. 
6) Число Фiбоначчi дiлиться на 16 тодi i тiльки тодi, коли його номер дiлиться на 12. 
Наведемо ще деякi допомiжнi факти iз [1]. Мають мiсце наступнi твердження. 
Властивість 1. Для довiльного натурального числа m, серед перших m2 – 1 чисел Фiбоначчi знайдеться хоча б 

одне, яке дiлиться на m. 
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Позначимо через rn  остачу вiд дiлення числа fn на m для кожного числа n. Тодi )(modmfr
nn

  для всiх чисел n. 

Через це послiдовнiсть остач  
1nnr   позначають у лiтературi ще так:  

1
mod

nn mf . Відомі наступні теореми. 

Властивість 2. Послiдовнiсть  
1

mod
nn mf   є перiодичною. 

Властивість 3. Сусiднi числа Фiбоначчi взаємно простi. 
Властивість 4. Правильною є рiвнiсть: 

 
),(, nmnm fff  . 

(тут символом ),( yx  позначено найбiльший спiльний дiльник натуральних чисел x та y). 

Властивість 5. Якщо просте число p має вигляд 15 t , 𝑡 ∈ ℕ, то 
1pf   дiлиться на p. Якщо просте число p має 

вигляд 25 t , то 
1pf  дiлиться на p.     

Наслiдок 2. Якщо p – просте число, яке вiдмiнне вiд 2 та 5, то 
11  pp ff  дiлиться на p. 

Доведення сформульованого наслiдку випливає безпосередньо iз теореми 9, якщо врахувати при цьому, що тiльки 

простi числа 2 та 5 неможливо подати у виглядi 15 t  чи 25 t .  

Сума послiдовних чисел фiбоначчi 
 Сума перших послiдовних чисел Фiбоначчi та i деяких iнших послiдовностей. 
У цьому пунктi розглянемо таку задачу: 

знайти всi натуральнi значення 1m  такi, що виконується подiльнiсть 


m

k

k
mf

1

 , де послiдовнiсть  
1nnf  визначається 

спiввiдношенням 2,
11




nfff
nnn

, а значення f1 та f2 – деякi цiлi числа, якi можуть змiнюватися. Розглянемо 

приклади обчислень. 
1) Нехай f1 = 1 та f2 = 1, тобто розглядаємо послiдовнiсть Фiбоначчi. У цьому випадку отримуємо такi значення m: 
1, 2, 24, 48, 72, 77, 96, 120, 144, 192, 216, 240, 288, 319, 323, 336, 360, 384, 432, 480, 576, 600, 648, 672, 720, 768, 864, 

960, 1008, 1080, 1104, 1152, 1200, 1224, 1296, 1320, 1344, 1368, 1440, 1517, 1536, 1680, 1728, 1800, 1920, 1944, 2016, 2064, 
2160, 2208, 2304, 2352, 2400, 2448, 2592, 2640, 2688, 2736, 2880,  …. 

2) Нехай f1 = 2 та f2 = 1. У цьому випадку отримуємо такi значення m: 
1, 3, 24, 48, 72, 96, 120, 144, 192, 216, 240, 288, 336, 360, 384, 406, 432, 480, 576, 600, 648, 672, 720, 768, 864, 936, 

960, 1008, 1080, 1104, 1152, 1200, 1224, 1296, 1320, 1344, 1368, 1440, 1536, 1680, 1728, 1800, 1920, 1944, 2016, 2160, 2208, 
2304, 2352, 2400, 2448, 2592, 2640, 2688, 2736, 2880, 3000, 3024, 3072, 3120, 3240, 3312, 3360, 3456, 3600, 3672, 3720, 3840, 
3888, 3960, 4032, 4104,  …. 

3) Тепер дослiдимо початковi значення, якi задають послiдовнiсть Люка  f1 = 1 та f2 = 2, тодi отримуємо такi 
значення m: 

1, 3, 18, 24, 42, 48, 72, 96, 120, 138, 144, 192, 216, 240, 258, 264, 282, 288, 336, 360, 384, 402, 432, 480, 498, 576, 600, 
618, 642, 648, 672, 714, 720, 744, 762, 768, 864, 912, 960, 978, 1002, 1008, 1080, 1104, 1152, 1200, 1224, 1296, 1320, 1338, 
1344, 1362, 1368, 1440, 1536, 1578, 1584, 1680, 1698, 1728, 1800, 1842, 1920, 1938, 1944, 2016, 2082, 2160, 2202, 2208, 2280, 
2298, 2304, 2352, 2394, 2400, 2448, 2592, 2640, 2658, 2688, 2736, 2778, 2802, 2880, 2922, 3000, 3018, 3024, 3072, 3138, 3240, 
3282, 3312, 3360, 3378, 3456, 3480, 3522, 3600, 3642, 3648, 3672, 3720, 3840, 3858, 3882, 3888, 3960, 4032, 4098, 4104, 4224, 
4320, 4362, 4368, 4416, 4458, 4464, 4512, 4554, 4608, 4674, 4704, 4722, 4800, 4896, 4920, 4938, 4962, 5040, 5178, 5184, 5280, 
5298, 5322, 5376, 5400, 5442, 5472, 5520, 5682, 5688, 5760, 5802, 5832, 5898, 6000, 6042, 6048, 6120, 6144, 6378, 6384, 6480, 
6498, 6522, 6600, 6618, 6624,  …. 

Проаналiзувавши три наведенi випадки, помiчаємо, що серед знайдених чисел дуже часто зустрiчаються числа, якi 
кратнi 24. Тому, у зв’язку iз цим можемо висловити здогадку, що, напевно, умову пошукової задачi “про суму послiдовних 
чисел Фiбоначчi” задовольняють числа m, якi кратнi числу 24.  

Критерiй подiльностi суми послiдовних чисел Фiбоначчi на число доданкiв. 

Лема. Нехай 0,,...,,
21




nfff
mnnn

 – довiльнi m послiдовних чисел Фiбоначчi. Тодi виконується рiвнiсть: 
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Справдi, скориставшись рівністю 
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1 , для всiх натуральних чисел l, здiйснимо наступнi перетворення: 
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що й потрiбно було встановити.  

Тут було використано те, що 







mn

k

mnk
ff

1

2
1 . 

Має мiсце наступне твердження.  
Теорема 3. Сума будь-яких m послiдовних чисел Фiбоначчi кратна m тодi i тiльки тодi, коли числа fm

 
та fm+1 – 1

 
кратнi m.  

Доведення. Сформульовану теорему можна коротко переформулювати наступним чином: 
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Необхiднiсть. Нехай вiдомо, що для довiльного значення 0n  виконується подiльнiсть mf
m

k

kn






1

. Доведемо, 

що виконуються умови  
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1
mf
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Покладемо у тотожностi  (2.1) значення 0n : 

 1
122

1






 mmm

m

k

k
fffff .  (2.2) 

Тут використане те, що 
12 


mmm

fff  I 1
2
f .  

Тепер покладемо у тотожностi (2.1) значення 1n : 

  122
11233

1

1






 mmmmm
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k
fffffff .   (2.3) 

За умовою лiвi частини рiвностей (2.2) та (2.3) дiляться нацiло на m, тому виконуються подiльностi: 
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  (2.4) 

а тодi i рiзниця чисел     121
11


 mmmm
ffff  також дiлиться на m, тобто mf

m
1

1



. А тодi iз (2.4) випливає, що mf

m


.  
Достатнiсть. Нехай виконуються умови   
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Доведемо, що для всiх 0n  виконується подiльнiсть mf
m
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kn






1

.  Доведення здiйснимо за допомогою методу 

математичної iндукцiї за числом 0n . 

База iндукцiї. Нехай 0n . Тодi   mfffff
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  , як сума двох чисел, що кратнi m. 

Припущення iндукцiї. Припустимо, що для всiх значень nl 0  виконується подiльнiсть mf
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Скориставшись, зокрема, спiввiдношенням (2.1), виконаємо наступнi перетворення: 
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бо, згiдно iз припущенням iндукцiї, кожна iз сум кратна m. Отже, теорему повнiстю доведено.  
Дослідженні вище властивості можуть бути використані для розв’язання наступних авторських задач.  
Задача № 1. Нехай число Фібоначчі, представлене у десятковій системі числення, має останню цифру рівну a. Через 

скільки  елементів послідовності Фібоначчі гарантовано трапиться число, в якому остання цифра теж a?  Що зміниться, 
якщо елементи послідовності представити в трійковій системі числення? 

Розв’язання можна знайти, знаючи періодичність )(modmfr
nn

  за модулем 10. 

Задача № 2. Знайти номери елементів послідовності Фібоначчі, в яких, гарантовано, останні 2 цифри чисел 
Фібоначчі записаних у десятковій системі числення будуть повторюватися?  

Теоретико-числове обґрунтування періодичності сум Фібоначчі 
Завдяки теоремі 3 і лемі питання про подільність сум  послідовних чисел Фібоначчі на натуральне число звелося 

до питання про періодичність елементів з  
1

mod
nn mf ,

 
також цей зв’язок можна пояснити за допомогою формули 

1
2

1






 l

l

k

k
ff . Тому знайшовши період появи 0 в послідовності  

1
mod

nn mf  зрозуміємо який період у послідовності 

 
 
122 mod

nnmn mff  з якої виражається послідовна сума чисел Фібоначчі довжини m. 

Нехай P  – множина простих чисел, T(m) – це  період суми послідовних m чисел Фібоначчі за модулем m, S(m) – 

значення суми послідовних m чисел Фібоначчі зведеної за mmod . Період  послідовності  
 
122 mod

nnmn mff  з якої 

виражається послідовна сума чисел Фібоначчі довжини m співпадає з T(m). 

Теоретико-числове пояснення подільності виділених сум Фібоначчі на кількість їх доданків m і  
1

mod
nn mf

 
грунтується на представленні числа Nnf

n
,  за допомогою формули Біне (1.1). Дослідимо порядки у кільці лишків за 

модулем m тобто у Zm. Для цього спочатку розглянемо випадок m  P. 
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Якщо 5  є елементом кільця Zm, тобто існує )(mod5: 2 mrr  , де m  P  і  m ≠ 2, m ≠ 5,  то мультиплікативний 

порядок елемента 
m

f  по pmod  є p – 1 [6]. Маємо 
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тому суми Фібоначчі повторюються з періодом T(p) і саме 
1pf

 
ділиться на p тобто є періодичними з періодом

  
( ) 1p p   . Наприклад, для m = 11  маємо T(11) = 10 – це  період повторення його сум за модулем 11  і звичайно має 

місце подільність 55
111



f  на 11. Тобто у кільці лишків за модулем 11 число 5 є квадратичним лишком, тому період 

T(11) = 10, тобто T(11) = p – 1 = 11 – 1. Тому у випадку 1
5












p
  буде мати місце конгруенція )(mod0122 pff pp  

.  

Це так, бо згідно бо мультиплікативний порядок єлемента в Zp згідно малій теоремі Ферма )(mod1
2

51
)(

m

mn














 


. А звідси слідує конгруентність mf mn mod0)( 
 бо для простого p  P має місце взаємна простота 1mod,

2

51














 
m .   

При цьому під періодом ми розуміємо не найменше число елементів після якого починається повторення, а кожне 

таке число. При цьому )(m  [6] не завжди є найменшим періодом. Це пов’язано з тим, що теорема Ейлера лише гарантує 

)(mod1
2

51
)(

m

m














 


, але порядок числа з Zm може бути і менше ніж )(m , тобто періодичність пов’язана з 

мультиплікативним порядком чисел 
2

51
  у Zm.  

У випадку mZ5  і m  P, період T(m) = p2 – 1 
 
або є дільником числа p2 – 1. Це так, бо тоді 5  належить 

квадратичному розширенню 
2p

Z  кільця 
pZ , яке є полем, а порядок мультиплікативної групи поля  𝑍𝑝2

∗   рівний p2 – 1 [6].   

Для прикладу розглянемо модуль p = 7. Число 5 не є квадратичним лишком в Z7, тому T(7) є дільником числа  

49-1. Справді, 7141987
16

f  також виявилося, що T(7) = 16, яке є дільником числа 72 – 1 = 48. Це підтверджують вище 

наведені обчислення. 

Ці міркування дозволяють уточнити формулювання Теореми 3  і  розширити його для послідовності  
1

)(
m

mS . 

При 1
5












p
  маємо T(p) = p – 1, а при 1

5












p
 маємо період T(p) = p2 – 1.   

Взаємодію періодів за модулями простих чисел, які є множниками у розкладі складеного числа m, ми розглянемо 
у наступній роботі.  

Висновки. У науково-дослiдницькiй роботi вивчаються теоретико-числовi характеристики чисел Фiбоначчi та 
пов’язаних з нею послiдовностей. При цьому проведено такi дослiдження та отримано наступнi результати: 

1) Скориставшись перiодичнiстю послiдовностi остач  
1

mod
nn mf  чисел Фiбоначчi fn на натуральнi числа m > 1, у 

роботi складено таблицю остач перших 30-ти чисел Фiбоначчi на 122  m . 

2) Доведено вiдповiдну теорему, яку перевiрено за  допомогою комп’ютера, задачу “сума послiдовних чисел 
Фiбоначчi”. При цьому знайдено всi значення m, якi задовольняють умову даної задачi.  

3) Вперше досліджено необхідні і достатні умови періодичності сум Фібоначчі і умови кратності суми будь-яких m 
послiдовних чисел Фiбоначчi числу її доданків m. Знайдено теоретико-числове обґрунтування періодичності різниць 
часткових сум послідовності Фібоначчі за модулем p.  

Розглянуто цю задачу, зокрема, і для чисел Люка, помiчено певну схожiсть властивостей послідовносей цих сум. 
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THE SUM OF CONSECUTIVE FIBONACCI NUMBERS 
R.V. Skuratovskii, D.V. Rudenko 

MAUP, lyceum 171, Ukraine 
Abstract. New properties of the sums of linear recursive sequences  were proposed in this paper. Particularly, theoretical-

numerical characteristics of Fibonacci,  Luka and associated with them number sequences are being researched. 
For the first time necessary and sufficient conditions of periodicity of Fibonacci and Luka sums were investigated. Also the 

conditions of the divisibility of any sum of the consecutive m Fibonacci numbers by their amount. 
Scientific work arose around the solution of one of the author's problem, which was offered at the final stage of 

XIX Ukrainian tournament  which was dedicated to professor M. Y. Yadrenko. This tournament had place during October 2015 year 
in Chernivcy city. 

The problem was generalized by the author of this paper after this tournament. 
Using computer calculations, we checked the corresponding values that satisfy the condition of the theorem proved by us. 
The relevance of the chosen topic of research is caused  by numerous applications of the sequence of Fibonacci numbers 

and their generalizations in a variety of scientific research areas, in particular, they are widely used in mathematics, cryptography 
biology, geology, crystallography, medicine, psychology, astronomy, economics, computer science, art, etc. 

The sequences studied by us have not only a theoretical but also an applied value, so the Luke sequence we studied in our 
application is used in coding and cryptography. In addition, we consider new sequences of finite sums of successive elements, 
which in general represent a new sequence. As well as the classical Fibonacci sequence, our linear recurrence sequences will be 
used in the mathematics itself, for example, Y. Matyaselevich uses the numbers of Fibonacci to solve the known 10th Hilbert 
problem. Another of our choices for generalization of sequences, namely the sequence of Luke's numbers, is also being investigated 
in our time [10]. The regularity of the change in the period of the sequence of the imposed sum of successive elements, depending 
on the quadraticity remainder of the number 5 in Zp.   

The rigorous argumentation is given with the help of the numbers theory theorem.  
All statements can be included in the special courses of the curriculum, which is aimed at preparing masters-teachers and 

also can be used as extracurricular material by club leaders. 
All statements can be included in the special courses of the curriculum, which is aimed at preparing masters-teachers and 

also can be used as extracurricular material by club leaders. 
Key words: linear recursive sequence, Fibonacci sequence and Luke, olympiad tasks, material for circle work. 
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Смагіна О.О., Переяславська С.О., Жукова В.М. 
ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА ПІДТРИМКИ КОНТРОЛЮ ТА УПРАВЛІННЯ РОЗРАХУНКОМ  

НАУКОВОГО ТА НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНОГО РЕЙТИНГУ ВИКЛАДАЧІВ КАФЕДРИ УНІВЕРСИТЕТУ 
 
Анотація. У статті розглянуто особливості розробки автоматизованої системи заповнення наукового та 

навчально-методичного рейтингу викладачів кафедри університету, яка дозволяє в автоматичному режимі 
підраховувати кількість балів кожного викладача, виставляти оцінку діяльності викладача за результатами 
опитування студентів та заносити отриманий бал до відповідного поля у навчально-методичному рейтингу; 
редагувати заповнені показники рейтингу викладачів кафедри та переглядати актуальну інформацію щодо місця 
кожного співробітника у рейтингу та суми його балів. Серед користувачів системи виділено адміністратора 
(завідувача кафедри), менеджера (викладача чи співробітника кафедри, якого призначив завідувач кафедри), викладачів 
та студентів, кожен із зазначених типів користувачів після авторизації має різні права. Автоматизована система 
надає змогу викладачу заповнювати свій рейтинг через сайт кафедри поступово протягом року та його сума балів 
та місце у рейтингу буде постійно оновлюватися в автоматичному режимі. Після закінчення календарного року 
рейтинги не можна редагувати, проте їх можна переглядати, а новий період (календарний рік) додається 
автоматично. Описано особливості проведення опитування студентів з приводу оцінки діяльності викладачів 
засобами інформаційно-комунікаційних технологій, а саме сайту кафедри університету, та занесення результатів 
он-лайн опитування до показників навчально-методичного рейтингу викладачів. Сума балів автоматично 
перераховується у десятибальну шкалу та постійно змінюється протягом року після чергового заповнення анкети 
студентами та магістрантами. У статті показано, що сайт кафедри використовується як комунікативний ресурс, 
та за рахунок запропонованої автоматизованої системи забезпечується прозорість побудови рейтингів, викладач 
одразу ж після заповнення рейтингу бачить своє місце серед інших викладачів кафедри, а завідувачу кафедри доступна 
інформація про кожного викладача за відповідними рейтингами. У свою чергу, доведено, що представлення рейтингу 
у відкритому доступі іншим викладачам сприяє активізації наукової та навчально-методичної роботи на кафедрі. 

Ключові слова: рейтинг викладачів, автоматизована система, кафедра університету, веб-сайт, он-лайн 
опитування. 

 
Постановка проблеми. Заповнення наукового та навчально-методичного рейтингу викладачів – є одним з видів 

методичної роботи кафедри університету. В межах нашого дослідження ми розглядаємо сайт університету та сайт 
кафедри як засіб ІКТ, що використовується в науково-педагогічній діяльності кафедри університету та в реалізації 
методичної роботи зокрема. Чим більше офіційний веб-сайт надає інформації та форм Інтернет-комунікації користувачам, 
тим більш ефективним буде комунікативний ресурс із погляду кількості відвідувачів і активності користувачів [3]. 
Комунікативні властивості мережі роблять більш доступним інформування студентів, співробітників та викладачів про 
роботу університету в цілому та кафедри зокрема (успіхи студентів в навчальній та науковій діяльності, успіхи випускників, 
можливості працевлаштування, рейтинг викладачів), реалізують спілкування між студентами та керівництвом ВНЗ в формі 
оцінки студентами діяльності викладача, отримання доступу до розроблених методичних рекомендацій та навчальних 
посібників, представлення рейтингів викладачів тощо. 

Аналіз актуальних досліджень. Значні потенційні можливості для вдосконалення всіх напрямів діяльності кафедр 
університету мають сучасні інформаційно-комунікаційні технології. У процесі реалізації її функцій вони сприяють: 
комплексному методичному забезпеченню викладання навчальних дисциплін кафедри; здійсненню підготовки та 
підвищенню кваліфікації науково-педагогічних кадрів; організації взаємодії з іншими кафедрами університету, 
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українськими та зарубіжними вищими навчальними закладами, їхніми професорсько-викладацькими та студентськими 
колективами тощо. 

Актуальні проблеми інформатизації освіти як пріоритетного напряму інформатизації суспільства знайшли 
відображення в дослідженнях Н. Апатової, В. Бикова, В. Глушкова, Р. Гуревича, А. Гуржія, А. Єршова, М. Жалдака, 
О. Меняйленка, Н. Морзе, І. Роберт, О. Спіріна та ін. Тенденції розвитку університетської освіти в інформаційному 
суспільстві розглянуто в працях О. Глузмана, М. Згуровського, О. Мещанінова, Х. Ортега-і-Гассет, В. Радаєва, О. Рузанової, 
В. Садовничого, П. Скотта, Є. Хрикова та ін. 

Питання теорії й практики використання сучасних освітніх технологій у вищих навчальних закладах висвітлено в 
наукових студіях А. Вербицького, В. Євдокимова, М. Лапчика, І. Підласого, Г. Селевка, А. Смолкіна, Я. Топольник, 
В. Трайнєва, Д. Чернілевського та ін. Інноваційні тенденції розвитку сучасної освіти розглянуто в студіях І. Дичківської, 
С. Сисоєвої та ін. 

Мета статті – обґрунтувати та проаналізувати розробку автоматизованої системи розрахунку наукового та 
навчально-методичного рейтингу викладачів кафедри університету. 

Виклад основного матеріалу. З метою автоматизації розрахунку наукового та навчально-методичного рейтингу 
викладачів кафедри було створено автоматизовану систему, за допомогою якої викладачі заповнюють показники 
рейтингу, в автоматичному режимі підсумовується кількість балів та складається рейтинг викладачів кафедри.  

Розроблена нами Web-система реалізована як трирівнева архітектура. Трирівнева архітектура – це архітектурна 
модель програмного комплексу, що припускає наявність в ньому трьох компонентів: клієнтського додатку (звичайно 
званого „тонким клієнтом” або терміналом), серверу додатків, до якого підключений клієнтський додаток, і серверу бази 
даних, з яким працює сервер додатків [2].  

Клієнт  – це інтерфейсний компонент, який представляє перший рівень, власне додаток для кінцевого користувача 
[2]. Перший рівень не має прямих зв'язків з базою даних (на вимоги безпеки), він навантажений основною логікою 
процесу (на вимогу масштабованості) та зберігає стан додатку (на вимогу надійності). На перший рівень винесено 
найпростіші процеси: інтерфейс авторизації, алгоритми шифрування, перевірка значень, що вводяться, на допустимість і 
відповідність формату, нескладні операції (сортування, угрупування, підрахунок значень) з даними, що вже завантажені 
на термінал. 

Сервер додатків розташовується на другому рівні. На другому рівні зосереджена більша частина процесів. За його 
межами залишаються фрагменти, що експортуються на термінали, а також розташовані на третьому рівні процедури та 
трігери. 

Сервер бази даних забезпечує зберігання даних і виноситься на третій рівень. У запропонованій Web-системі третій 
рівень є базою даних разом з процедурами і трігерами, що зберігаються, та схемою, що описує додаток в термінах 
реляційної моделі, тому другий рівень побудовано як програмний інтерфейс, що пов'язує клієнтські компоненти з 
прикладною логікою бази даних. 

В порівнянні з клієнт-серверною або файл-серверною архітектурою можна виділити наступні переваги трирівневої 
архітектури [1]: 

 конфігурованість – ізольованість рівнів один від одного дозволяє швидко і простими засобами 
переконфігурувати систему при виникненні збоїв або при плановому обслуговуванні на одному з рівнів; 

 висока безпека; 

 висока надійність; 

 низькі вимоги до швидкості каналу (мережі) між терміналами і сервером додатків; 

 низькі вимоги до продуктивності і технічних характеристик терміналів, і як наслідок зниження їх вартості. 
Для розробки автоматизованої системи розрахунку наукового та навчально-методичного рейтингу викладачів 

кафедри було використано такі мови програмування. 
1.  Для серверної частини використовується мова програмування PHP – скриптова мова програмування загального 

призначення, що інтенсивно вживається для розробки Web-додатків. На сьогодні підтримується переважною більшістю 
хостинг-провайдерів і є одним з лідерів серед мов програмування, що застосовуються для створення динамічних Web -
сайтів. 

2.  Для серверу бази даних використано СКБД MySQL – вільна реляційна система керування базами даних. 
3.  Для клієнтської частини було використано мови HTML, CSS, JavaScript. HTML – стандартна мова розмітки 

документів в Інтернеті. Мова HTML інтерпретується браузерами і відображається у вигляді документа в зручній для 
людини формі. Мова HTML є додатком SGML (стандартної узагальненої мови розмітки) і відповідає міжнародному 
стандарту ISO 8879. CSS (каскадні таблиці стилів) – формальна мова опису зовнішнього вигляду документа, написаного з 
використовуванням мови розмітки і використовується як засіб опису, оформлення зовнішнього вигляду Web-сторінок, 
написаних з допомогою мови розмітки HTML і XHTML. JavaScript – прототипно-орієнтована сценарна мова програмування, 
є діалектом мови ECMAScript. JavaScript використано як вбудовувану мову для програмного доступу до об'єктів додатків. 
Зазвичай вона вживається в браузерах як мова сценаріїв для надання інтерактивності Web-сторінкам.  

Розроблена Web-система знаходиться на безкоштовному хостингу hostinger.com.ua, який надає послуги 
безкоштовного хостингу з підтримкою PHP, MySQL, 2 GB місця на диску, 100 GB трафіку і безкоштовним доменом. 
Безкоштовний хостинг було обрано з причини того, що однією з умов розробки Web-системи для кафедри університету 
була доступність засобів розробки. На даний момент система знаходиться у тестовому режимі, а в подальшому, в разі 
збільшення вимог до Web-системи, можливий її перехід на більш потужний хостинг (хостинг з платною підпискою) чи 
перенесення на один з серверів університету. 

Розглянемо детальніше розроблену автоматизовану систему. Серед користувачів системи виділимо 
адміністратора (завідувача кафедри), менеджера (викладача чи співробітника кафедри, якого призначив завідувач 
кафедри), викладачів та студентів. Кожен із зазначених типів користувачів після авторизації має різні права, а саме: 



ФІЗИКО-МАТЕМАТИЧНА ОСВІТА (ФМО)    випуск 1(15), 2018 
.  

313 

менеджер має право створювати нових користувачів, вводити до автоматизованої системи дані про викладачів (ПІБ, 
наукова ступінь, вчене звання, посада) та студентів, заповнювати перелік дисциплін викладача, продивлятися поточний 
рейтинг. Менеджер також може заповнювати рейтинги в разі, якщо його функції виконує викладач кафедри. 
Адміністратор (завідувач кафедри) виконує аналогічні функції, проте він має додаткову функцію: може продивлятися та 
редагувати заповнені рейтинги викладачів. Користувач категорії „Викладачі” має право після авторизації заповнити 
показники рейтингу, продивлятися готовий рейтинг викладачів (місце у рейтингу та суму балів кожного викладача) та 
редагувати свій розрахований рейтинг. Продивлятися заповнені рейтинги інших співробітників викладач не має права. 
Студенти також авторизуються в системі, логін студентів визначається за найменуванням групи, а пароль – за порядковим 
номером студента у журналі. Кожен студент може оцінити кожного викладача за окремою дисципліною тільки один раз 
та лише по закінченні дисципліни, коли адміністратор чи завідуючий кафедрою відкриє доступ до оцінки дисципліни. 
Студент також може ознайомитися з розрахованим рейтингом викладачів за поточний рік чи за попередні (в разі наявності 
такої інформації). 

В якості засобу навігації розроблена автоматизована система містить меню. Для адміністратора та завідувача 
кафедри воно складається з пунктів: головна сторінка, для викладачів, рейтинг, адміністрування, вихід. Для викладачів 
відсутній пункт меню – „Адміністрування”, а для студентів доступні „Головна сторінка”, „Анкета для слухачів”, „Рейтинг” 
та „Вихід”. 

Для заповнення наукового рейтингу викладач переглядає перелік показників та проставляє бали за окремі види 
діяльності, які він виконував у поточному році. В разі, якщо викладач проставив бали чи поставив позначку навпроти 
одного з показників, то він обов’язково має заповнити текстові пояснення, тобто, наприклад, для показника „Захист 
кандидатської дисертації” в текстових поясненнях необхідно вказати дату, місце захисту та тему дисертації, для показника 
„Тези” необхідно вказати назву тез, назву збірника, в якому вони опубліковані та вказати співавторів публікації в разі їх 
наявності тощо. Після заповнення викладач натискає кнопку „Відіслати”, його кількість балів автоматично підсумовується, 
та він одразу може подивитися, яке місце у рейтингу він займає серед викладачів, які вже заповнили. 

У разі, якщо викладач хоче відредагувати або змінити деякі показники він може натиснути на своєму прізвищі у 
рейтингу і завантажиться сторінка з заповненими показниками (див. рис. 1).  

 

 

Рис. 1. Показники навчально-методичного рейтингу викладача 
 
За допомогою цієї сторінки розробленої автоматизованої системи можна внести та зберегти зміни у підсумковому 

рейтингу. Протягом року викладач може заповнювати показники, вносити зміни, а після закінчення календарного року усі 
категорії користувачів мають право лише продивлятися готовий рейтинг. 

Наступний вид рейтингу – це навчально-методичний рейтинг. За допомогою пункту меню „Для викладачів” 
(вкладка „Навчально-методична робота”) аналогічним чином співробітники заповнюють показники рейтингу. 

Один з показників для обчислення рейтингу навчально-методичної роботи викладачів є оцінка викладацької 
діяльності за результатами опитування студентів (категорія „Організація навчального процесу та його навчально-
методичне забезпечення”). Таку оцінку доцільніше проводити через сайт кафедри. За результатами опитування середній 
бал викладача автоматично перераховується у десятибальну систему та заноситься до відповідного розділу обчислення 
навчально-методичного рейтингу викладачів кафедри. Після того, як студент завантажує сторінку з анкетою, він спочатку 
обирає дисципліну, яку буде оцінювати, а потім прізвище викладача, який викладав її у студента (перелік дисциплін та 
викладачів, що їх викладають на кафедрі державної служби, управління та адміністрування дивись у додатку ). Студент не 
має права оцінити більше одного разу кожну дисципліну, що викладає викладач. Перше питання, на яке відповідає 
студент (див. рис. 2), стосується відсотку занять, що він відвідав, та в разі, якщо цей відсоток менше 50, то його анкета не 
враховується при підрахунку кількості балів, що заноситься до НМР викладача, проте студент все одно відповідає на всі 
питання анкети.  

Підсумковий бал у навчально-методичному рейтингу постійно змінюється, тому що протягом року студенти 
оцінюють різні дисципліни, що в них викладає один і той саме викладач.  
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Рис. 2. Фрагмент анкети для слухачів Інституту післядипломної освіти й дистанційного навчання 
 
Результати досліджень. Розроблена автоматизована система розрахунку наукового та навчально-методичного 

рейтингу дозволяє в автоматичному режимі підраховувати кількість балів кожного викладача, виставляти оцінку 
діяльності викладача за результатами опитування студентів та заносити отриманий бал до відповідного поля у навчально-
методичному рейтингу. Завідуючий кафедрою за допомогою цієї системи має можливість редагувати заповнені 
показники рейтингу викладачів кафедри та продивлятися актуальну інформацію щодо місця кожного співробітника у 
рейтингу та суми його балів. 

Висновки. До впровадження автоматизованої системи розрахунку наукового та навчально-методичного рейтингу 
викладачі кафедри заповнювали окремі файли відомостями про свої досягнення у науковій та навчально-методичній 
роботі, після цього завідувач кафедри чи співробітник, який за це відповідає, мав підраховувати суму балів кожного 
викладача та будувати рейтинг за цими даними. В разі зміни яких-небудь відомостей, рейтинг потрібно було змінювати 
вручну. Після впровадження відповідної автоматизованої системи викладач може заповнювати рейтинг через сайт 
кафедри поступово протягом року та його сума балів та місце у рейтингу буде постійно оновлюватися в автоматичному 
режимі. Після закінчення календарного року рейтинги не можна редагувати, проте їх можна переглядати, а новий період 
(календарний рік) додається автоматично. Інформація до розрахунку навчально-методичного рейтингу заноситься також 
з он-лайн опитування студентів про якість викладання дисциплін викладачами. Сума балів автоматично перераховується 
у десятибальну шкалу та постійно змінюється протягом року після чергового заповнення анкети студентами та 
магістрантами. До впровадження системи співробітники кафедри мали вручну обробляти анкети в паперовому вигляді, 
тож, витрати часу були більш значними. Таким чином, сайт кафедри державної служби, адміністрування та управління 
використовується як комунікативний ресурс, та за рахунок запропонованої автоматизованої системи забезпечується 
прозорість побудови рейтингів, викладач одразу ж після заповнення рейтингу бачить своє місце серед інших викладачів 
кафедри, а завідуючому кафедри доступна інформація про кожного викладача за відповідними рейтингами. У свою чергу, 
представлення рейтингу у відкритому доступі іншим викладачам сприяє активізації наукової та навчально-методичної 
роботи на кафедрі. 
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INFORMATION SUPPORT SYSTEM OF CONTROL AND MANAGEMENT CALCULATION  
OF SCIENTIFIC, EDUCATIONAL AND METHODOLOGICAL RATING OF UNIVERSITY CHAIR LECTURERS 

Olga Smagina, Svitlana Pereyaslavska, Victoria Zhykova 
State establishment Luhansk Taras Shevchenko National University” 

Abstract. The article deals with the features of the development of the automated system of filling of scientific, 
educational and methodological rating of lecturers of the university chair, which allows  automatically count the number of points 
of each lecturer, to present an assessment of the lecturer 's activity based on the results of the student survey and to place the 
received score in the corresponding field in the educational and methodological rating; edit the completed indexes of the lecturers' 
rating of the department and review the actual information on the place of each employee in the rating and the sum of his points. 
The administrator (head of the chair), the manager (lecturer or staff member of the chair, who was appointed by head of the 
chair), lecturers and students are highlighted among the users of the system, each of these types of users has different rights after 
authorization. The automated system enables the teacher to fill his rating through the site of the department gradually during 
the year and its sum of points and the place in the rating will be constantly updated in automatic mode. After the end of a calendar 
year, ratings cannot be edited, but they can be viewed, and a new period (calendar year) is added automatically. Students’ survey 
features about the estimation of activity of lecturers by means of information and communication technologies, such as the 
university chair’ site, and entering lecturers’ educational and methodological rating results of the online survey to the indicators. 
The amount of points is automatically converted to a ten-point scale and is constantly changing during the year after the 
completion of the questionnaire by students and undergraduate students. The article shows that the site of the department is 
used as a communicative resource, and at the expense of the proposed automated system provides transparency of rating 
construction, the teacher immediately sees the place among the other faculty members after filling the rating, and the head of 
the department is available information about each teacher according to the ratings. In turn, it is proved that the presentation of 
the rating in the open access to other teachers contributes to the intensification of scientific and methodological work at the 
department. 

Keywords: rating of the lecturers, the automated system, University chair, website, online survey. 
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Тарасова Т.Б. 
ВИКОРИСТАННЯ ЕЛЕМЕНТІВ ДИСТАНЦІЙНОГО НАВЧАННЯ У ВИЩОМУ НАВЧАЛЬНОМУ ЗАКЛАДІ:  

ПОГЛЯД ПСИХОЛОГА 
 

Анотація. Стаття присвячена розгляданню психолого-педагогічних проблем впровадження елементів 
дистанційного навчання в навчальний процес у вищій школі. Аналізуються основні психолого-педагогічні функції засобів 
інформаційно-комунікаційних технологій в навчанні. Розкривається актуальність і перспективність дистанційних 
форм навчання в сучасній освітній системі. Стверджується необхідність використання елементів дистанційного 
навчання в професійній підготовці майбутніх педагогів. Показано, що інформаційно-комунікативні технології 
навчання створюють нові умови для використання наочності, забезпечують підвищення пізнавальної активності 
студентів, стимулюють їх інтерес до навчання і до навчальних дисциплін, сприяють ефективності професійної 
підготовки майбутніх педагогів. Розкриваються психолого-педагогічні проблеми і технічні складності у використанні 
елементів дистанційного навчання в професійній підготовці майбутніх педагогів. Одним з вдалих варіантів 
використання елементів дистанційного навчання є "змішане навчання" як поєднання дистанційного навчання з 
традиційними формами аудиторних занять. В таких умовах навчання істотно зростає особиста ініціатива і 
відповідальність студента за результативність його просування по навчальному маршруту в індивідуальному 
освітньому середовищі, істотно зростає об'єктивність взаємного контролю і самоконтролю студентів. Наведено 
та проаналізовано результати опитування студентів освітнього ступеню "магістр" щодо їх досвіду вивчення 
навчальної дисципліни "Психологія освіти" з використанням елементів дистанційного навчання. Сформульовано 
висновки про переважання нейтрального ставлення студентів до такого навчання, їх орієнтації в основному на його 
організаційні переваги і стриманих прогнозах щодо перспективності використання дистанційного навчання в 
професійній підготовці педагогів. На підставі отриманих результатів опитування студентів сформульовані 
психолого-педагогічні рекомендації щодо подальшої навчально-виховної та організаційної роботи по введенню в 
навчальний процес вищого навчального закладу елементів дистанційного навчання. 

Ключові слова: навчання, вищий навчальний заклад, освітній ступінь "магістр", дистанційне навчання, 
віртуальне навчальне середовище Moodle, емоційний стан, ставлення до навчання, навчальна діяльність студентів, 
навчальна дисципліна 

 
Постановка проблеми. Очевидно, що ефективне навчання сучасної людини, "людини інформаційного 

суспільства", "людини епохи цифрових технологій" неможливе без широкої інформатизації освіти. Інформатизація освіти 
– комплексна глобальна мета, що передбачає розв’язання системи завдань, в якій однією з центральних є застосування 
сучасних інформаційних методів і засобів у навчанні. Найбільш часто поняття "інформаційні методи навчання" відносять 
до всіх методів і технологій, які використовують спеціальні технічні інформаційні засоби (аудіо, кіно, відео, комп'ютер), 
але останнім часом виник більш точний термін – інформаційно-комунікаційні технології (ІКТ). Психолого-педагогічна 
сутність освітніх ІКТ полягає у застосуванні комп'ютера в процесі навчання як засобу, який може використовуватися на всіх 
етапах процесу навчання: при поясненні (введенні) нового матеріалу, закріпленні, повторенні, контролі. При цьому 
комп'ютер виконує різні функції: учителя, робочого інструменту, колективу, що співпрацює, дозвільного (ігрового) 
середовища [5; 7]. Кожна з цих функцій у процесі навчання психології відкриває багаті й різноманітні можливості. 

Розвивальні функції освітніх ІКТ забезпечуються за допомогою системи різноманітних, але тісно взаємопов'язаних 
і взаємодоповнюючих засобів, наведених у табл. 1. 
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Таблиця 1 . 
Психолого-педагогічні функції засобів інформаційно-комунікаційних технологій у навчанні  

Засоби Функції 

Навчальні повідомляють знання, формують навички та уміння навчальної або практичної 
діяльності, забезпечуючи необхідний рівень засвоєння 

Тренажерні призначені для повторення або закріплення пройденого матеріалу, 
відпрацювання різноманітних навичок 

Інформаційно-пошукові та 
довідкові 

повідомляють відомості, формують вміння та навички з систематизації та 
інформації 

Демонстраційні візуалізують досліджувані об'єкти, явища, процеси з метою їх дослідження та 
вивчення 

Імітаційні представляють певний аспект реальності для вивчення його структурних або 
функціональних характеристик 

Комунікативні сприяють організації навчального процесу як сумісної діяльності студентів між 
собою та з викладачем 

Лабораторні дозволяють проводити віддалені експерименти на реальному обладнанні 

Моделюючі дозволяють моделювати об'єкти, явища, процеси з метою їх дослідження та 
вивчення 

Навчально-ігрові призначені для створення навчальних ситуацій, в яких діяльність учнів 
реалізується в ігровій формі 

Розрахункові автоматизують різні розрахунки й інші рутинні операції 

 
Основна перевага сучасних ІКТ полягає в тому, що вони забезпечують інтенсифікацію всіх рівнів навчально-

виховного процесу і, як результат – інтенсифікацію розвитку особистості учнів, студентів їх підготовку до вільного і 
комфортного життя в умовах інформаційного суспільства [2; 5; 7]. Серед найбільш значущих позитивних результатів 
застосування ІКТ необхідно назвати такі: 

– процес навчання стає більш цікавим, різноманітним, інтенсивним; 
– повноцінна і постійна індивідуалізація навчання; 
– естетичне виховання внаслідок використання комп'ютерної графіки, технології мультимедіа; 
– розвиток комунікативних здібностей; 
– інтенсифікація самостійної роботи тих, хто навчається; 
– формування умінь приймати або пропонувати оптимальне рішення у складній ситуації; 
– формування інформаційної культури, умінь здійснювати обробку інформації; 
– підвищення мотивації та пізнавальної активності; 
– професійне зростання педагога, його орієнтація на інноваційні педагогічні технології. 
Однак, крім перевага ІКТ, є й певні проблеми і труднощі в їх реалізації, як об'єктивного так и суб’єктивного 

походження. Однак, незважаючи на певні труднощі, активне використання інформаційно-комунікаційних технологій у 
навчально-виховному процесі формує нову педагогічну технологію навчання, яка на сьогодні перебуває тільки на початку 
свого становлення. 

Одним із сучасних, актуальних і перспективних напрямків реалізації ідей ІКТ в освіті є модель дистанційного 
навчання [2; 3; 5; 6; 8]. Як відомо, дистанційне навчання передбачає навчальну взаємодію педагога з учнями на відстані, 
організовану з використанням інтернет-технологій. В даний час дистанційне навчання в усьому світі, в тому числі і в 
Україні, розвивається виключно активно. Дистанційне навчання відрізняється низкою суттєвих психолого-педагогічних 
переваг:  

– Можливість навчатися в будь-який час. 
– Можливість навчатися в своєму темпі. 
– Можливість навчатися в будь-якому місці. 
– Навчання без відриву від основної діяльності. 
– Високі результати навчання. 
– Мобільність. 
– Доступність навчальних матеріалів. 
– Навчання в спокійній обстановці. 
– Індивідуальний підхід. 
– Зручність для викладача. 
– Професійне зростання викладача. 
Однак, поряд з наявністю таких безсумнівних переваг, дистанційне навчання обмежує можливості 

безпосереднього спілкування учнів, студентів з педагогами, що значно знижує розвивальний і виховний потенціал 
навчання. Цей недолік особливо відчутний в організації процесу навчання у вищому педагогічному навчальному закладі, 
так як майбутні педагоги повинні опанувати систему професійних компетенцій, серед яких однією з найважливіших є 
комунікативна компетентність. 

Мабуть, немає, і не може бути однозначного рішення всіх проблем ІКТ, і дистанційного навчання зокрема, але 
одним із шляхів збереження і посилення його переваг і, одночасно, подолання ряду недоліків є модель змішаного 
навчання. Змішане навчання – це освітня технологія, що передбачає органічне поєднання дидактичних форм 
дистанційного навчання з традиційними формами аудиторних занять. В таких умовах навчання істотно зростає особиста 
ініціатива і відповідальність того, хто навчається за результативність його просування по навчальному маршруту в 
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індивідуальному освітньому середовищі [1; 9]. Крім цього, в змішаному навчанні суттєво зростає ефективність навчальної 
взаємодії учнів в веб-просторі, об'єктивність їх взаємного контролю і самоконтролю. На сьогоднішній день існує кілька 
моделей використання елементів дистанційного навчання в системі змішаного навчання. До найбільш популярних з яких 
слід віднести: перевернутий клас, ротацію станцій, ротацію лабораторій, гнучку модель, автономну групу, міжшкільних 
групу. Можна з упевненістю стверджувати, що введення в процес професійної підготовки майбутнього педагога елементів 
дистанційного навчання цілком і повністю відповідає вимогам часу щодо формування професійної готовності вчителя до 
реалізації сучасних освітніх ІКТ технологій в навчально-виховному процесі загальноосвітньої школи [2; 3; 6; 9]. 

Мета статті. Виходячи зі сказаного, метою даної статті є розгляд деяких психологічних аспектів впровадження в 
навчальний процес вищого навчального закладу елементів дистанційного навчання, що створить можливості для 
подальшої розробки та ефективної реалізації навчальних курсів з використанням елементів дистанційного навчання. 

Виклад основного матеріалу. У 1 семестрі 2017-18 навчального року для студентів освітнього ступеню 
"магістр"нами було створено та впровадження в навчальний процес Сумського державного педагогічного університету 
імені А.С.Макаренка навчальну дисципліну "Психологія освіти" з використанням елементів дистанційного навчання на 
основі віртуального навчального середовища Moodle. Після завершення навчання було проведено опитування студентів 
щодо їхнього враження стосовно навчання. В опитувальнику були запропоновані закриті та напів-закриті запитання щодо 
особистої оцінки студентами процесу навчання і їх прогнозів щодо перспектив такого навчання в професійній підготовці 
майбутніх педагогів. В опитуванні взяли участь 48 студентів-магістрантів природничо-географічного факультету (з них 35 
жінок і 13 чоловіків). Опитування проводилося анонімно. В дослідженій групі тільки 15,7% опитаних мали раніше досвід 
навчання в дистанційних курсах, для 84,3% студентів цей досвід був першим. Комп'ютерне обладнання студентів було 
достатнім: тільки 2,8% не мали комп'ютера в особистому користуванні, і у 1,4% був відсутній вихід в Інтернет. 

Першим, що нам, викладачам, було важливо з'ясувати – це загальний емоційний фон навчання і ставлення до 
нього студентів. Результати представлені на рисунку 1. 

 
Рис. 1. Оцінка студентами-магістрантами ставлення до процесу навчання і його емоційного фону  

(кількість виборів у %) 
 

Як видно, в цілому провідними виявилися нейтральні ставлення та емоційні стани в процесі навчання. Однак, 
проглядаються деякі гендерні особливості. Позитивні переживання і ставлення до навчання все-таки переважали у жінок, 
а негативні і нейтральні – у чоловіків. Крім цього, невизначені емоційні стани і ставлення повністю відсутні у чоловіків, але 
очевидно представлені у жінок. 

Далі необхідно було встановити які ж переваги, і які недоліки дистанційного навчання відзначили наші студенти. 
(На відповідні напівзакриті запитання було запропоновано вибирати не більше трьох варіантів відповідей.) Результати 
представлені в таблицях 2 і 3. 

Таблиця 2. 
Судження студентів-магістрантів щодо переваг дистанційного навчання (кількість виборів у %) 

Судження Всього Чоловіки Жінки 

Індивідуальний і гнучкий графік навчання 66,2 46,6 85,7 

Індивідуальний темп навчання 60,0 60,0 60,0 

Легкий доступ до навчальної інформації 39,5 53,3 25,7 

Можливість в прискореному темпі пройти навчальний курс 39,0 46,6 31,4 

Задоволення від роботи на комп'ютері 7,6 6,6 8,6 

Інше _________________ 3,3 6,6 0 

Більш сучасні та ефективні методики навчання 2,8 0 5,7 

Включеність в віртуальне співтовариство людей, які навчаються 0 0 0 

Переваг не знаходжу 0 0 0 

 
Отримані результати свідчать про те, що всі опитані студенти бачать і відзначають певні переваги дистанційного 

навчання (0% відповідей "Переваг не знаходжу"). Інші дані опитування створюють рейтинговий ряд з явним домінуванням 
двох суджень, які стосуються індивідуалізації організаційного боку навчання – його темпу і графіка. Друге "місце" за 
значимістю отримали позитивно оцінені студентами можливості легкості доступу до навчальної інформації та 
проходження навчання в прискореному темпі. За деякими позиціями спостерігаються гендерні особливості оцінки 
студентами-магістрантами позитивних якостей дистанційного навчання. Індивідуалізація і гнучкість графіка навчання 
істотно важливіше для жінок, ніж для чоловіків, а можливість пройти навчання в прискореному темпі і легкість доступу до 
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навчальної інформації, навпаки, більше приваблюють чоловіків. З додаткових суджень надійшло тільки одне від чоловічої 
частини респондентів – "зменшення часу на аудиторні заняття". Пригортає до себе увагу той факт, що можливість в умовах 
дистанційного навчання взаємодіяти з іншими студентами не була відзначена взагалі. 

Таблиця 3. 
Судження студентів-магістрантів щодо недоліків дистанційного навчання (кількість виборів у %) 

Судження Всього Чоловіки Жінки 

Замало безпосереднього спілкування з педагогом в навчанні 69,5 73,3 65,7 

Недостатнє формування практичних навичок 44,7 46,6 42,8 

Необхідна сильна мотивація 42,8 40,0 45,7 

Проблема ідентифікації користувача 31,5 40,0 22,9 

Недостатня матеріально-технічна оснащеність 27,6 26,6 28,6 

Вимагають багато зусиль та часу для створення 15,7 20,0 11,4 

Недостатня комп'ютерна грамотність учасників навчання 9,0 6,6 11,4 

Інше _________________ 0 0 0 

Недоліків не знаходжу 0 0 0 
 

Наведені дані свідчать, що в судженнях опитаних студентів-магістрантів щодо недоліків дистанційного навчання 
менше однозначності – дані утворюють досить плавний рейтинговий ряд. При цьому за трьома провідним позиціям думки 
студентів чоловіків і жінок практично не відрізняються. Як видно, найбільш важливим недоліком дистанційного навчання 
опитані студенти-магістранти вважають обмеженість безпосереднього спілкування з педагогом в процесі навчання і 
недостатнє формування практичних навичок. Судження студентів стосовно того, що недоліком дистанційного навчання є 
необхідність сильної мотивації вимагає додаткового вивчення, так як пов'язане з рівнем сформованості структури 
навчально-професійної діяльності студентів. В оцінці негативних якостей дистанційного навчання так само присутні 
гендерні особливості, але вони проявляються у відношенні до менш значущих якостей. Так, для чоловіків більш ніж для 
жінок значимі такі недоліки дистанційного навчання як проблема ідентифікації користувача і трудомісткість даної системи 
навчання. Інших недоліків дистанційного навчання, крім запропонованих в опитувальнику, студенти не відзначили. 

Крім безпосередніх вражень студентів-магістрантів від власного досвіду навчання з використанням елементів 
дистанційного навчання, нам було важливо з'ясувати їх прогнози щодо перспективності і доцільності подальшого 
використання дистанційного навчання в професійній підготовці студентів. Результати відповідей респондентів на 
запитання "Як на Вашу думку, студентам навчатися дистанційно буде важче чи легше, ніж звичайним способом?" 
представлені на рисунку 2. 

 
Рис. 2. Оцінка студентами-магістрантами легкості навчальної діяльності в умовах дистанційного навчання  

в порівнянні з аудиторним навчанням (кількість виборів у %) 
 

Як видно, в даному питанні немає провідної думки: 1/5 частина опитаних коливається з відповіддю, а 4/5 
респондентів розділилися практично навпіл в негативних і позитивних прогнозах. Єдине на що слід вказати – на більшу 
впевненість в позитивних прогнозах у жінок, ніж у чоловіків. 

Результати відповідей респондентів на запитання "Як, на Вашу думку, в умовах дистанційного навчання 
професійна підготовка студентів буде краще, чи гірше?" представлені на рисунку 3. 

 
Рис. 3. Оцінка студентами-магістрантами якості професійної підготовки в умовах дистанційного навчання  

в порівнянні з аудиторним навчанням (кількість виборів у %) 
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Представлені дані свідчать про те, що студенти-магістранти в цілому не дають позитивних прогнозів щодо впливу 
дистанційного навчання на професійну підготовку майбутніх фахівців. Більше половини респондентів вважають, що якість 
професійної підготовки знизиться, близько третини не впевнені в своїх прогнозах і тільки 11,5% вважають, що ця якість 
зросте. Різниця в прогнозах студентів чоловіків і жінок дуже невелика: жінки дещо песимістичніше, а чоловіки більш 
оптимістичні в прогнозах. 

У режимі відкритого запитання студентам було запропоновано висловити свої пропозиції щодо подальшого 
удосконалення елементів дистанційного навчання в СумДПУ імені А.С.Макаренка. Такі пропозиції сформулювали 65,0% 
опитаних. Пропозиція взагалі не вводити цих елементів було лише від 6,6% студентів-магістрантів з мотивуванням 
неготовності до цього навчального закладу. Основні пропозиції (31,7%) стосувалися технічного і програмного 
забезпечення дистанційного навчання (сталість і чіткість роботи платформи Moodle, поліпшення інтерфейсу, виведення 
оцінок в один файл і т.д.). Опитані студенти-магістранти (26,7%) сформулювали і пропозиції щодо методичної сторони 
дистанційного навчання: вводити дистанційне навчання в основному на гуманітарних дисциплінах, встановити терміни 
виконання завдань, посилити вимоги до якості виконання, збільшити час на спілкування з викладачем, створити відео-
лекції і ряд інших. Дані результати підтверджують важливий для викладачів факт серйозного і відповідального ставлення 
студентів до процесу професійної підготовки. 

І логічним завершенням опитування наших студентів-магістрантів щодо їх досвіду навчання з використанням 
елементів дистанційного навчання, природно, стало питання про доцільність на їхній погляд запровадження 
дистанційного навчання в навчальний процес СумДПУ імені А.С.Макаренка. Результати відповідей на це питання 
представлені в таблиці 3 

Таблиця 3. 
Судження студентів-магістрантів щодо доцільності введення елементів дистанційного навчання в навчальний процес 

в СумДПУ імені А.С.Макаренка (кількість виборів у %) 

Судження Всього Чоловіки Жінки 

Так, але тільки в окремих дисциплінах та за бажанням студентів 63,3 60,0 68,6 

Ні, ми поки що не готові 15,5 20,0 11,5 

Так, окремі елементи, але з усіх навчальних дисциплін 13,6 13,4 14,3 

Так, обов’язково з усіх навчальних дисциплін 7,6 6,6 8,6 

 
Як видно, в умовах практично повної одностайності переважна більшість опитаних студентів-магістрантів вважає 

за доцільне на даному етапі діяльності університету використання дистанційного навчання тільки в окремих дисциплінах 
і за погодженням з бажаннями студентів. 

Висновки. Таким чином, проведене перше дослідження ставлення студентів-магістрантів до дистанційного 
навчання дозволяє зробити ряд висновків, до яких необхідно віднести наступне: 

 В цілому ставлення студентів до введення елементів дистанційного навчання – нейтральне. Але при цьому у 
чоловіків переважає нейтральне та негативне ставлення, а у жінок – позитивне та невизначене ставлення. 

 В якості основного переваги дистанційного навчання всі студенти називають його індивідуальний темп і графік, 
але при цьому для жінок дані особливості важливіше, ніж для чоловіків. 

 Недоліками дистанційного навчання більшістю студентів названі обмежене спілкування з педагогом і складність 
у виробленні практичних навичок. 

 Прогнози студентів щодо полегшення процесу навчання за допомогою дистанційних його елементів – 
невизначені, а щодо якості професійної підготовки – негативні. 

 Запровадження елементів дистанційного навчання в навчальний процес Сум ДПУ імені А.С.Макаренка більшість 
студентів вважає за доцільне лише з окремих навчальних  і за умови згоди з боку студентів. 

Ці результати дозволяють сформулювати ряд психолого-педагогічних рекомендацій щодо введення в навчальний 
процес елементів дистанційного навчання. До найбільш важливих з таких рекомендацій, на нашу думку, слід віднести 
наступне: 

 До початку навчання з дистанційними елементами проводити зі студентами вступні зустрічі з ознайомлення з 
особливостями дистанційного навчання. 

 У структурі дистанційних курсів передбачити проведення щотижневого опитування студентів про хід навчання. 
 Урізноманітнити форми дистанційного контакту викладача зі студентами як онлайн (вебінари, чати) так і офлайн 

(відеолекції і коментовані презентації). 
 Активізувати використання інтерактивних елементів дистанційного курсу (семінар, форум) для організації спільної 

навчальної діяльності студентів. 
 Удосконалювати матеріально-технічне і програмне забезпечення введення елементів дистанційного навчання. 
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THE USAGE OF ELEMENTS OF DISTANT STUDY IN HIGHER EDUCATION: A PSYCHOLOGIST VIEW 

Tatiana Tarasova 
Makarenko Sumy State Pedagogical University, Ukraine 

Abstract. This article is dedicated to examining psychological-pedagogical problems of implementing the elements of 
distant study in higher school. In this article are analyzed the main psychological-pedagogical functions of means of informational-
communicational technologies in studying process. In addition, relevance and perspectives of distant forms of studying in modern 
studying process are described. A necessity of usage of elements of distant study is approved in professional development of future 
teachers. It is shown that the informational-communicational technologies of education create new conditions for using visibility, 
provide an increase in the cognitive activity of students, stimulate their interest in learning and to academic disciplines, and 
contribute to the effectiveness of the professional development of future teachers. Psychological and pedagogical problems and 
technical difficulties in using the elements of distance learning in the professional training of future teachers are revealed. One of 
the successful options for use the elements of distant study is "mixed learning" as a combination of distance learning with 
traditional forms of classroom activities. In such learning conditions, the personal initiative and responsibility of the student for 
the effectiveness of his progress along the educational route in the individual educational environment is substantially increased, 
the effectiveness of the objectivity of mutual control and self-control of students is significantly increased.Also are carried out and 
analyzed the results of survey among the students that have magister degree, concerning their experience of learning a subject 
“Psychology of education” with using the methods of distant study. Moreover, have been made the conclusions about prevailing 
neutral attitude of students to this type of study, their orientation to organizational advantages and moderate forecasts 
concerning perspectives of using distant study in teachers’ professional training. Based on received results of student survey, are 
formed the psychological-pedagogical recommendations concerning further studying-educational and organizational work, about 
implementing to educational process the elements of distant study in higher education. 

Key words: studying, higher education, magister degree, distant study, a “Moodle” virtual studying environment, 
emotional state, attitude to studying, student studying activity, academic discipline. 
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Ткаченко І.А. 
ТЕОРІЯ І ПРАКТИКА ВИКОРИСТАННЯ ПРОГРАМИ STAR WALK 2 У НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ З АСТРОНОМІЇ 

 
Анотація. У статті наведено методику використання мобільних додатків під час вивчення астрономії. 

Досліджено, що на новій стадії розвитку астрономічної науки інтеграція наукових досліджень з інноваційними 
технологіями стає значно глибшою і призводить до розроблення принципово нових підходів, оскільки для одержання 
нових наукових результатів буде недостатнім використання відомих класичних інформаційних інструментальних 
засобів. Виникає потреба в створенні та використанні уніфікованих мобільних засобів навчання. За такого підходу 
поглиблена інтеграція фундаментальної науки й інформаційно-комунікаційних технологій сприятиме їх подальшому 
удосконаленню. Застосування мобільних технологій у вивченні природничих дисциплін дає суб’єкту навчання 
уніфікований інструмент пізнання у вигляді нових, достатньо розвинених й універсальних засобів отримання, 
опрацювання, передавання та зберігання різноманітної спеціально предметної інформації. 

Доведено, що комплексне використання системи програмно-педагогічних і телекомунікаційних засобів 
навчання астрономії, зокрема мобільного додатку Star Walk 2, суттєво підвищить цікавість учнів до вивчення основ 
астрономії, сприятиме формуванню у них ключових компетентностей, розвитку самостійної пізнавальної 
активності; значно поліпшить якість знань учнів з інших фундаментальних дисциплін. Безпосереднє використання 
програми Star Walk 2 надає можливість відтворення детальної розширеної інформації про небесні об’єкти (як видимі, 
так і невидимі), які знаходяться в момент спостереження на зоряному небосхилі. Програма проектує саме ту ділянку 
небесної сфери з відповідними об’єктами, яку фокусує оптичний пристрій мобільного гаджету. Рух небесних тіл 
розраховується та відтворюється з врахуванням координат спостерігача та вказаного моменту часу. Це зумовлює 
значну зручність використання мобільних додатків та широкі можливості щодо наочності й динамічності викладу 
навчального матеріалу, активну взаємодію із джерелами інформації. 

Встановлено, що за такого підходу учні систематично перебувають у пошуку нестандартного рішення нових 
для них проблем, завдяки чому відбувається процес самостійного набуття знань, досвіду творчої діяльності, 
формуванню наукового світогляду, пріоритетних навчально-пізнавальних мотивів вивчення астрономії.  

Ключові слова: мобільні технології, методи навчання, інновації, астрономічні поняття.  
 
Постановка проблеми. Одним із перспективних напрямів розвитку сучасних педагогічних технологій, спрямованих 

на якісне вдосконалення навчально-виховного процесу в загальноосвітній школі, розширення можливостей традиційних 
методик та створення принципово нових методичних систем є широке запровадження інноваційних технологій навчання. 
Пошук оптимальних шляхів мотивації  учнів до навчально-пізнавальної діяльності, підвищення їхньої розумової 
активності, формування вмінь практичного і творчого застосування здобутих знань є одним з актуальних завдань 
природничо-математичної освіти в цілому.  

Сьогодні вчитель повинен вміти використовувати такі педагогічні та інформаційно-комунікаційні технології,  які б 
сприяли розвитку в учнів самостійної навчально-пізнавальної діяльності, а також формуванню ключових 
компетентностей. До таких технологій відноситься й технологія мобільного навчання з використанням додатків для 
мобільних пристроїв. Звичайно, більшість учнів безумовно знайома з будовою, принципом роботи мобільних пристроїв 
(смартфонів, планшетів, нетбуків тощо), проте застосовують їх переважно для розваг або спілкування з однолітками в 
соціальних мережах. Однак мобільний пристрій може стати потужним інструментарієм для навчання, оскільки надає ряд 
додаткових можливостей у створенні сприятливих умов для проведення навчального дослідження як в школі, так і у 
позааудиторній діяльності. Сучасні смартфони та планшети – це потужні і складні пристрої з безліччю схем, плат і датчиків. 
Саме використання датчиків й може допомогти учням у проведенні навчальних досліджень. Використання засобів 
навчання нового покоління є одним з важливих чинників у модернізації системи освіти. 
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Аналіз актуальних досліджень. У наукових дослідженнях останніх років теоретичні аспекти мобільного навчання 
висвітлюють такі науковці, як: В.М. Кухаренко, С.Г. Литвинова, Н.В. Рашевська, С.О. Семеріков, І.О. Теплицький, 
С.В. Шокалюк та інші. Автори зазначають, що «мобільне навчання може бути визначено як підхід до навчання, при якому 
на основі мобільних електронних пристроїв створюється мобільне освітнє середовище, де студенти можуть 
використовувати їх у якості засобу доступу до навчальних матеріалів, що містяться в Інтернеті, будь-де та будь-коли» [3]. 
Використання інформаційно-комунікаційних технологій у викладанні астрономії у загальноосвітніх навчальних закладах 
висвітлені у працях таких науковців, як М.Т. Мартинюк І.П. Крячко, С.Г. Кузьменков, Ю.Б. Мирошніченко, В.Д. Сиротюк та 
інші. Разом з тим ґрунтовний аналіз науково-педагогічних джерел свідчить, що практика використання мобільних 
пристроїв для проведення навчальних досліджень в цілому та у навчанні астрономії зокрема відображена не в повній 
мірі.  

Мета статті є розкриття функціональних можливостей використання Star Walk 2  багатопрофільної програми, яка 
працює на базі операційних систем Android, IOS та Windows Mobile з метою практичного впровадження у навчальний 
процес з астрономії. 

Виклад основного матеріалу. Астрономія, як наука, має неабияке практичне спрямування, зокрема, це 
проявляється в орієнтуванні на місцевості за положенням небесних світил, визначенні географічних координат; 
вимірюванні часу, здобутті навичок застосування кутомірних і оптичних інструментів, розв’язанні задач з використанням 
формул астрономічного календаря та карти зоряного неба. Знання і практичні навички учнів з астрономії мають бути тісно 
пов'язані з сучасним станом науки і виробництва, відповідати вимогам нового високотехнологічного суспільства. У 
навчанні астрономії також прослідковується ряд особливостей. Це, перш за все, абстрактність понять, недоступність явищ 
і процесів для чуттєвого сприйняття, відмінність видимого і дійсного. На сьогодні, напевно, неможливо уявити вивчення 
астрономії без використання наочностей. Для повноцінного засвоєння та опанування астрономічними знаннями виникає 
необхідність вдаватися до різноманітної наочності: картинок, схем, карт зоряного неба, фільмів і слайдів тощо. 
Використання комп’ютера значно розширило можливості астрономічних досліджень, прискорило обробку результатів, 
дозволило візуалізувати спеціально-предметну інформацію [4]. Саме тому, всі без винятку методики викладання 
астрономії, вказують на пріоритетну незаперечну роль наочності у процесі вивчення цієї дисципліни. Дидактична 
значущість процесів мультимедіа-візуалізації забезпечується, на нашу думку, за рахунок принципу наочності на якісно 
новому рівні за допомогою сучасних мобільних пристроїв з відповідним програмним забезпеченням. Мобільний пристрій 
дозволить не лише навчити учнів вимірювати різні параметри навколишнього середовища, а й проводити аналіз і 
статистичну обробку результатів з допомогою спеціальних мобільних додатків. Одним із таких додатків є  Star Walk 2. 

Star Walk 2 – це багатофункціональна програма, яка працює на базі операційних систем Android, IOS та Windows 
Mobile, містить значний об’єм астрономічної інформації [2]. Додаток Star Walk не лише відтворює повноцінну мапу 
зоряного неба,але й слугує чудовим інтерактивним гідом, рухаючись сузір’ями зоряного неба. Програма не просто показує 
карти, вона автоматично визначає координати місця спостереження та демонструє саме ті сузір’я, які дійсно можна 
побачити у той чи інший момент часу. А за наявності в смартфоні цифрового компасу, учні зможуть самостійно слідкувати 
за небесними тілами. Щоб побачити розташування небесних тіл (зірок, планет, супутників тощо) у реальному часі, 
достатньо лише навести камеру телефону на зоряне небо. Основна функція даної програми − це можливість відображення 
різносторонньої інформації астрономічного характеру в реальному часі. Для цього необхідно направити камеру  гаджету 
на будь-яку ділянку зоряного неба. При наведенні камери смартфону, планшету або іншого пристрою на досліджувану 
ділянку зоряного неба Star Walk 2 відтворює детальну інформацію про зоряні об’єкти, які знаходяться у вибраному 
фрагменті небесної сфери. Програма проектує саме ту ділянку неба, на яку наводиться пристрій, а рух небесних тіл точно 
розраховується для вказаної географічної широти і моменту часу спостереження (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Додаток Star Walk 2 
 
Вивчення деяких тем з астрономії, зокрема основ сферичної астрономії, наприклад: «Небесна сфера», 

«Орієнтування на місцевості» та інших пов’язане із значними труднощами: учням складно орієнтуватися зоряним небом, 
визначати сузір’я, планети, супутники, знаходити інші об’єкти. Програма Star Walk 2 суттєво допомагає поліпшити  об’ємне 
мислення та просторову уяву. Адже, маючи потужний функціонал, програма стає в нагоді як учителю так й учню. Наведемо 
основні характеристики цієї програми.  

Star Walk 2 містить надзвичайно зручний інтерфейс з фоновим музичним супроводом, який можуть засвоїти не 
лише вчителі та учні 11 класу, а й діти початкової ланки, які тільки розпочинають цікавитися астрономією. На рис. 1 
зображено фрагменти зоряного неба з додатковими лініями екліптики, сторін горизонту, а також для кращого 
сприймання реальності окремо наведено проекцію географічного горизонту у вигляді велетенського океану. 

Функція «Sky Live» мобільного додатку дозволяє отримати дані про схід, захід Сонця, Місяця та деяких планет. 
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Також надається детальна інформацію про фази Місяця та положення супутників планет (рис. 2). Зазначена функція стане 
в нагоді для розв’язування задач, а також при вивченні теми «Фази Місяця». 

Ще одна функція програми Star Walk 2 має назву «машина часу». Вона дозволяє змінювати час спостереження, що 
створює унікальну можливість спостерігати, як змінюється зоряне небо з плином часу. При цьому події відбуваються з 
прискоренням або сповільненням.  

Наступна функція, яка викликає зацікавлення – «спектральна шкала». Вона дозволяє спостерігати за зоряним 
небом в різних діапазонах випромінювання, а саме як: γ- промені, рентгенівські промені, видимий спектр, інфрачервоне 
випромінювання та радіовипромінювання тощо.  

Star Walk 2 має зручну функцію пошуку об’єктів, які значно прискорюють та спрощують роботу з програмою. Пошук 
дозволяє знаходити планети, зорі, сузір’я, об’єкти Месьє, супутники та ін. 

Не менш цікавий компонент програми –  надзвичайно велика кількість різноманітної інформації (текстової, 
числової, графічної, мультимедійної) про кожний небесний об’єкт. Вона, в свою чергу, поділяється на декілька категорій. 
Перша категорія – візуалізація об’єктів, що дає можливість спостерігати сузір’я, планети, природні й штучні супутники та 
інші небесні тіла далекого космосу в 3D зображенні. На рис. 3 а. зображено планету Юпітер, а на рис. 3 б. відтворено 
сузір’я Великої Ведмедиці. 

  
а 

 
б 

Рис. 2. Функція Sky Live Рис. 3. 3D зображення небесних об’єктів 

 
Для проектування контурів сузір’їв цю категорію можна використовувати для того, щоб довести, що насправді зорі 

в сузір’ях розташовуються одна від однієї на різних відстанях відносно спостерігача. Візуалізацією користуються й під час 
вивчення планет, зірок та інших об’єктів, які потребують сферичного просторового зображення. 

В іншій категорії міститься загальна інформація про досліджуваний об’єкт: історія відкриття, структура, умови 
видимості, фізичні параметри тощо (рис. 4 а). Наступна категорія відображає координати даного об’єкта в різних системах 
координат (рис. 4 б). Четверта категорія – це галерея. Вона дає змогу переглядати фотографії вибраного об’єкта в 
статичному та динамічному режимах (рис. 4 в). І остання категорія – детальна інформація з Wikipedia (рис. 4 г). 
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Рис. 4. Інформаційні категорії програми Star Walk 2 
 

Проаналізувавши функції програми Star Walk 2, зазначимо, що робота учнів з даним програмним забезпеченням 
дає можливість не лише отримати нові форми комутативної роботи та значно підвищити їхню пізнавальну активність, 
результативність навчального процесу, а й сформувати в них ключові компетентності, включаючи вміння відчувати себе 
комфортно та адекватно в інформаційному суспільстві. 
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Практичне використання мобільного додатку Star Walk 2 найбільш доцільне на уроках  астрономії: «Видимий рух 
Сонця. Видимі рухи планет. Закони Кеплера. Практична робота №1 «Робота з рухомою картою зоряного неба»». 

Нижче, наведемо фрагмент такого застосування. 
Причиною видимого руху Сонця серед зір є дійсний рух Землі навколо Сонця. За рік наша планета робить повний 

оберт навколо Сонця, а воно, відповідно, за цей час проходить через ряд сузір’їв небесної сфери. Уявна лінія, яку описує 
Сонце на небесній сфері за рік, називається екліптикою (із грецької – затемнення). Дванадцять сузір’їв: Риби, Овен, 
Телець, Близнюки, Рак, Лев, Діва, Терези, Скорпіон, Стрілець, Козоріг, Водолій, які перетинає екліптика, називають 
зодіаком (від грецького zodiakos – коло тварин) [2]. Екліптика також проходить через сузір’я Змієносця (між Скорпіоном 
та Стрільцем). Використовуючи мобільний додаток Star Walk 2, знаходимо на небесній сфері лінію екліптики в момент 
спостереження та визначимо в якому сузір’ї в цей час перебуває Сонце (рис. 5).  

 

. 
Рис. 5. Рух Сонця по лінії екліптики 

 
Тривалість перебування Сонця в зодіакальних сузір’ях різна. (Причиною є нерівномірне обертання Землі навколо 

Сонця протягом календарного року). Площина екліптики умовно поділена на 12 рівних частин по 30°, які й відповідають 
знакам зодіаку (насправді 13 зодіакальних сузір’їв), в кожному з яких Сонце перебуває близько 30 діб. Сузір’я, в яких 
знаходиться Сонце, на небосхилі не видно, бо світло від них губиться у сонячному промінні. У цей час опівночі кульмінують 
діаметрально протилежні зодіакальні сузір’я. Наприклад, у травні-червні сузір’я Тельця сходить разом із Сонцем та 
перебуває на небосхилі вдень. Опівночі в цей час кульмінує Скорпіон, тому найкраще за ним спостерігати у травні (рис. 6). 

 
Рис. 6. Кульмінація сузір’я Скорпіона 

 
Наведене твердження напрочуд просто перевірити за допомогою програми Star Walk 2. Поспостерігаємо за 

зоряним небом однієї і тієї ж доби, але в різний час. Наприклад, 29 травня опівночі на зоряному небі видно сузір’я 
Скорпіона, а близько 9 годин ранку вдень Сонце знаходиться в сузір’ї Тельця, що в реальних умовах відстежити 
неможливо (рис. 7). 

 

  

Рис 7. Вигляд діаметрально протилежних зодіакальних сузір’їв 
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Висновки та перспективи подальших досліджень. Такий мобільний додаток може з успіхом використовуватися 
не лише на окремих заняттях з астрономії, а й протягом усього навчального процесу. Завдяки таким розробкам в учнів 
розвивається сферична уява, відмінне розуміння астрономічних явищ та понять, вирізняється чітка орієнтація на 
місцевості за допомогою Сонця й інших небесних світил.  

Проведення уроків з астрономії з використанням інформаційно-комунікаційних технологій, зокрема мобільних 
пристроїв забезпечує набуття в учнів не лише предметних компетентностей, але й створює додаткові можливості 
проведення лабораторних експериментів в умовах існування віртуальної реальності.  
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THEORY AND PRACTICE USING THE STAR WALK 2 PROGRAMS IN THE EDUCATIONAL PROCESS ON ASTRONOMY 

Igor Tkachenko 
Pavlo Tychyna Uman State Pedagogical University, Ukraine 

Abstract. The article analyzes the application of mobile learning techniques during the study of astronomy. At the new 
stage in the development of astronomical science, the integration of scientific research with information and communication 
technologies becomes much deeper and leads to the development of fundamentally new approaches, because for obtaining new 
scientific results will be insufficient use of known classical information tools. There is a need for creating and unified information 
communication means of training. For this, the in-depth integration of fundamental science and information and communication 
technologies will contribute to their further improvement.  

It is noted that the application of technologies of using mobile applications in the study of natural sciences gives the subject 
of learning a new level of knowledge in the form of unified, sufficiently developed and universal means of obtaining and presenting 
various information. An aspect, in which there is an increasing need to create a system of different forms of educational work and 
corresponding software and hardware is analyzed. The didactic principles would ensure the purposeful management of 
educational and cognitive activity of students are based. Under these circumstances, the purpose of mobile learning is to focus on 
finding information, mastering a new subject area. That is, mobile technologies serve as means of support for communication and 
self-mastering of new knowledge 

It is proved that the complex application of the system of program-pedagogical and telecommunication astronomy 
training facilities, in particular the Star Walk 2 mobile application, will significantly increase students' curiosity in the study of 
astronomy, will contribute to the formation of their key competencies, the development of independent cognitive activity; will 
significantly improve the quality of students' knowledge of fundamental disciplines. Directly using Star Walk 2 gives you the ability 
to play detailed information about celestial objects that are on a stellar sky. The program projects exactly the area of the celestial 
sphere that the device focuse, and the motion of celestial bodies is precisely calculated for the chosen observation point and the 
specified time point. 

It has been established that in this approach, students systematically find a non-standard solution to new problems for 
them, which results in a process of independent acquisition of knowledge, mastering the experience of creative activity. The 
importance of teaching astronomy on the use of innovative technologies as a highly effective means of learning will not only 
increase the level of astronomical knowledge of students and students, but will also significantly affect their motivational sphere, 
contributing to the formation of priority educational for studying astronomy. 

Key words: mobile technologies, teaching methods, innovations, astronomical notions.  
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ВИКОРИСТАННЯ ПРОГРАМНОГО МОДУЛЯ ІМІТАЦІЙНОГО МОДЕЛЮВАННЯ РОБОТИ ЛІКАРНЯНОЇ ПАЛАТИ  

ПРИ ВИВЧЕНІ СИСТЕМ МАСОВОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ 
 
Анотація. Стаття присвячена проблемі вивчення студентами систем масового обслуговування та 

імітаційного моделювання, оскільки ці теми є досить складними та часто не мають наочних прикладів. В статті 
запропоновано програмний модуль, який дозволить покроково провести імітаційне моделювання системи масового 
обслуговування з відмовами. У програмному модулі,  що розробляється  автором, система масового обслуговування 
представлена у вигляді лікарняної палати.  

У статті розглянуті основні принципи побудови систем масового обслуговування та імітаційного 
моделювання. Наведено основні етапи імітаційного моделювання. Сформована задача імітаційного моделювання 
роботи лікарняної палати, як системи масового обслуговування з відмовами, визначені основні функціональні вимоги 
до програмного модуля та наведено початкові значення величин для моделювання. Головними функціональними 
вимогами до модуля є можливість проведення покрокового моделювання та його відображення, як у вигляді таблиці, 
так і у вигляді гістограми, а також можливість читання початкових даних з файлу та збереження отриманих 
результатів у текстовий файл або експорт їх у Excel.  При розробці програмного модуля автором використано сучасну 
методологію об‘єкто-орієнтованого програмування SOLID відповідно до якої і побудовано діаграму класів програмного 
модуля, що наведена у статті. Використання даної методології дозволяє, в майбутньому, досить легко 
розширювати та підтримувати подальше функціонування модуля, додаючи до нього як нові функціональні 
можливості, так і нові модулі.  

Автором описано алгоритм роботи модулю відповідно до діаграми класів та надано результати роботи 
програмного модуля. Результати роботи програмного модуля наведено як в табличному так і в графічному  
представлені, у вигляді гістограми. Отримані результати, майже повністю, збігаються з результатами наведеними 
в інших дослідженнях, а похибка знаходиться у допустимому інтервалі. 

Розроблений програмний модуль може бути використано студентами під час вивчення дисципліни 
«Моделювання систем», що дозволить підвищити якість навчання за рахунок використання наочного прикладу 
моделювання системи масового обслуговування з відмовами. 

Ключові слова: система масового обслуговування, імітаційне моделювання, об‘єктно-орієнтоване 
програмування, SOLID. 

 
Постановка проблеми. Системами масового обслуговування(СМО) називають такі системи, в яких у випадкові 

моменти часу надходять заявки на обслуговування. При цьому  заявки, що надійшли обслуговуються за допомогою 
наявних у розпорядженні системи каналів обслуговування[1].  

Основними компонентами системи масового обслуговування будь-якого виду є [2]: 

 Вхідний потік вимог, що поступають або заявок на обслуговування;  

 Дисципліна черги; 

 Механізм обслуговування. 
Розрізняють два основних види систем масового обслуговування[3]: 

 Системи з відмовами, в яких заявка, що надійшла в систему в момент, коли всі канали зайняті, отримує відмову 
і відразу ж покидає чергу; 

 Системи з очікуванням (чергою), в яких заявка, що надійшла в момент, коли всі канали обслуговування зайняті, 
стає в чергу і чекає, поки не звільниться один з каналів. Системи масового обслуговування з очікуванням діляться на 
системи з обмеженим очікуванням і системи з необмеженим очікуванням. 
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Як правило для вивчення роботи СМО використовується імітаційне моделювання. 
Імітаційне моделювання є відносно новим і динамічним методом дослідження поведінки систем управління. Цей 

метод полягає в тому, що за допомогою комп‘ютера відтворюється поведінка досліджуваної системи управління, а 
дослідник, керуючи ходом процесу імітації та оглядаючи одержувані результати, робить висновок про її властивості та 
якості поведінки[2].  

Математичною основою машинної імітації є  метод Монте-Карло у розвиток якого  значний внесок був внесений 
роботами Н.П. Бусленко, Д.І. Голенко, І.М. Соболя і др. 

Імітаційне моделювання – процес конструювання моделі реальної системи і постановки експериментів на цій 
моделі з метою або зрозуміти поведінку системи, або оцінити, в рамках обмежень, різні стратегії, що забезпечують 
функціонування цієї системи[4]. 

Типова послідовність імітаційного моделювання включає наступні етапи[5]: 

 концептуальний: розробка концептуальної схеми і підготовка області вихідних даних; 

 математичний: розробка математичних моделей та обґрунтування методів моделювання; 

 програмний: вибір засобів моделювання і розробка програмних моделей; 

 експериментальний: перевірка адекватності і коректування моделей, планування обчислювальних 
експериментів, безпосередньо моделювання, інтерпретація результатів. 

Однією з проблем вивчення розділів дисциплін, що присвячено системам масового обслуговування, є відсутність 
наочного прикладу використання СМО та імітаційного моделювання їх роботи. Тому, актуальна розробка програмного 
модуля імітаційного моделювання, який дозволить покроково провести моделювання системи масового обслуговування 
з відмовами та наочно відобразить отримані результати у вигляді гістограми. 

Мета статті. Метою даного дослідження є розробка програмного модуля моделювання роботи лікарняної палати, 
як системи масового обслуговування з відмовами. Для розробки даного модуля використовується мова  програмування 
C#. 

Виклад основного матеріалу. Задача моделювання роботи лікарняної палати має наступний вигляд, який 
наведено в роботі [6]. В середньому за день n, при кількості днів N, у  палату лікарні надходять z хворих. Здоров'я людини 
оцінюється за певною шкалою. Кожен хворий проходить тест, результати якого рівномірно розподілені на інтервалі від k1 
до k2 балів. Коли в палаті немає вільних місць, хворі з оцінкою вище k3  балів на лікування не приймаються.  

k3=k2-a 
Всього в палаті m місць. Хворий виписується з палати, коли його оцінка стає вище k4 балів.  
k4≥k2+4 
Оцінка хворого змінюється протягом доби на величину, рівномірно розподілену на інтервалі від –l1 до l2 балів. 

Коли в палаті немає вільних місць, але надходить потенційний хворий  з неї виписується хворий, оцінка якого дорівнює 
або вище k5 балів.  

k5=k2+a 
Потрібно оцінити такі величини: середній час перебування хворого в палаті, завантаження палати, число відмов в 

лікуванні, число виписаних достроково. 
Отже програмний модуль моделювання лікарняної палати, з використанням системи масового обслуговування, 

повинен виконувати наступні основні функції: 

 введення основних параметрів моделювання та їх збереження; 

 можливість проведення покрокового моделювання та його відображення; 

 проведення моделювання та збереження результатів у файл; 

 перегляд результатів моделювання у графічному вигляді; 

 експорт результатів моделювання у MS Excel. 
Для написання модулю була обрана мова програмування C# та об‘єктно-орієнтований підхід. При написанні 

модуля максимально будуть використовуватися принципи SOLID – п‘ять основних принципів ООП[7]: 

 Принцип єдиної відповідальності (Single responsibility). На кожен об'єкт повинен бути покладений один єдиний 
обов'язок.  

 Принцип відкритості / закритості (Open-closed). Програмні сутності повинні бути відкриті для розширення, але 
закриті для модифікації. 

 Принцип підстановки Барбари Лісков (Liskov substitution). Об'єкти в програмі можуть бути замінені їх нащадками 
без зміни властивостей програми. 

 Принцип поділу інтерфейсу (Interface segregation). Багато спеціалізованих інтерфейсів краще, ніж один 
універсальний 

 Принцип інверсії залежностей (Dependency Invertion). Залежності повинні будуватися відносно абстракцій, а не 
деталей. 

Діаграма класів модулю з використанням основних принципів SOLID буде мати наступний вигляд (рис. 1). 
Як можна побачити, діаграма класів вміщує два інтерфейси для запису IWrite та читання IRead. Данні інтерфейси 

реалізовані за допомогою класів WriteF – запис у файл,WriteExcel – експортування у Excel, Read – читання з форми, ReadF 
– читання з файлу. 

Для зберігання основних вхідних параметрів використовується статичний клас Znac, а для накопичення 
статистичних даних використовується статичний клас Stat_all. Для відображення статистичних даних використовується 
клас Stat_gist,поля якого вміщують наступні масиви значень:col – масив кількості днів перебування у лікарні, cis – масив 
кількості хворих, що перебували певний термін у лікарні,ver – масив ймовірностей перебування у лікарні певний термін. 
Розрахунок ймовірності відбувається за допомогою методу ras_ver.  Побудова гістограми та функції ймовірності 
відбувається за допомогою методів graf та graf1 відповідно. 



ФІЗИКО-МАТЕМАТИЧНА ОСВІТА (ФМО)    випуск 1(15), 2018 
.  

329 

 

 
Рис. 1. Діаграма класів 

 
Головним класом модулю є клас Palata, якій у якості поля patients  вміщує список пацієнтів. А іншими полями є 

статистичні значення. Основним методом є метод run який працює за наступним алгоритмом. 
1. Перерахування усіх поточних оцінок пацієнтів,які вже лікуються у палаті за допомогою методу  change_mark 

класу Patient. 
2. Знаходження усіх пацієнтів які вже вилікуванні, тобто оцінка стану яких більше або дорівнює k4, та виписка таких 

пацієнтів. 
3. Додавання нових z пацієнтів за допомогою методу add_patient. Додавання відбувається наступним чином: 
3.1 Якщо в палаті є вільне місце, то пацієнт додається у палату. 
3.2 Якщо у палаті немає вільного місця та оцінка пацієнта менша за k3, то шукається пацієнт оцінка якого дорівнює 

або вище за k5. 
3.3 Якщо пацієнта знайдено у пункті 3.2 то він виписується за допомогою методу vip, якщо ж такого пацієнта не 

знайдено, то новий хворий отримує відмову. 
4. Збільшення терміну лікування хворих, що лежать у палаті(поле day_in_hosp класу Patient). 
Розглянемо приклад роботи модуля, введемо наступні вхідні параметри: 
N=1000, 
z=2, 
k1=30, 
k2=44, 
a=3, 
k4=49, 
m=25, 
l1=-0.2, 
l2=1.2.  
Головне вікно програмного модуля з вхідними даними та умовами задачі наведено на рис. 2. Вхідні дані можна як 

ввести з клавіатури, так і зчитати з підготовленого текстового файлу. 
Результат покрокового моделювання у вигляді таблиці та гістограми наведено на рис.3. Червоним кольором 

позначено  пацієнтів, яких не можна виписувати, зеленим – пацієнтів які вже закінчили лікування і будуть виписані, а синім 
кольором – пацієнтів, які не закінчили лікування, але можуть бути виписані. 

Розглянемо роботу модуля в цілому. Для цього оберемо пункт «Моделювання» та проведемо 10 експериментів 
(рис. 4). 

Отримані результати майже збігаються з результатами наведеними у роботі Труб І.І.[6], похибка заходиться у 
допустимому інтервалі. 

Висновки. Використання модуля імітаційного моделювання роботи лікарняної палати при вивченні  розділу СМО 
у таких дисциплінах, як наприклад, «Моделювання систем», дозволить підвищити якість засвоєння учбового матеріалу,  
оскільки студенти можуть провести покрокове дослідження роботи імітаційної моделі СМО. 
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Серед подальших досліджень із цієї тематики доречно запропонувати  розробку навчальної  інформаційної 
системи з даного розділу, яка буде вміщувати декілька модулів з різними варіантами СМО. 

 

 

 Рис. 2. Головне вікно модулю з основними вхідними параметрами 
 

 

 
Рис. 3. Результати покрокового моделювання 

 

 

Рис. 4. Результати моделювання 
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USE OF THE PROGRAM MODULE OF THE IMMATED MODELING OF THE WORK OF THE HOSPITAL CHAMBER IN THE STUDIES 
OF MASS-SERVICE SYSTEMS 

Fedusenko Olena 

Kyiv National Taras Shevchenko University 

Abstract. The article is devoted to the problem of student study of mass service systems and simulation modeling, since 

these topics are quite complex and often do not have vivid examples. The article proposes a software module that will allow step 

by step simulation of mass service system with failures. In the program module developed by the author, the system of mass 

service is presented as a hospital chamber. 

In the article the basic principles of building mass service systems and simulation modeling are considered. The main 

stages of simulation modeling are given. The task of simulation modeling of the hospital chamber, as a system of mass service 

with failures, is determined, the basic functional requirements for the software module are defined and the initial values of the 

values for modeling are given. The main functional requirements of the module is the possibility of step-by-step modeling and its 

display, both in the form of a table and in the form of a histogram, as well as the ability to read the initial data from the file and 

save the results to a text file or export them to Excel. In developing the software module, the author used the modern methodology 

of object-oriented programming SOLID according to which and built a diagram of the classes of the program module, which is 

given in the article. The use of this methodology allows, in the future, to expand and maintain the further functioning of the 

module rather easily, adding to it both new functionality and new modules. 

The author describes the algorithm of the module operation in accordance with the class diagram and provides the results 

of the program module. The results of the program module work are presented both in tabular and graphical representation, in 

the form of a histogram. The obtained results, almost completely, coincide with the results presented in other studies, and the 

error is in the allowable range. 

The developed software module can be used by students during the study of the discipline "Modeling systems", which will 

improve the quality of learning through the use of a visual example of simulation of mass service with failures. 

Keywords: Mass service system, simulation modeling, object-oriented programming, SOLID. 
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Чашечникова О.С.  
СТВОРЕННЯ ОСВІТНЬО-ПРОФЕСІЙНОЇ ПРОГРАМИ ПІДГОТОВКИ МАГІСТРАНТІВ – МАЙБУТНІХ ВЧИТЕЛІВ МАТЕМАТИКИ  

У КОНТЕКСТІ КОМПЕТЕНТНІСНОГО ПІДХОДУ 
 

Анотація. Стаття присвячена створенню освітньо-професійної програми підготовки магістрантів-
майбутніх вчителів математики у контексті компетентнісного підходу. Узагальнено та систематизовано різні 
підходи до визначення загальних та фахових компетентностей, відповідних знань та умінь. Акцент зроблено на 
формування фахівця, який не лише спроможний втілювати запропоновані інновації у освітній процес, але й за власною 
ініціативою здійснювати дослідження, результати яких сприятимуть підвищенню ефективності навчання 
математики. До переліку фахових компетентностей введено – знання основних аспектів створення творчого 
освітнього середовища в ході навчання математики та здатність до його створення як одна з умов формування 
творчої особистості учня / студента, а отже – одна з умов конкурентноспроможності вітчизняної системи освіти; 
уміння формувати й підтримувати інтерес учнів / студентів до математики, належний рівень їх мотивації до 
навчання математики; продукувати умови для створення творчого освітнього середовища в ході навчання 
математики. Визначено: необхідно створювати таку методичну систему навчання студентів математиків у 
педагогічних університетах, яка б була спрямована на вирішення взаємопов’язаних проблем розвиток творчого 
мислення майбутніх вчителів /викладачів математики та формування готовності до розвитку творчого 
мислення школярів / студентів у подальшій професійній діяльності. Серед вмінь особливо виділено уміння 
використовувати власну систему знань щодо психолого-педагогічних особливостей саме різних груп учнів в ході 
планування, організації та здійснення навчання математики в старшій та вищій школі. Вказано, що особливу увагу 
необхідно приділити формуванню у магістрантів мотивації до самовдосконалення. Представлено авторську 
структурно-логічну схему освітньої програми підготовки магістрантів – майбутніх вчителів математики. Зроблено 
висновок про доцільність  створення прогностичної уніфікованої програми підготовки саме майбутніх вчителів 
математики / викладачів, яка має враховувати спрямованість на розвиток творчої особистості самих студентів та 
на формування у них здатності до розвитку творчого мислення майбутніх учнів. 

Ключові слова: підготовка магістрантів, майбутні вчителі математики, компетентності, створення 
творчого освітнього середовища. 

 
Постановка проблеми. Модернізація освіти в умовах впровадження компетентнісного підходу вимагає створення 

стратегії підготовки майбутніх вчителів на основі чітко запланованих результатів навчання, уточнення компетенцій, що 
мають набути студенти педагогічних університетів у результаті навчання.  

Тому метою нашої статті є висвітлення основних аспектів створення освітньо-професійної програми підготовки 
магістрантів – майбутніх вчителів математики у контексті компетентнісного підходу.  

Аналіз актуальних досліджень. Україна розпочала процес створення стандартів вищої освіти (Н. Ничкало [4], 
О. Дашковська, В. Погребняк [2], Т. Сулима [13] та інші [10]). І, хоча ми й приєднуємося до думки тих дослідників, зокрема 
й зарубіжних [21], які вважають, що надмірне прагнення до стандартизації у освіті не сприяє її якості, зазначимо: 
неможливо ефективно викладати математику без наявності конкретної системи як загально педагогічних, так і 
спеціальних компетенцій, що визначаються змістом та внутрішньою логікою самого навчального предмета, а, отже, 
необхідно визначити, яку саме систему компетентностей необхідно формувати у майбутніх вчителів математики / 
викладачів математики. Зокрема, авторським колективом Л. Денищевою, О. Ридзе, Г. Ковальовою [3] визначено, як 
основні такі компетентності: спроможність до математичної діяльності, математична компетентність, математична 
культура; компетенції, що підвищують мотивацію до навчання та інше.  
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Аналіз досліджень [1; 2; 4;5; 7; 11], обговорення питання з колегами (Л. Денищева [3], І. Малова, м. Брянськ [6], 
О. Матяш, м. Вінниця [8], В. Моторіна, м. Харків [9], С. Скворцова, м. Одеса [12], Н. Тарасенкова, м. Черкаси [14], Л. Філон, 
м. Чернигів, О. Семеніхіна, м. Суми), аналіз досвіду роботи кафедри математики Сум ДПУ імені А.С.Макаренка за останні 
десятиріччя, спілкування із вчителями математики м. Суми та Сумської області, результати власних досліджень [16; 17] 
дозволили нам дійти висновків щодо визначення компетентностей, на формування яких має бути спрямована підготовка 
магістрантів математиків у педагогічних університетах (представлено нами у [15]).  

Виклад основного матеріалу. Інтегральну компетентність розглядають як здатність розв’язувати складні 
спеціалізовані задачі та практичні проблеми в галузі математики, середньої та вищої математичної освіти, що передбачає 
знання відповідних теоретико-методичних основ, уміння застосовувати відповідні науково-методичні дослідження та 
адекватні методи з галузі педагогіки, методики математики, математики; вирішувати професійні завдання, що 
характеризуються комплексністю, варіативністю та невизначеністю педагогічних умов організації освітнього процесу в 
старшій школі та вищому навчальному закладі; планувати та здійснювати дослідження з елементами наукової новизни в 
галузі математики, середньої та вищої математичної освіти та / або впроваджувати інновації у освітній процес. 

Узагальнивши та систематизувавши різні підходи до визначення загальних компетентностей магістрів у 
контексті дослідження, виділяємо з них наступні здатності: навчатися протягом усього життя в контексті неперервної 
фахової підготовки і соціального життя, вдосконалювати й розвивати власний інтелектуальний та загальнокультурний 
рівень; грамотно використовувати державну мову у процесі професійної діяльності, чітко та аргументовано висловлювати 
свої думки, міркування, почуття; використовувати одну з іноземних мов для одержання та оцінювання інформації в галузі 
професійної діяльності; усвідомлювати на основі критичного аналізу основні світоглядні теорії та принципи у навчанні та 
професійній діяльності; соціально та особистісно значущі світоглядні проблеми; приймати рішення на основі сформованих 
ціннісних орієнтирів; оцінювати ситуацію та/або завдання на основі всебічного аналізу з метою виявляти шляхи вирішення 
проблем / розв’язування завдань; ухвалювати оптимальні рішення; сприймати, аналізувати й реалізовувати інновації у 
професійній діяльності; знаходити із різних джерел інформації відомості щодо традиційних та інноваційних підходів до 
організації освітнього процесу, методів та технологій навчання, форм організації навчально-пізнавальної діяльності суб’єктів 
навчання та критично аналізувати доцільність їх використання; використовувати вербальні та невербальні прийоми і засоби 
в процесі навчання; доцільно використовувати ІКТ для підтримки навчально-пізнавального процесу; критично аналізувати 
доцільність використання традиційних та інноваційних підходів до здійснення діагностики навчальних досягнень учнів / 
студентів, контролю й оцінювання результатів навчальної діяльності суб’єктів навчання; формувати ціннісні орієнтації молоді, 
здійснювати педагогічний супровід процесів соціалізації та професійного самовизначення учнів; до продуктивного 
міжособистісного спілкування на основі принципів гуманізації й довіри; до ефективної співпраці у команді, до толерантного 
сприймання різноманітних думок, ідей; керуватися базою нормативно правових актів, рекомендаціями зі 
здоров’язбереження молоді; усвідомлювати соціальну значущість своєї майбутньої професії, сумлінно виконувати 
професійні обов'язки, дотримуватися принципів етики вчителя; здатність до саморефлексії та самовдосконалення. 

Серед п’ятнадцяти фахових компетентностей, на формування яких спрямовуємо навчання магістрантів, 
зазначимо такі здатності: використовувати та вдосконалювати власну систему знань та вмінь з математики, психології та 
педагогіки, методики навчання математики у професійній діяльності (ФК 1); аналізувати сучасні концепції навчання й 
виховання та ефективно застосовувати їх в у процесі викладання математики (ФК 3); до формування й підтримки інтересу 
учнів / студентів до математики, належного рівня їх мотивації до навчання математики (ФК 5); узагальнювати, 
систематизувати та структурувати навчальний матеріал з предмету, усвідомлювати та відтворювати його грамотно (ФК 6); 
критично аналізувати доцільність використання традиційних та інноваційних підходів до організації освітнього процесу, 
методів і прийомів, технологій навчання, форм організації навчальних занять, форм організації навчально-пізнавальної 
діяльності суб’єктів навчання у конкретних умовах, адаптувати їх до авторської методичної системи навчання (ФК 7); 
доцільно планувати та організовувати процес навчально-пізнавальної діяльності учнів / студентів у навчанні математики 
(ФК 8); обирати, вдосконалювати, створювати та застосовувати відповідне доцільне методичне і дидактичне забезпечення 
освітнього процесу (ФК 9); до доцільного використання ІКТ у процесі навчання математики та у професійній діяльності в 
цілому (ФК 10). Аналіз проходження студентами педагогічної практики, перших років самостійної професійної діяльності 
випускників у навчальних закладах свідчить про необхідність посилення акценту на формування ФК 11 – здатності 
здійснювати об’єктивну діагностику навчальних досягнень учнів / студентів з математики, контроль й оцінювання 
результатів навчальної діяльності суб’єктів навчання з предмету. Часто необхідність набирати бали у ході навчання вступає 
у протиріччя з розвивальною метою навчання, кількісна та якісні оцінки навчальних досягнень не завжди узгоджуються. 

Становленню фахівця у галузі освіти сприяє формуванню здатності цілеспрямовано планувати, ефективно 
організовувати, контролювати, аналізувати, вдосконалювати власну навчально-методичну діяльність в процесі викладання 
математики; створювати власний педагогічний досвід, усвідомлювати систему професійних цінностей (ФК 13). 

Нами до переліку фахових компетентностей введена здатність до створення творчого освітнього середовища 
у процесі навчання математики ФК 12 [15; 16; 17; 19; 20] як одна з умов формування творчої особистості учня / студента, 
а отже – одна з умов конкурентноспроможності вітчизняної системи освіти. У наших дослідженнях [18; 21] визначено: 
необхідно створювати таку методичну систему навчання студентів математиків у педагогічних університетах, яка б була 
спрямована на вирішення взаємопов’язаних проблем розвиток творчого мислення майбутніх вчителів /викладачів 
математики та формування готовності до розвитку творчого мислення школярів / студентів у подальшій 
професійній діяльності. Тому актуальним є формування здатності магістранта визначати актуальні наукові проблеми, 
планувати, організовувати та здійснювати власні наукові дослідження в галузі математики / методики навчання 
математики самостійно / у складі дослідницького колективу; здатність до продуктивного діалогу із колегами щодо 
вирішення навчально-методичних проблем (ФК 14), а отже – формування фахівця, який не лише спроможний втілювати 
запропоновані інновації у освітній процес, але й за власною ініціативою здійснювати дослідження, результати яких 
сприятимуть підвищенню ефективності навчання математики.  
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У розробленій нами Освітній професійній програмі (Середня освіта (Математика) другого рівня вищої освіти 
узагальнено програмні результати навчання, зокрема, вимоги до набутих студентами знань (ПРЗ) та пов’язаних з ними вмінь 
(ПРУ): знання основних світоглядних теорій та принципів навчання і професійній діяльності (ПРЗ 1); знання психолого-
педагогічних теорій навчання, концептуальних засад шкільної освіти в галузі математики, цілей і завдань навчання 
математики в старшій та вищій школі; наукових основ шкільного курсу математики (ПРЗ 2); знання фундаментальних 
математичних теорій (ПРЗ 3) та уміння продемонструвати та застосовувати їх для розв’язування типових завдань, 
компетентнісних завдань (ПРУ 2); знання сучасних концепцій навчання й виховання, актуальних питань педагогіки та 
методики навчання математики; традиційних та інноваційних підходів до організації освітнього процесу, методів і прийомів, 
технологій навчання, форм організації навчальних занять, форм організації навчально-пізнавальної діяльності суб’єктів 
навчання (ПРЗ 4); знання особливостей змістових ліній шкільного курсу математики, спеціальних методик навчання 
конкретних тем курсу математики в старшій школі в умовах профільного навчання, окремих предметів математичного циклу 
у вищій школі (ПРЗ 5) та уміння знаходити, переусвідомлювати, доповнювати з різних джерел відповідні теоретичні 
відомості, грамотно структурувати і подавати відповідний навчальний матеріал; застосовувати ґрунтовні знання шкільного 
курсу математики для розв’язування завдань різних рівнів складності, зокрема – олімпіадного характеру, компетентнісних 
завдань (ПРУ 3); знання раціональних прийомів розумових дій; організації освітнього процесу, методів та технологій 
навчання, форм організації навчально-пізнавальної діяльності суб’єктів навчання; основних вербальних та невербальних 
прийомів і засобів впливу на суб’єктів навчання (ПРЗ 6) та уміння їх використовувати у конкретних умовах; спроектувати і 
провести урок математики в старшій школі / заняття з математики у вищій школі з урахуванням специфіки навчальних цілей, 
контингенту учнів / студентів (ПРУ 6); здатність до доцільного використання інформаційно-комунікаційних технологій у 
процесі навчання математики та у професійній діяльності в цілому (ПРЗ 7); знання теоретичних засад контролю, 
діагностування й моніторингу навчальних досягнень результатів навчання математики учнів / студентів (ПРЗ 8) та уміння 
доцільно використовувати різноманітні форми, методи, прийоми, засоби діагностики навчальних досягнень з математики 
учнів / студентів, контролю й оцінювання результатів навчальної діяльності суб’єктів навчання (ПРУ 8), описано нами у [18]; 
знання методології наукового пізнання та формування математичної картини світу, законів, методів та методик проведення 
наукових та прикладних досліджень; основних принципів і засобів пошуку, систематизації, узагальнення інформації (ПРЗ 10) 
та уміння визначати актуальні наукові проблеми, планувати, організовувати та здійснювати деякі фрагменти 
фундаментальних / прикладних досліджень в галузі математики / методики навчання математики самостійно / у складі 
дослідницького колективу з високим ступенем самостійності (ПРУ 11); знання принципів та прийомів продуктивного 
міжособистісного спілкування, ефективної співпраці у команді;  принципів етики вчителя (ПРЗ 11) та відповідне уміння, 
уміння грамотно вести діалог, брати участь у дискусіях щодо вирішення професійних проблем; організовувати комунікацію 
учнів / студентів, створювати умови для ефективної евристичної бесіди, дискусії, мозкового штурму (ПРУ 13).  

Важливими є також ПРУ 14 та ПРУ 15, пов’язані з грамотним використанням державної та іноземної мови 
відповідно, а також ПРЗ 12 щодо знання основних правових норм, правил і рекомендацій зі здоров’язбереження. 

Серед вмінь виділимо: ПРУ 1 уміння використовувати власну систему знань щодо психолого-педагогічних 
особливостей різних груп учнів в ході планування, організації та здійснення навчання математики в старшій та вищій школі 
(виділене запропоновано нами. – О. С. Ч.); ПРУ 4 уміння доцільно підбирати, вдосконалювати та використовувати 
традиційні та інноваційні підходи до організації освітнього процесу, методи і прийоми, технології навчання, форми 
організації навчальних занять, форми організації навчально-пізнавальної діяльності суб’єктів навчання, адаптувати їх до 
авторської методичної системи навчання; ПРУ 7 уміння використовувати основні вербальні та невербальні прийоми й 
засоби впливу на суб’єктів навчання; обирати, вдосконалювати, створювати та застосовувати відповідне доцільне 
методичне і дидактичне забезпечення освітнього процесу; доцільно використовувати інформаційно-комунікаційні 
технології для підтримки навчально-пізнавального процесу (для подання, редагування, збереження та перетворення 
текстової, числової, графічної, звукової та відео інформації, розробки власних електронних ресурсів); ПРУ 9 уміння 
формувати й підтримувати інтерес учнів / студентів до математики, належний рівень їх мотивації до навчання математики; 
продукувати умови для створення творчого освітнього середовища в ході навчання математики (введено нами. – 
О.С.Ч); ПРУ 10 уміння ефективно планувати та організовувати різні форми позакласної роботи з математики; застосовувати 
різноманітні підходи до підготовки учнів / студентів до науково-дослідної роботи, участі у математичних олімпіадах та 
турнірах, популяризувати математику як науку; ПРУ 12 уміння відшуковувати інформацію у різноманітних джерелах, 
аналізувати, оцінювати її достовірність, систематизувати, узагальнювати її; грамотно готувати наукові тексти, доповіді, 
презентації, здійснювати публічну апробацію одержаних результатів, брати участь у науковій дискусії; ПРУ 16 готовність 
сумлінно виконувати професійні обов'язки, дотримуватися принципів етики вчителя; організовувати навчальний процес, 
ґрунтуючись на основних правових нормах і законах, нормативно правових актах, санітарно-гігієнічних правилах, 
правилах і рекомендаціях зі здоров’язбереження; ПРУ 17 уміння за власною ініціативою планувати, організовувати процес 
самонавчання та самовдосконалення, готовність навчатися протягом усього життя в контексті неперервної фахової 
підготовки і соціального життя, вдосконалювати й розвивати власний інтелектуальний та загальнокультурний рівень. 

ПРУ 5 – уміння оцінювати ситуацію та/або завдання на основі всебічного аналізу з метою виявлення шляхів вирішення 
проблем / розв’язування завдань; використовувати та вдосконалювати методики навчання конкретних тем курсу математики 
в старшій школі в умовах профільного навчання, окремих предметів математичного циклу у вищій школі; сприймати, 
аналізувати й реалізовувати інновації у професійній діяльності пов’язуємо із спроможністю до творчої діяльності, як в ході 
навчання математики (в якості учня / студента), так і в ході суто наукової математичної діяльності, а також – із спроможністю 
до творчої педагогічної діяльності в якості вчителя математики/ викладача математичних дисциплін. 

Особливу увагу звернемо на ПРЗ-3 та ПРУ-1. Проведені нами у 2012-2017 роках спільно з аспіранткою Є. Колесник 
опитування та анкетування вчителів математики м. Суми та Сумської області (2012-2017 рр.), представників з м. Черкаси, 
м. Кіровоград (м.Кропівницький), м. Донецьк, Рівненської області (2012 р.), студентів СумДПУ імені А. С. Макаренка (дов. 
№ 1755 від 24.10.2016), КДПУ імені Володимира Винниченка (дов. № 181-н від 19.10.2016), Глухівського НПУ імені 
Олександра Довженка (дов. № 2696 від 0.10.2016), ЖДУ імені Івана Франка (дов. № 494 від 19.10.2016), ДонНУ імені Василя 
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Стуса (дов. № 182/ 01-13/01.1.3 від 25.10.2016), НПУ імені М. П. Драгоманова (дов. № 2168 від 27.10.2016), Криворізького 
ДПУ (дов. № 09/1-139/3 від 01.11.2016), Прикарпатського НУ імені Василя Стефаника (дов. № 01-15/06-09-25-10 від 
25.10.2016), Чернігівського НПУ імені Т. Г. Шевченка (дов. № 33 від 20.10.2016), Полтавського НПУ імені В. Г. Короленка (дов. 
№ 197 від 25.10.2016), РДГУ (дов. № 187 від 26.10.2016), ВДПУ імені Михайла Коцюбинського (дов. № 06/46 від 28.10.2016), 
ЧНУ імені Богдана Хмельницького (дов. № 271 / 03 від 25.10.2016) зокрема продемонстрували, що: 

 64% опитаних вчителів та 82% студентів відтворюють основні факти, що відповідають курсам психології та 
вікової психології, педагогіки, але вважають, що вміють використовувати власну систему знань щодо психолого-
педагогічних особливостей різних груп учнів в ході планування, організації та здійснення навчання математики відповідно 
60% та 58%. Причому деякі з опитуваних (відповідно 12% та 18%) не вважають за необхідне систематично 
ознайомлюватись з новими дослідженнями у цих галузях; 

 у необхідності вдосконалювати власні знання щодо наукових основ шкільного курсу математики впевнені 62% 
респондентів-вчителів (хоча вчителі, стаж яких більше 30 років, зазначають, що глибоке розуміння цих аспектів було в них 
закладено у студентські роки в ході вивчення курсів «Наукові основи шкільного курсу математики» (НОШКМ) та «Сучасні 
основи шкільного курсу математики» (СОШКМ), які зараз у більшості педагогічних університетів не вивчаються, про що 
свідчать результати дослідження аспірантки Є. Колесник). Думки студентів з цього приводу різноманітні (зокрема, у 
деяких анкетах зустрічалися думки, що вивчення фундаментальних дисциплін на належному рівні в університеті 
достатньо, у невеликої кількості інших вказувалося, що для викладання математики за програмами рівня стандарт та 
академічному рівні достатньо вміти розв’язувати відповідні завдання з підручника).  

Отже, особливу увагу необхідно приділити формуванню у магістрантів мотивації до самовдосконалення протягом 
всього життя, формуванню ПРУ 17.  

У контексті наших попередніх досліджень [24-25] вводимо ПРЗ 9 –  знання основних аспектів створення 
творчого освітнього середовища в ході навчання математики, що більш детально описано нами у [16-21]. 

На формування мотивованого фахівця, здатного за власною ініціативою планувати, організовувати процес 
самонавчання та самовдосконалення, на формування у нього готовності навчатися протягом усього життя в контексті 
неперервної фахової підготовки і соціального життя, вдосконалювати й розвивати власний інтелектуальний та 
загальнокультурний рівень, спрямовані всі компоненти освітньо-професійної програми. Зокрема, комплекс теоретичної 
підготовки:  ОК1.01  - Філософія освіти; ОК 1.02 - Іноземна мова за професійним спрямуванням; ОК 1.03. -  Основи 
інклюзивної освіти; ОК 1.04 - Методи наукових досліджень, вибіркові компоненти ОК2.01 Психологія освіти, ОК 2.03 
Інформаційні технології, ОК 2.04 Елементарна математика, ОК 2.05 Вибрані питання методики навчання математики, 
ОК 2.06 Вибрані питання сучасної математики, ОК 2.07 Методика навчання математики, ОК 2.08Методика навчання 
математики у вищій школі,  ВБ2.09 Філософські проблеми математики / Історія розвитку фізико-математичної думки на 
Україні, ВБ2.10Вибрані питання елементарної математики / Олімпіадні задачі з математики, ВБ2.11.Сучасні мультимедіа 
/ Практикум з виготовлення мультимедійних засобів навчання, ВБ2.12.Вибрані питання методики навчання інформатики /  
Вибрані питання сучасних інформаційних технологій, ВБ2.13.Спецлабпрактикум з інформатики / Шкільний курс інформатики, 
а також комплекс практичної підготовки: ПП 2.1.Виробнича  педагогічна практика у загальноосвітніх навчальних закладах 
ПП 2.2.Асистентська практика у вищих навчальних закладах ПП 2.3.Кваліфікаційна магістерська робота. 

Структурно-логічну схему ОП ми подали у вигляді такої авторської схеми (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Структурно-логічна схема ОП 
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Висновки та перспективи подальших наукових розвідок. Створення ОПП підготовки магістрантів – майбутніх 
вчителів математики є одним із кроків створення сучасної системи підготовки фахівців у контексті компетентністного 
підходу. З іншого боку, створення прогностичної уніфікованої програми підготовки саме майбутніх вчителів 
математики / викладачів має враховувати спрямованість на розвиток творчої особистості самих студентів та на 
формування у них здатності до розвитку творчого мислення майбутніх учнів. Вітчизняна система вищої освіти, особливо – 
вищої педагогічної освіти не має втрачати своєї традиційної гуманістичної основи, спрямованості на особистість. 
Подальшого дослідження потребує створення підгрунтя для ефективного впровадження ОПП в освітній процес – 
створення відповідних взаємоузгоджених програм підготовки майбутніх вчителів на різних рівнях навчання.  
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REQUIREMENTS FOR THE PREPARATION OF GRADUATE STUDENTS - FUTURE TEACHERS OF MATHEMATICS IN THE CONTEXT 

OF A COMPETENT APPROACH 
O. Chashechnikova 

Makarenko Sumy State Pedagogical University 
Abstract. The article is devoted creation of the educational-professional program of preparation of master's degrees   - 

future teachers of mathematics in modern terms. Generalized and systematized different going near determination of general 
and professional jurisdictions, proper abilities and skills. An accent is done on forming of specialist, which not only able to incarnate 
the offered innovations in an educational process but also on own initiative to carry out researches the results of which will be 
instrumental in the increase of efficiency of teaching mathematics. In the list of professional jurisdictions entered is knowledge of 
basic aspects of creation of creative educational environment during teaching mathematics and ability to his creation as one of 
terms of forming of creative personality of student / student. one of terms of competition of the domestic system of education; 
ability to form and support interest of student / students to mathematics, proper level of their motivation to teaching of 
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mathematics; to product terms for creation of creative educational environment during teaching mathematics. Defined: you must 
create a methodological system of teaching mathematics students of pedagogical universities, which would be aimed at 
addressing the interrelated problems of the development of future teachers's/professors' creative thinking of  Mathematics and 
the formation of their readiness to develop creative thinking pupils/students in career.Among abilities ability to use the own 
system of knowledges in relation to psychological and pedagogical features exactly of different groups student during planning, 
organization and realization of teaching mathematics at senior and higher school is especially selected. It is indicated that the 
special attention must be spared forming for the master's degrees of motivation to self-perfection. Provided the author's structural 
logic master educational program for future teachers of mathematics. 

Keywords: training of master's degrees, future teachers of mathematics, to the competence, creation of creative 
educational environment.  
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Шамшина Н.В. 
МЕТОДИЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ВИВЧЕННЯ ЗВ’ЯЗКІВ ТА ТИПІВ ОБ’ЄДНАННЯ У БАЗАХ ДАНИХ MICROSOFT ACCESS 
 
Анотація. Стаття присвячена вивченню зв’язків між таблицями та типів об’єднання у реляційній базі даних. 

Автор розглядає складності у розумінні окремих понять та теоретичних положень, з якими стикаються початківці 
при вивченні системи управління базами даних Access на практиці. Питання організації зв’язків між таблицями є 
принциповим для розуміння роботи реляційної бази даних. Вміння створювати зв’язкі, налаштовувати їх 
властивості, забезпечувати цілісність даних формуються під час розв’язування практичних завдань. Автор доступно 
и детально пояснює механізм зв’язку, описує типові помилки учнів, формулює правила та алгоритми створення різних 
типів зв’язку. Особлива увага приділяється типам об’єднання, які підтримуються у режимі Конструктора запитів. В 
статті описано внутрішні об'єднання – одно-стовпцеві та багато-стовпцеві, зовнішні об'єднання – ліве та праве, 
само-об’єднання, тета-об'єднання за умовою нерівності, перехресні об’єднання. Об’єднанням називається операція, 
під час якої виконується зіставлення та поєднання значень у спільних полях зв’язаних таблиць, які є джерелом даних у 
формі, звіті, або запиті. Тип об'єднання задає спосіб перегляду зв'язаних записів на основі заданого відношення. 
Кількість записів, які відображаються, залежить від типу об’єднання. Підґрунтям більшості об’єднань (внутрішніх, 
зовнішніх, само-об’єднань) є рівні значення полів зв’язку. Тета-об'єднання створюють за умовою нерівності значень 
полів. Перехресне об’єднання (декартів добуток) використовують для генерації комбінацій записів у запиті. 
Об'єднання, яке створене між полями з невизначеним типом відношення, може привести до помилкових записів тому, 
що повторення значень в обох полях зв’язку призводить до появи всіх можливих комбінацій співставлення записів. 
Автором наведено приклади використання різних типів об’єднань при побудові запитів для розв’язування практичних 
завдань. Матеріал статті містить роз'яснення та методичні рекомендації для вивчення теми «Системи Управління 
Базами Даних» з дисципліни Інформаційні технології. 

Ключові слова: методика вивчення, Access, бази даних, між-табличні зв’язки, типи об’єднання. 
 

Постановка проблеми. Сучасні бази даних (БД) та системи управління базами даних (СУБД) вивчаються на різних 
рівнях системи освіти. Знайомство з реляційними базами даних відбувається ще в старших класах середньої школи на 
прикладі СУБД Access. Більш детальний і поглиблений їх розгляд відбувається на старших курсах різних спеціальностей у ВНЗ. 

Аналізуючи методичні особливості вивчення теми дослідники виділяють складності у розумінні окремих понять та 
теоретичних положень, з якими стикаються початківці при вивченні СУБД Access на практиці [3, 4]. Одне з таких питань – 
питання організації зв’язків між таблицями, що є принциповим для розуміння роботи реляційної бази даних. Проте, у 
методичних рекомендаціях та підручниках практично не розглядається питання використання різних типів об’єднання 
записів при побудові запитів. Між тим, подібні навички необхідні учням при розв’язуванні олімпіадних завдань з 
інформаційних технологій (ІТ).  

Аналіз актуальних досліджень. У методичних джерелах традиційно приділяють увагу вивченню типів зв’язків у 
реляційних БД. Найбільш відомим та популярним є підручник Завадського І. «Основи баз даних» [3]. У навчальному 
посібнику автор на поглибленому рівні розглядає теорію зв’язків у БД. Значна увага приділяється семантичному 
моделюванню БД, побудові моделей «сутність-зв’язок». Крим того, чи не вперше у шкільній навчальній літературі 
пропонується вивчення основ мови SQL. Адже в основу всіх реляційних СУБД покладено насамперед SQL, а майстри та 
конструктори в СУБД Access – це вторинні візуальні засоби [3, с.4]. 

Пошук відомостей щодо типів об’єднання в СУБД Access, як правило, приводить до веб-сайтів, які присвячені 
вивченню структурованій мові запитів SQL та її синтаксису. Загальною є думка, що без опанування мови SQL, не можливо 
зрозуміти та навчитися застосовувати на практиці різні типи об’єднань у запитах Access. Мова SQL більш універсальна, та 
дозволяє створити такі типи об’єднань записів, які не підтримуються у Конструкторі запитів. 
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Базові концепції про типи об’єднань, що можна використовувати в режимі Конструктора запитів, викладено на 
сторінках сайту «Office Support-Office 365». Довідка на сайті розробника програмного продукту є автоматичним 
перекладом англомовного джерела. Досвід користування довідкою показує, що в україномовному перекладі помилок ще 
більше, ніж у російськомовному. Краще користуватися англомовним оригіналом статті [1]. Отже, маємо практично 
відсутність методичних розробок для вивчення типів об’єднання при побудові запитів у режимі Конструктора. 

Мета статті – надати методичні рекомендації по вивченню зв’язків між таблицями у реляційній базі даних, описати 
різні типи об’єднання записів, які підтримуються у Конструкторі запитів, та навести приклади їх використання для 
розв’язування практичних завдань. 

Виклад основного матеріалу. Питання створення зв’язків між таблицями часто сприймається учнями поверхнево. 
Не розуміючи окремих моментів: доцільності зв’язку, механізму зв’язку, перевірки типу зв’язку, типу об’єднання, 
забезпечення цілісності даних, вони можуть на практиці зв’язати одне поле з іншим, не задумуючись про тип поля и про 
дані, які воно зберігає. Щоб завадити цьому потрібно: 

по-перше, обґрунтувати необхідність створення декількох таблиць та зв’язків між ними для різних типів відношень; 
по-друге, роз’яснити механізм зв’язку, який може здійснювати програма: за однаковими значеннями полів зв’язку; 

вочевидь, що тип та підтип полів має бути однаковим; 
по-третє, довести, що від того, як таблиця зв'язана з іншими, залежить яке з її полів слід призначити первинним 

ключем. 
У теорії СУБД відомі чотири варіанти зв'язків, які традиційно називають відношеннями (англ. relationship) [2, с. 117]. 

Вони встановлюють правила відповідності записів в двох таблицях, причому «розглядаємо» як би з боку першої таблиці, 
яка є «головною», а друга – «підлеглою», «зв’язаною». Записи в головну таблицю додають раніше ніж у підлеглу. Дамо 
коротку характеристику цім відношенням з погляду практичного застосування. 

Відношення «один-до-одного»: одному запису першої таблиці може відповідати не більше одного запису другої 
таблиці. Це означає, що в підлеглій таблиці може і не бути відповідного запису. В обох полях не повинно бути значень, що 
повторюються. Поле – первинний ключ першої таблиці зв'язано з таким самим полем другої таблиці, яке, найчастіше, 
також є первинним ключем. Дві таблиці, які зв’язані «один-до-одного», це як би одна загальна таблиця, яка розділена 
надвоє вертикальною межею, так що частина полів опинилася в першій таблиці, а частина в другій. Розділення йде за 
функціональною ознакою, з метою введення даних на окремих робочих місцях.  

Відношення «один-до-багатьох»: в цьому випадку одному запису першої таблиці може відповідати декілька 
записів другої таблиці. Це означає, що в підлеглій таблиці також може бути один відповідний запис, а може й ні одного. 
Поле – первинний ключ першої таблиці зв'язано з таким самим полем в другій таблиці, яке є зовнішнім ключем. Значення 
по зовнішньому ключу можуть повторюватися. Цей найбільш поширений тип зв’язку використовується задля усунення 
багатьох повторень у таблиці. 

Відношення «багато-до-одного»: декільком записам першої таблиці може відповідати не більше одного запису з 
другої таблиці. Це відношення «один-до-багатьох» навпаки, головною тут є таблиця з боку багатьох записів. 

Відношення «багато-до-багатьох»: декільком записам першої таблиці може відповідати декілька записів другої 
таблиці. В цьому випадку зв'язки між таблицями непрямі, організовані за допомогою ще однієї таблиці з використанням 
складного ключа, тобто набору ключових полів.  

Аналіз теоретичних положень та порівняння їх з практичною реалізацією в Access призводить до висновку, що двох 
перших типів відношення достатньо для побудови структури будь якої БД в Access. Треба лише звертати увагу на те, яка 
таблиця має бути головною, а яка підлеглою, зв’язаною. 

Від типу відношення зв’язку таблиці з іншими залежить яке з її полів слід призначити первинним ключем. Для поля-
первинного ключа унікальний індекс встановлюється автоматично. Якщо обидва поля зв’язку мають унікальний індекс 
буде створено зв’язок «один-до-одного». Щоб встановити унікальний індекс потрібно для властивості Индексированное 
поле вказати значення Да (Совпадения не допускаются). Коли індекс одного поля унікальний, а іншого – ні, буде створено 
зв’язок «один-до-багатьох». У поля на стороні зв’язку «один» (якщо це не первинний ключ) треба встановити унікальний 
індекс. Поле на стороні «багато» повинно мати індекс, який може повторюватися. Тобто для властивості Индексированное 
поле має бути задано значення Нет або Да (Совпадения допускаются).  

Зв'язкі між таблицями можуть бути практично реалізовані завдяки наявності в них загальних полів з однаковими 
значеннями. Необхідно, щоб поля двох таблиць, по яких вони зв'язуються між собою, мали однакові значення, однаковий 
тип і підтип даних, імена можуть і не співпадати. Зверніть увагу на те, що поле типу «Счетчик» зберігає дані так саме, як 
поле типу «Число», якщо його властивість Размер поля має значення Длинное целое. Значення цих полів можна 
порівнювати та по ним зв’язувати таблиці. Коли загальних полів в таблицях немає, потрібно зробити наступне:  

 якщо між реляційними таблицями існує відношення «один-до-одного» або «один-до-багатьох», то слід скопіювати 
поле, по якому встановлюється зв'язок, з головної таблиці в підлеглу;  

 якщо між таблицями існує відношення «багато-до-багатьох», то слід створити нову таблицю (таблицю асоціацій, 
таблицю зв’язку) і включити в неї ключові поля обох таблиць.  

Зв'язки створюються та редагуються у вікні РАБОТА С БАЗАМИ ДАННЫХ / Схема данных. Для виконання операцій 
користуються контекстними меню області вікна, таблиць і ліній зв'язку, а також командами на стрічці РОБОТА СО СВЯЗЯМИ 
/ КОНСТРУКТОР. На кожну операцію, як правило, існує 2-3 способи виконання. Наприклад, додати таблиці на схему можна 
перетягуванням з бокової панелі об’єктів Access, використанням контекстного меню схеми даних, кнопкою на панелі 
інструментів. Головне зрозуміти, що означає та чи інша операція. Команда Очистить макет не видаляє зв'язки, а лише 
знімає їх відображення у вікні схеми даних. Команда Все связи відображає схему даних знову. Команда Отчет по схеме 
данных дозволяє роздрукувати схему. Найбільш зручним способом створення зв’язку вважається перетягування поля 
зв’язку з однієї таблиці в іншу на відповідне поле, у напрямку з головної таблиці у підлеглу. Типовою помилкою є 
перетягування поля зліва-направо для будь якої пари таблиць. Це призводить до неправильного визначення головної та 
підлеглої таблиці й неможливості додавати записи у потрібну таблицю.  
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При створенні зв’язків у вікні Схеми даних користувач іноді стикається з неприємними «сюрпризами»: блокування 
створення або редагування зв’язків, неможливість вибору типу зв'язку, неможливість встановити зв'язок із забезпеченням 
цілісності даних. Необхідно надати учням простий алгоритм створення зв’язків, та пояснити можливі помилки: блокування 
трапляється для відкритої у БД таблиці; тип зв’язку визначається програмою за властивостями полів зв’язку – ключові, 
індексовані, можливі чи ні повторення значень; забезпечення цілісності даних можливо при однакових типах, підтипах, 
та узгодженості даних полів зв’язку.  

Таким чином, перед початком роботи зі Схемою даних бажано закрити усі відкриті таблиці та інші об’єкти БД, тому 
що форми, звіти, запити базуються на таблицях. При створенні зв’язку слід ретельно перетягувати ключове поле з головної 
таблиці на поле зв’язку підлеглої таблиці. Бажано, щоб короткі імена полів у таблицях відповідали даним, які в них 
зберігаються, наприклад, КодКлиєнта, КодКниги, КодЗапису. Це додає зручності при зв’язуванні відповідних полів. У вікні 
зв'язку треба переконатися в правильності створеного відношення, якщо воно НЕ ОПРЕДЕЛЕНО, відредагувати властивості 
полів зв’язку. Модифікація структури заповненої таблиці, зміна властивостей полів часто потребує видалення зв’язків 
таблиці з іншими. Забезпечення цілісності даних не вдається підключити, якщо цілісність даних порушена, дані не 
узгоджено. В цьому випадку необхідно змінити дані.  

Здатність Access підтримувати цілісність даних надзвичайно важлива. Підключення параметру забезпечення 
цілісності даних є обов’язковим для робочих БД. Це дозволяє уникнути записів-«сиріт», які не мають з’язків з головною 
таблицею, та можуть привести до неправильної інформації. Розглянемо приклад: припустимо, що у підлеглої таблиці є 
запис-«сирота» з кодом 10; якщо у головну таблицю буде занесений запис з кодом 10, одразу ця запис-«сирота» 
автоматично буде прив’язана до неї; як наслідок, в БД буде зберігатися неправильна інформація. При наявності записів-
«сиріт» створення зв’язку з забезпеченням цілісності даних неможливе.  

При підключеному параметрі цілісності даних операції з даними у зв’язаних таблицях контролюються. Якщо 
спробувати в підлеглу таблицю додати дані про об'єкт, який не має відповідного запису у головній таблиці, в збереженні 
даних буде відмовлено. При спробі видалення запису з головної таблиці за наявності зв'язаних з нею записів буде 
відмовлено. Не можна змінювати значення первинного ключа в головній таблиці, якщо це призведе до появи відірваних 
записів, в операції буде відмовлено. Для уточнення та для підтримки цілісності даних можна за необхідності підключити ще 
два параметра: каскадне оновлення зв'язаних полів та каскадне видалення зв'язаних записів. Перший автоматизує зміни 
значень зв’язаних полів для підлеглої таблиці, другий дозволяє автоматично вилучити зв’язані записи в підлеглій таблиці.  

Слід зазначити, що цілісність бази даних є формальною властивістю. Access «не розуміє» сенс і логіку даних, що 
зберігаються. Програма лише враховує увесь набір обмежень цілісності. Якщо усі обмеження виконані, вважається, що 
дані коректні [4]. Так, наприклад, для числових даних, можна помилково створити зв'язок для різних за сенсом даних, 
якщо даних мало, або взагалі немає, тобто вони неначе «узгоджені». 

Зв’язки, які встановлено на Схемі даних між базовими таблицями або запитами, та їх властивості, діють за 
замовчанням у наступних операціях опрацювання та виведення даних: при створенні форм, звітів, запитів. Важливу роль 
при цьому грає ще один параметр – тип об'єднання. Об’єднанням (англ. join) називається операція, під час якої 
виконується зіставлення та поєднання значень у спільних полях зв’язаних таблиць, які є джерелом даних у формі, звіті, 
або запиті. Тип об’єднання можна вказати через контекстне меню лінії зв’язку.  

Тип об'єднання задає спосіб перегляду зв'язаних записів на основі заданого відношення. Для перегляду даних 
одночасно двох таблиць у формі, звіті, запиті, вибирають один з трьох типів об'єднання: 

 рівне або внутрішнє об'єднання – об'єднання тільки тих записів, в яких зв'язані поля обох таблиць співпадають;  

 зовнішнє ліве об'єднання – об'єднання ВСІХ записів з першої таблиці і лише тих записів з другої таблиці, в яких 
зв'язані поля співпадають; 

 зовнішнє праве об'єднання – об'єднання ВСІХ записів з другої таблиці і лише тих записів з першої таблиці, в 
яких зв'язані поля співпадають.  

Внутрішні об'єднання відображають записи в об’єднаних полях як один запис. Якщо не знайдено відповідного 
значення у полі зв’язку зв’язаної таблиці, дані не відображаються взагалі. Таким чином, кількість записів, які може бачити 
користувач у запиті, формі, звіті, дорівнює кількості записів у зв’язаній таблиці. Для таблиць, які зв’язані відношенням 
«один-до-багатьох», буде видно повторювання частини запису з боку таблиці «один». Це найбільш поширений тип 
об'єднання, встановлений за замовчанням.  

Зовнішні об'єднання дозволяють відображати поля усіх записів таблиці незалежно від існування зв'язаних записів 
в об'єднаній таблиці. Таким чином кількість записів більше, ніж при рівному внутрішньому об'єднанні. Застосовують ліві і 
праві зовнішні об'єднання. Назви «ліве» та «праве» виниклі відповідно до традиції розміщувати головну таблицю на Схемі 
даних зліва, а зв’язану, об’єднану – праворуч [2, с. 266]. Тому при зовнішньому лівому об’єднанні відображаються всі 
записи головної таблиці та поєднані з ними: записи-пари и записи без пари. Зовнішнє ліве об’єднання використовують 
для зручного додавання записів у підлеглій таблиці. При зовнішньому правому об’єднанні відображаються всі записи 
підлеглої таблиці та поєднані з ними з головної таблиці: пари записів і «сироти». Зовнішнє праве об'єднання 
використовують для пошуку записів-«сиріт» та виправлення помилок. 

Треба відмітити, що можливість вибору типу об’єднання записів двох зв’язаних таблиць у вікні зв’язку на Схемі 
даних використовується мало, найчастіше потрібність змінити тип об’єднання виникає при конструюванні запиту. При 
конструюванні запиту, слід уважно вказувати джерела даних для результуючого набору записів та враховувати наступне: 

 якщо додати у Конструктор запитів таблиці, які безпосередньо зв’язані на Схемі даних, автоматично діє існуючий 
зв'язок; якщо таблиці не зв’язано безпосередньо, потрібно додати весь ланцюжок зв’язаних таблиць в якості джерела даних;  

 якщо додати у Конструктор запитів не зв’язані таблиці – отримаємо декартів добуток, або перехресне 
об’єднання, при якому кожному запису першої таблиці з N1 записами підставляється кожний запис другої таблиці з N2 
записами, загальна кількість отриманих записів у запиті дорівнює N1xN2.  

У режимі Конструктору запитів підтримується 5 видів об’єднання, які поділяються на типи:   
внутрішні об'єднання – одно-стовпцеві та багато-стовпцеві;  
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 зовнішні об'єднання – ліве та праве; 
 само-об’єднання;  
 тета-об'єднання за умовою нерівності 

 перехресне об’єднання. 
Об'єднання двох таблиць, яке ґрунтується на зв'язку одного стовпця в кожній таблиці, називають одно-стовпцевім 

внутрішнім об'єднанням. Між двома таблицями можна створити декілька об’єднань, перетягнувши поле з однієї таблиці 
на поле іншої у Конструкторі запитів, отримаємо багато-стовпцевє внутрішнє об’єднання. Використовується для відбору 
лише тих записів, значення об’єднаних полів в яких співпадають (рис. 1).  

Приклад на рис. 1 показує запит у Конструкторі з багато-стовпцевім внутрішнім об’єднанням. Запит відображає 
записи тих клієнтів готелю, які займали один й той же номер кімнати протягом двох сезонів. Дані витягуються з таблиці 
«Гості» та «Гості-Прош» за попередній сезон. Точки на кінцях лінії зв'язку означають, що об'єднання створене між полями 
з невизначеним типом відношення. 

Приклад на рис. 2 показує запит у Конструкторі, що відображає назви електростанцій з таблиці «Електростанції», 
для яких відсутні дані про виготовлення ними електроенергії у таблиці «Обсяги виготовлення». Використане зовнішнє ліве 
об'єднання, щоб відобразити всі записи з головної таблиці «Електростанції», та вказана умова Is Null (немає даних) для  
поля «Обсяги» з підлеглої таблиці. Вигляд лінії зв’язку відповідає типу відношення «один-до-багатьох» та підключеному 
параметру «забезпечення цілісності даних», «стрілка» вказує на зовнішнє об’єднання. 

 

  

Рис. 1. Багато-стовпцевє внутрішнє об’єднання Рис. 2. Зовнішнє ліве об'єднання 
 

Само-об’єднання зв'язують поля однієї таблиці (як правило різні поля) та відображають лише ти записи, в яких 
значення цих полів співпадають. Для створення само-об’єднання в Конструкторі запитів таблицю додають двічі, дублікату 
автоматично призначається псевдонім. Потім вказують об'єднання полів, які зв’язують шляхом перетягування, тип полів 
має бути однаковим. Само-об’єднання застосовують частіше у запитах на створення нової таблиці. У запитах на вибірку 
більш надійно використовувати умову на значення.  

Підґрунтям більшості об’єднань (внутрішніх, зовнішніх, само-об’єднань) є рівні значення полів зв’язку, їх називають 
екві-об’єднання. Проте, іноді необхідно створити об'єднання за умовою нерівності значень полів, які називають тета-
об'єднання. Тета-об'єднання зв'язують дані за допомогою операторів порівняння, відмінних від оператора рівності. Тета-
об'єднання не відображаються лініями і застосовуються у запитах для відбору записів, яким потрібно відношення 
особливого типу. Якщо в стовпець бланка запиту включити умову нерівності значень полів – одержимо тета-об'єднання.  

Перехресне об’єднання теж не відображається лініями, застосовується у запитах для генерації комбінацій записів 
двох таблиць. Взагалі, якщо немає однозначності у співставленні записів (не визначено поля зв’язку або зустрічаються 
повторення значень в обох полях звязку) – результуючий набір запиту має всі можливі комбінації. Цей факт 
використовують при розв’язуванні завдань, в яких треба на основі даних таблиці сформувати нову таблицю з більшою 
кількістю записів.  

Розглянемо приклади в яких потрібно сконструювати за допомогою запиту набір записів, який є комбінуванням 
значень одного поля заданої таблиці. На практиці це може бути назви спортивних команд які змагаються між собою, або 
ж назви країн, які торгують, тощо.  

Приклад на рис. 3 показує запит у Конструкторі, де використане перехресне об’єднання та тета-об'єднання за 
умовою нерівності. Запит генерує набір комбінацій назв країн з таблиці «Країни», яка має 7 записів. Спочатку додаємо 
таблицю «Країни» двічі у вікно Конструктору запитів, псевдонім копії таблиці «Країни_1». Далі у бланку запиту вказуємо 
поля для виведення: Країни.назва, Країни_1.назва. Отримаємо декартів добуток 7х7=49 записів. Серед комбінацій є 7 
зайвих записів, коли одна и та же назва комбінується (наприклад: «Україна-Україна», «Білорусь-Білорусь»). Зайвими є 
також, у даному випадку, записі-повтори комбінацій, в яких назви країн переставлено (наприклад: «Україна-Білорусь», 
«Білорусь-Україна»). Необхідно позбавитися зайвих записів, для чого у стовпці поля Країни.назва треба вказати вираз для 
умови: >[Країни_1]![назва]. Отримаємо 21 запис комбінацій назв країн які не повторюються.  

На рис. 4 приведений приклад використання Само-об’єднання при конструюванні запиту з набором комбінацій 
назв спортивних команд, який є розв’язанням наступного завдання олімпіади з ІТ: «створіть запит, який на основі поданої 
у таблиці «Команди» інформації про футбольні команди-учасниці генерує усі матчі групового етапу; в груповому етапі 
кожна команда повинна двічі зіграти з кожною іншою командою своєї групи, причому один раз вдома, а один – на виїзді; 
кожна група складається з чотирьох команд». В таблиці «Команди» маємо 48 назв команд з 12 груп від A до L з різних 
країн, по 4 команди у групі. Створюємо само-об’єднання по полю Група, отримаємо 16 (4х4) комбінацій назв команд у 
межах кожної групи, разом 16х12=192. За допомогою умови нерівності назв позбавляємось комбінацій з однакових назв 
(їх по 4 у кожній групі, 4х12=48). Отримаємо 144 (192-48) комбінації результуючого набору запиту по 12 матчів групового 
етапу для 12 груп. Цей приклад ілюструє той факт, що при наявності повторень у значеннях полів зв’язку в обох таблицях 
результуючий набор записів у запиті буде містити всі можливі комбінації їх значень.  
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Рис. 3. Тета-об'єднання за умовою нерівності Рис. 4. Само-об’єднання 
 

Висновки. Розгляд різних типів об’єднання та їх особливостей дає підстави зробить наступні висновки відносно їх 
використання у запитах. У Конструкторі запитів можна використовувати внутрішні і зовнішні об'єднання, само-об'єднання, 
перехресне об'єднання, тета об'єднання за умовою нерівності: 

 внутрішні та зовнішні об’єднання, як правило, використовують у запитах на вибірку 

 само-об’єднання застосовують частіше у запитах на створення нової таблиці 

 перехресне об’єднання використовують для генерації комбінацій записів  

 тета-об’єднання застосовують для особливих типів відношень за умови нерівності 

 об'єднання, яке створене між полями з невизначеним типом відношення, може привести до помилкових записів 

 у більшості випадків потрібний результуючий набір у запитах на вибірку можна отримати за допомогою умови на 
значення полів. 
Наведений опис і приклади різних типів об’єднань при конструюванні запитів ілюструють підвищений рівень 

складності матеріалу при вивченні зв’язків та типів об’єднання у базах даних Access. Лише на практиці можливе засвоєння 
на поглибленому рівні відомостей, які необхідні при виконанні практичних завдань олімпіадного рівня. Вивчення типів 
об’єднання розвиває логічне мислення, допомагає засвоїти та закріпити навички конструювання запитів, привчає до 
контролювання можливих помилок у результуючому наборі записів, мотивує до нешаблонного креативного підходу при 
розв’язуванні практичних завдань.  
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METHODICAL FEATURES OF STUDYING RELATIONSHIPS AND TYPES OF JOINS IN DATABASES MICROSOFT ACCESS 
Natalia Shamshina 

Makarenko Sumy State Pedagogical University 
Abstract. The article is devoted to the study relationships between tables and types of joins in a relational database. The 

author considers difficulties in understanding certain concepts and theoretical principles with which the beginners faces when 
studying database management system Access in practice. The question of creating relationships between tables is fundamental 
to understanding the operation of a relational database. Skill to create relationships, specify their properties, ensure integrity of 
data formed when solving practical problems. Author accessibly explains the mechanism of implementation of various type of 
relationships describes the typical errors of students and gives rules and algorithms for creation of different types of relationships. 
Attention focused to the types of joins that supported in the mode of QBE: internal joins – single-column and multi-column; external 
joins – left and right; self-joins theta-joins with the condition of inequality, cross-joins. A join is an operation that compares and 
combines values in the common fields of linked tables that are the source of data in a form, report, or query. A type of joins sets the 
method of viewing of the linked records based on the set relationship. The number of records displayed depends on the type of join. 
The basis of most joins (internal, external, self-joins) are equal values of the fields of join. Theta-join or unequal join created on the 
condition of the inequality of field values. A cross-join or Cartesian product used to generate combinations of records in a query. A 
join created between fields with an indefinite type of relation may lead to erroneous records, because the repetition of values in both 
fields of join leads to the appearance of all possible combinations of matching records. Examples of their use when constructing 
queries for solving practical problems are given. Material of the article contains elucidations and methodical recommendations for 
the study of theme of "System Management Databases" from discipline Information technologies. 

Key words: method of study, Access, database, inter-table relationships, types of joins.  
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Анотація. Авторами успішно вирішено задачу пошуку локального ненульового інтегрального многовиду 

нелінійної (n+m) – вимірної системи звичайних диференційних рівнянь, права частина якої є періодичною вектор-функцією 
від незалежної змінної та містить параметр. Загальний підхід до розв’язання вказаного вище класу задач, у свій час, 
було розроблено Н. Боголюбовим, Ю. Мітропольским та А. Самойленко, котрий, зокрема, передбачав формування 
функції Гріна. Однак, автори даної публікації, під час практичного вирішення сформульованої вище задачі, прийшли до 
висновку, що запропонований попередниками загальний підхід, в даному випадку, фактично, реалізувати не можливо. 
В свою чергу, вони висунули припущення, що для системи диференційних рівнянь, котра досліджується, існує n-вимірний 
тривіальний інтегральний многовид при будь-яких значеннях параметру, а відповідна лінійна підсистема рівнянь також 
має m-параметричне сімейство періодичних розв’язків. На думку авторів, це свідчить, зокрема, про те, що лінійній 
підсистемі рівнянь не притаманна властивість так званої експоненційної дихотомії. Ними також висловлюється 
припущення стосовно того, що матриця лінійного наближення системи при нульовому значенні параметру, є певною 
функцією незалежної змінної. Доведення існування інтегрального многовиду авторами статті фактично зведено до 
пошуку роз’вязку операторних рівнянь в просторі обмежених Ліпшиц-неперервних періодичних вектор-функцій. З цією 
метою, вихідна система звичайних диференційних рівнянь лінеарізується і, в подальшому, до неї застосовується, 
розроблений, у свій час, Купцовим М. І. та Яблочніковим С. Л. й згодом модифікований ними, метод перетворючої матриці. 
Зазначений модифікований метод перетворюючої матриці авторами даної статті було поширено, в тому числі, й на 
окремий випадок відсутності лінійних за параметром членів операторних рівнянь. Крім того, визначені й достатні умови 
існування в околі стану рівноваги системи n-вимірного ненульового періодичного інтегрального многовиду. 

Ключові слова: метод перетворюючої матриці, інтегральний многовид, система звичайних диференційних 
рівнянь, операторне рівняння, зменшення розмірності фазового простору. 
 

Постановка проблеми. Нехай система звичайних диференційних рівнянь 

  tyfy ,,   (0.1) 

для будь-яких  , t  має стан рівноваги 0y  та в області   її розв’язок існує, а також є єдиним (унікальним). Тут і надалі 

,, yf  –  )( mn вектори, 
dt

dy
y  ,    tyfTtyf ,,,,   , 

21
 ,   ,: 11

mnRyy   

  ,: 22

mnR    
21

,  – константи, 
pR стандартний евклідовий простір розмірності p  та  – евклідова 

норма у 
pR .  

Нехай, заміна змінних 

   )(,,,,   txy   (0.2) 

призводить систему рівнянь (0.1) до наступного виду: 
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де   ,,   )( mn вектори, X   )( nn матриця, x  n вектор, ,  m вектори,   0,,,  tx   при 0x , 

  0,,0,  t .  

Крім того, вважатимемо, що система рівнянь 
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t

xtXx








   (0.4) 

має m параметричне сімейство ненульових kT періодичних розв’язків    ttxx ,,,
00

  . 

Будемо також стверджувати, що для системи (0.1) існує n-вимірний нетривіальний періодичний інтегральний 

многовид  t,
0

 , якщо для усіх 
0

  є таке значення  
00
   параметру  , при якому 

            ttttfttt ,,,,,,,,,,,, 0000000    . При цьому,  t,
0

  не перетворюється в нуль при будь-яких 

значеннях 
0

  та t , є  періодичним за компонентами m вектору 
0

 , kT періодичним по t , де k натуральне 

число,  t,0  , котре визначає інтегральну криву на ньому. Задача існування нетривіального періодичного 

інтегрального многовиду системи (0.1) в околі її стану рівноваги й вирішується авторами у даній публікації. 
Аналіз актуальних досліджень. Загальний підхід до розв’язання такого класу задач, у свій час, було розроблено 

Н. Боголюбовим, Ю. Мітропольским та А. Самойленко [1–4]. Зокрема, він передбачає формування функції Гріна. Однак, 
автори даної публікації, під час практичного вирішення сформульованої вище окремої задачі, прийшли до висновку, що 
такий підхід, в даному випадку, фактично реалізувати не можливо, оскільки система рівнянь (0.3) при усіх значеннях 

параметру   має нульовий інтегральний многовид 0x , а система (0.4) – m параметричне сімейство періодичних 

розв’язків. На нашу думку, цих проблем, цілком, можливо уникнути за рахунок вирішення допоміжного векторного 
рівняння і здійснення переходу в його окіл [7, 8]. 

Результати, що представлені в цій статті, отримані авторами шляхом модифікації запропонованого Купцовим М. і 
Яблочніковим С. в публікації [9] метода перетворюючої матриці. Його застосування, зокрема, дало можливість отримати 
нові достатні умови існування локального інтегрального многовиду для систем більш загального виду ніж ті, що 
розглядаються науковцями у публікаціях [10 – 15]. 

Метою статті є модифікація розробленого авторами у попередніх публікаціях методу перетворюючої матриці для 
успішного вирішення задач щодо існування нетривіального періодичного інтегрального многовиду системи рівнянь (0.1) 
в околі стану рівноваги. 

Виклад основного матеріалу. Нехай    
21

,,   tF  – ω– періодичні за компонентами вектора φ вектор-

функції,  які обмежені відповідно числами 
10
  и 

20
 , задовольняють умовам Ліпшиця: 

     ,,, 211221112211 tttFtF    (1.1) 

     ,212121    (1.2) 

й такі, котрі мають відповідну розмірність n та l (0 < l ≤ n+m),  tF ,  kT– періодична за t,  
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Зазначимо, що у випадку застосування до множини 
i

  вказаних вище умов, вони стають опуклими компактами 

[9, С. 15].  
Для роз’язку диференційного рівняння 

     ,,,,,
00

ttF    (1.3) 

котре задовольняє початковим умовам   ,0
0

  застосуємо позначення .F

t  Нехай, крім того,  tY F ,0
 – є матрицантом 

рівняння 

      xttFXx F

t  ,,,, 00  .  (1.4) 

Тут і надалі  
10

, tF  , n+m-l значення компонентів вектора ε вважають такими, що дорівнюють 0, а замість решти 

l значень, у рівняння системи (0.3) підставлені елементи функції  
20

 . 

Визначення. Неособливу функціональну nn – матрицю  
0

FQ  з постійним визначником, неперервну за усіма 

своїми змінними та ω– періодичну за компонентами вектору 
0

 , будемо іменувати перетворюючою матрицею системи 

(0.3), якщо для матриці 

     
00 ,  

F

n

F QIkTY    (1.5) 

існує, принаймні, один ненульовий стовпчик  
0

Fq . В даному випадку, 
n

I – одинична nn – матриця. 

Позначимо     mnn RRxx  21 :,:  . 

Доведення теореми щодо існування інтегрального многовиду. Тут і далі ми передбачаємо, що праві частини 

системи (0.3) є ω– періодичними за компонентами вектора φ и T– періодичними за незалежною змінною Rt , 
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неперервні та забезпечують існування і унікальність системи (0.3) в області 1mR  при досить малих 
1
  и 

2
 . Інакше 

кажучи, ми передбачаємо, що заміна змінних (0.2) зберігає властивості існування та унікальності розв’язку системи (0.1). 
Візьмемо до уваги систему рівнянь 
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 (2.1) 

Теорема. Нехай перетворюючу матрицю системи (0.3) можливо побудувати таким чином, що існує число l 

(0 < l ≤ n+m) та такий ненульовий стовпчик  
0

Fq , при яких, для знаходження розв’язку системи (2.1) , достатньо знайти 

розв’язок певної системи, який є відмінним від (2.1) системи l рівнянь 

  00 

FS ,  (2.2) 

котра для кожної функції  
10

, tF   є єдиним (унікальним) рішенням  
0 F  з множини 

2
 . 

 Крім того, нехай, якщо  kTt ;0 , то виконуються наступні умови: 

     ,, 000 rQtY FF      (2.3) 

         ttrrQtYQtY FFFF  *

20

*

0100

*

0

**

0 ,,   .  (2.4) 

Тоді для будь-якого вектору mR0  існує таке значення параметру  , для якого система (0.1) буде мати 

ненульовий інтегральний многовид в околі стану рівноваги y=0. 

Доведення теореми. Оскільки  
0 F  є розв’язком системи (2.2), то, відповідно, при  

0 F  в тотожність 

перетворюється також й (2.1). Відповідно, диференційне рівняння (1.4) для кожної функції  
10

, tF   має kT–

періодичний розв’язок 

       ,,, 000 CQtYtx FFF   
  (2.5) 

де усі елементи сталого n– вектору C дорівнюють нулю, окрім елементу, що відповідає номеру стовпчику  
0

Fq , який, в 

свою чергу, дорівнює c (будь-якій сталій). Відсутність особливості перетворюючої матриці забезпечує нетривіальність 

 txF ,0 . 

Відповідно до умов (2.3) та (2.4),  txF ,0  задовольняє умовам Ліпшицю зі сталою cr 
1

 за змінною 
0

  та cr 
2

 

за t , обмежено числом cr 
0

. Тому, за рахунок зменшення c цілком можливо забезпечити виконання наступних умов – 

 
10 , txF  . Таким чином, ми, фактично, сформували оператор, котрий визначається рівняннями (2.2) та (2.5), до якого, 

в силу єдності значення  
0 F  для кожної функції  

10
, tF  , можливо застосувати теорему [16, С. 26] (або ж теорему 

I.1.3 [9, С. 20]). Тому, для цього оператора існує «нерухома» точка       CQtYt  

000 ,,  
.  

Цілком зрозуміло, що при  
0   функції  t,

0
 , 

t  визначають сімейство ненульових kT– періодичних 

розв’язків системи (0.3). Дійсно, для того, що б впевнитись в цьому, достатньо прийняти до уваги перетворення у 

тотожність (2.1) та здійснити диференціювання  t,
0

 , враховуючи ту обставину, що функція 

t  задовольняє (1.3). Для 

завершення доведення теореми залишається повернутися до системі (0.1) за допомогою заміни (0.2). Отже,  t,
0

  – 

шуканий n– вимірний нетривіальний періодичний інтегральний многовид системи (0.1). Теорема доведена. 
Приклад системи, що задовольняє умовам теореми про існування інтегрального многовиду. В якості ілюстрації 

практичного використання наведеної вище теореми розглянемо систему спеціального виду, до якої не може бути 
застосовано жодної з достатніх ознак існування інтегральних многовидів, котрі зазначені у публікаціях [1 –15]. Нехай до 
системи трьох диференціальних рівнянь  
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входить лише одна векторна величина  T
321 ,,    та    

iiiii
aaa 

332211
,     oi  , 

22132312
aaaa  .  

Будемо також вважати, що для виразів  
i

 виконуються умови Ліпшиця з такими сталими 
i
 , для яких 0

i
  

при 0
20
  . Після заміни змінних ,sin,,cos

132211
  xyxyxy  система рівнянь (4.1) перетворюється до наступного 

виду (0.3): 
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Тоді система (0.4) тут містить три рівняння: 
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 та має однопараметричне (m=1) сімейство  
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2π–періодичних розв’язків ,sin

1

tex   ,cos1

2

tex   t2sin5,0
0

 . 

Замість рівнянь (1.3) и (1.4) будуть відповідно розглядатися 
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tFt     (4.2) 
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де  
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цьому        ,,,,, 02010

T
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0
 , а  tF ,

0
  й за t . 

Крім того, завдяки властивостям правих частин системи (4.1), розв’язок F

t  рівняння (4.2) обмежений, 

задовольняє умові Ліпшиця за усіма своїми змінними при  2,0t  та 2π–периодичний за початковими даними 
0

 . А 

тоді матрицант рівняння (4.3) є діагональною матрицею 
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та йому притаманні такі ж самі властивості (див. [9, С. 29]). 

Обираючи тепер перетворюючу матрицю   
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FQ , для виразу (1.5) отримуємо 
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Тоді, перебачивши в умовах теореми про існування інтегрального многовиду l=3  та 
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, для системи (2.1) отримаємо таке:  
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Тому, в якості системи (2.2) достатньо розглянути систему трьох рівнянь 
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У відповідності до умов 
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aaaA  буде неособливою та систему (4.4) можна 

подати у наступному вигляді: 

    
0

,1

0  Fy 

,  (4.5) 

де         
0

,

30

,

20

,

10

, ,,   FFFF yyyy  ,  

            ,sin,,23
2

1
2

0

2

0

2

20

2

10

4

30

4

20

,

1  





 


 dFFy FF
 

         ,2sin,
2

1
2

0

0

2

1010

,

2 








 dFy FF

           



 




2

0

02020

,

3 .,
2

1 dFyF  



PHYSICAL & MATHEMATICAL EDUCATION    issue 1(15), 2018 
.  

348 

Шляхом зменшення значення 
ij  легко впевнитись, що оператор, котрий задає рівняння (4.5), є стискаючим та 

для кожної функції  
10

, tF   переводить простір 
2

  в 
2

 . Таким фактом остаточно підтверджується виконання усіх 

умов теореми та, відповідно, існування локального ненульового інтегрального многовиду системи (4.1). 

Висновки. Підсумовуючи усе зазначене вище, зауважимо, що  
i

 можна вибрати таким чином,  щоб система 

алгебраїчних рівнянь  
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не мала нетривіальних розв’язків, а матриця A  залишалася неособливою.  

Дійсно, ця умова виконується, наприклад, при   ,
321
   

322
   та, відповідно, жоден з достатніх ознак 

існування інтегральних многовидів не тільки наведених у публікаціях [1 – 8], але й [9 – 15] не може бути застосований до 
системи (4.1). 
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THE METHOD OF TRANSFORMING MATRIX FOR THE EVIDENCE OF INTEGRAL MANIFOLDS` EXISTENCE 

Yablochnikov Sergiy 
Vinnitsa socio-economic Institute University "Ukraine"  

Kuptsov Mikhail 
The Academy of Law Management 

Yablochnikova Mariya, Kuptsov Ivan 
Moscow Institute of physics and technology 

Abstract. The authors successfully solved the problem of finding a local nonzero integral manifold of a nonlinear (n + m) - 
dimensional system of ordinary differential equations, the right part of which is a periodic vector function of an independent 
variable and contains a parameter. The general approach to solving the above-mentioned class of tasks, in its time, was developed 
by Bogolyubov N., Mitropolsky Y. and Samoilenko A., which, in particular, envisaged the formation of the Green's function. 
However, the authors of this publication, during the practical solution of the above problem, came to the conclusion that the 
general approach proposed by the predecessors, in this case, in fact, could not be realized. In turn, they suggested that for the 
system of differential equations under investigation there is an n-dimensional trivial integral variety for any parameter values, 
and the corresponding linear subsystem of equations also has an m-parametric family of periodic solutions. According to the 
authors, this is evidenced, in particular, by the fact that the linear subsystem of equations is not inherent in the property of the 
so-called exponential dichotomy. They also suggest that the matrix of the linear approximation of a system with a zero value of a 
parameter is a certain function of an independent variable. The proof of the existence of an integral variety by the authors of the 
article is actually reduced to the search for the decomposition of operator equations in the space of bounded Lipschitz-continuous 
periodic vector-valued functions. To this end, the original system of ordinary differential equations is linearized and subsequently 
applied to it, developed in its time by Kuptsov M. I. and Yablochnikov S. L., and subsequently modified by them, the method of 
transforming the matrix. The mentioned modified method of transforming the matrix by the authors of this article was extended, 
including, on a separate case, the absence of linear operator operator parameters in the parameter. In addition, sufficient and 
sufficient conditions for the existence of an equilibrium state of a system of n-dimensional nonzero periodic integral manifold are 
established. 

Keywords: the method of transforming matrix, integral manifold, ordinary differential equations system, operator 
equation, dimensional reduction of phase space. 
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