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The issue reveals some psyho-pedagogical aspects of the 
formation of students’ engineering thinking in modern high 
school. Particular attention is paid to peculiarities of this process 
connected with the next professional activities of the students. It 
can help to clarify the methodological ways of educational teach-
ing process while studying engineering sciences in high schools. 
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Запропоновано формальну схему системи формування понять фізичних ідеалізацій в курсі фізики вищої школи. 
Шляхом системного аналізу показано, що стабільність і успішне функціонування системи формування даного класу по-
нять залежить від менеджменту методологічних знань та компетентностей майбутніх вчителів фізики. 
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Постановка проблеми. Ідеальні фізичні моделі яв-
ляють собою один із найважливіших класів методологічних 
понять, що розглядаються в загальному курсі фізики. 
Ознайомлення з ними студентів здійснюється шляхом уве-
дення загальнонаукових знань у відповідний предметний 
матеріал [1]. Процес формування таких понять доцільно 
аналізувати як систему з чіткою структурою, компонента-
ми та наявними зв’язками поміж ними.  

На цей час системний аналіз, становлення якого 
пов’язано з працями О. Л. фон Берталанфі та О. Богданова, 
виявився одним із головних напрямків методології спеціа-
льного наукового пізнання. Зокрема, суттєву роль відіграє 
цей метод в наукових дослідженнях з педагогіки та мето-
дики викладання окремих предметів (про що свідчать чис-
ленні сучасні праці).  

Головним при системному підході є поняття системи 
як засобу розв’язання певної проблеми, тобто як сукупнос-
ті усіх необхідних знань, інформації, матеріальних засобів і 
способів їх використання, організації діяльності людей, що 
спрямована на розв’язання проблеми Рівень емерджентно-
сті (цілісності, інтегративності, організації, неаддитивнос-
ті) системи є тим вищим, чим сильніше властивості цілого 
відрізняються від простої суми його частин [2, c. 12, 16].  

Окрім ознаки цілісності кожній системі притаманні роз-
членованість, зв’язаність, контекстність та оптимальність. Під 
розчленованістю (структурністю) об’єкта розуміють можли-

вість виділення в ньому фіксованої кількості складових частин 
першого рівня, а в них – частин другого рівня і так далі, аж до 
останнього рівня, що складається з неподільних частин. 
Отримані складові частини, окрім частин останнього рівня 
(елементів) прийнято називати підсистемами.  

Зв’язаність розглядається як ознака, що свідчить про фо-
рмування цілісних властивостей досліджуваного об’єкта за 
рахунок міжкомпонентних (внутрішньорівневих та зовніш-
ньорівневих) відношень, зв’язків та взаємодій. Контекстність 
системи проявляється в тому, що кожен елемент не тільки 
впливає на характеристики системи, але й сам набуває нових 
властивостей, наповнюється конкретним змістом у межах 
системи, при взаємодії з іншими її елементами.  

При оптимальності системи, остання за рахунок своєї 
структури заповнює властивості відсутніх елементів [3, c. 
47, 54], [4]. Розглянуті властивості є різнородовими і не 
вичерпують всього різноманіття системних ознак, наведе-
них в літературі. Проте, цього переліку цілком достатньо 
для зарахування досліджуваного об’єкта до певного класу 
систем і застосування системних методів. 

Аналіз актуальних досліджень. Розвитку системних 
уявлень, обґрунтуванню базових концепцій системного 
аналізу сприяли фундаментальні дослідження Ф. Акоффа, 
Е. Алаєва, І. Блауберга, В. Садовського, А. Уйомова, 
А. Цофнаса, Е. Юдіна та ін. Згідно із [5, с. 45] при систем-
ному аналізові можуть бути виділені три етапи: 
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1. Вивчення ступеня організованості об’єкта як складної 
системи. При цьому здійснюється аналіз елементного 
складу, зв’язків і структури системи при фіксуванні її 
стану в певний момент часу (складається морфологіч-
ний опис моментного стану системи). 

2. Дослідження законів функціонування, що описують 
поведінку системи в умовах реального існування (фун-
кціональний та інформаційний описи). 

3. Прогнозування шляху розвитку об’єкта, його похо-
дження і перспектив подальшого існування та аналіз 
процесів управління, які забезпечують стабільність сис-
теми і досягнення запланованих результатів (генетико-
прогностичний опис). 
Таким чином, мета даної статті полягала у застосу-

ванні вищенаведеного алгоритму до системного аналізу 
процесу формування понять фізичних ідеалізацій в загаль-
ному курсі фізики. 

Виклад основного матеріалу. Перше ніж досліджу-
вати формування цього класу методологічних понять у 
Вузі, варто звернутися до особливостей такого процесу при 
вивченні фізики в середній школі. Ця методика детально 
описана в посібнику [6, с. 297-299]. Автори [6], залежно від 
засобу введення тої чи іншої ідеалізації, поділяють останні 
на моделі граничного переходу та моделі приписування. До 
моделей граничного переходу відносяться моделі об’єктів 
та явищ, які безпосередньо сприймаються нашими органа-
ми відчуття. Навпаки, моделі приписування являють собою 
моделі мікрооб’єктів та мікроявищ. 

Введення моделей граничного переходу (матеріальна 
точка, математичний маятник, абсолютно чорне тіло і т.п.) 
здійснюється шляхом спостереження макрооб’єктів або мак-
роявищ з усе більш зростаючим (або зменшуючимся) ступе-
нем вираженості якоїсь фізичної властивості. Після цього, з 
допомогою вчителя, учні роблять висновок про існування 
ідеалізації, яка володіє даною властивістю в максимальному 
ступеню (або не володіє зовсім). При побудові моделі мікро-
об’єкта або мікропроцесу шляхом приписування відбувається 
два процеси: відволікання від несуттєвих властивостей та 
приписування йому тих властивостей, які залишилися. 

Треба відзначити, що в обох випадках відбуваються, 
по суті, як елімінативне так і продуктивне абстрагування 
[7]. При цьому введення понять здійснюється переважно 
індуктивним шляхом. Натомість рівень абстрактного мис-
лення у студентів є таким, що припускає застосування де-
дуктивного методу навчання. 

На рис. 1 показано декомпозицію системи формування 
понять фізичних ідеалізацій при дедуктивному методі. Ком-
понентами такої системи виступають: зміст методологічної 
підготовки майбутнього фахівця, педагогічне середовище, 
викладач, суб’єкт навчання, проблемне введення поняття, 
означення поняття, виокремлення суттєвих ознак поняття, 
застосування поняття при вирішенні загальних і часткових 
питань та кількісна оцінка меж застосування ідеальної моделі. 

Переважно «лінійний» характер цієї системи поясню-
ється загальними принципами та послідовністю етапів фо-
рмування понять. Необхідність проблемного введення фі-
зичної ідеалізації детально обґрунтована та досліджена в 
роботі [8]. Взаємодія поміж викладачем та суб’єктом на-
вчання здійснюється через педагогічне середовище, яке 
створює умови для цілісного формування уявлень про ту 
чи іншу ідеальну модель.  

Після формулювання означення та виокремлення хара-
ктерних ознак ідеалізації, ілюстрація її застосування повинна 
здійснюватися послідовно в два етапи. На першому етапі 
відбувається використання моделі для розвитку фізичних 
гіпотез та теорій. Так, модель матеріальної точки застосову-
ється для виведення основних законів кінематики та динамі-
ки її руху; модель ідеального газу – для виведення основного 
рівняння МКТ; модель абсолютно чорного тіла – для форму-
лювання законів теплового випромінювання і т.д. Другий 
етап здійснюється під час проведення практичних занять, на 
яких студенти розв’язують задачі, пов’язані із застосуванням 
законів, виведених в межах тієї чи іншої моделі. 

Останнім кроком у процесі формування поняття фі-
зичної ідеалізації є кількісна оцінка меж її застосування. В 

принципі, ця складова мала б передувати етапам ілюстрації 
застосування ідеальної моделі. Проте, її реалізація може 
бути здійснена лише після оволодіння студентами метода-
ми теоретичної фізики [7], тобто на останніх курсах на-
вчання. Найкращім варіантом у цьому відношенні було б 
введення спецкурсу за вибором «Кількісні оцінки меж за-
стосування ідеальних фізичних моделей». 

Наявні у досліджуваній системі зв’язки можна поділити 
на: зв’язки взаємодії (1-2); зв’язки управління (3-9); функціо-
нальні зв’язки (10-15); зворотні зв’язки (16-21) та структурні і 
генетичні зв’язки (22-27) [2]. Роль зв’язків взаємодії розгляда-
лася вище. Зв’язки управління, які у даному випадку є систе-
моутворюючими зв’язками, визначаються вимогами, що 
пред’являються задачами методологічної підготовки до знань 
студентів про ту чи іншу ідеалізацію.  

Функціональні зв’язки, які забезпечують діяльність 
системи, дозволяють реалізувати процес формування дано-
го класу понять за безпосередньої участі викладача. Зв’язки 
поміж студентом та етапами формування уявлень про мо-
дель мають зворотний характер, оскільки суб’єкт навчання, 
приймаючи активну участь у них, отримує «у відповідь» 
нові для себе знання. 

Нарешті, зв’язки поміж самими етапами формування 
поняття можуть бути охарактеризовані двояко. З одного 
боку наявність кожної з таких підсистем обумовлює необ-
хідність появи наступної (зв’язки побудови або структур-
ні), а з іншого – являє собою основу для її появи (зв’язки 
породження або генетичні). 

Представлена на рис. 1 система є відкритою і тісно 
пов’язана зі своєю надсистемою – системою методологіч-
ної підготовки з фізики майбутнього її вчителя. Уточнення 
та розширення мети і змісту методологічної підготовки з 
фізики є тим зовнішнім фактором, який безпосередньо 
впливає на систему формування понять фізичних ідеаліза-
цій, спонукаючи її до постійних змін. Внутрішнім джере-
лом розвитку досліджуваної системи є невідповідність 
поміж завданнями, які ставляться перед процесом форму-
вання понять та ускладнюються з часом, і традиційними 
підходами щодо їхнього розв’язання. 
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Рис. 1. Декомпозиція системи формування понять фізичних  

ідеалізації у вузівському курсі фізики 
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Торкаючись прогнозування шляхів розвитку даної сис-
теми, треба відзначити наступне. На цей час складова методо-
логічної підготовки з фізики майбутніх їх вчителів не перед-
бачена ані навчальними планами з фізики, ані з методики її 
викладання [9, с. 3]. Окремі питання розвитку і формування 
системи методологічних знань студентів у процесі вивчення 
вузівського курсу фізики висвітлено у працях М. Опачко [1], 
Є. Корнилової [10] та О. Кучер [11]. Проте, ця проблема по-
требує подальшого (причому термінового) вирішення. 

Висновки. Проведений у даній роботі системний 
аналіз процесу формування понять фізичних ідеалізацій 
дозволив виявити системоутворюючі зв’язки, в якості яких 
виступають зв’язки з надсистемою фундаментальної мето-
дологічної підготовки. Таким чином, стабільність і успішне 
функціонування системи формування даного класу понять 
напряму залежить від менеджменту методологічних знань 
та компетентностей майбутніх вчителів фізики. 

Перспективи подальших досліджень у напрямку 
дослідження. У подальшому планується проаналізувати 
зміст та досвід викладання спецкурсу «методологія фізи-
ки», який впродовж тривалого часу читався на фізичному 
відділенні Херсонського державного університету. 
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У статті в контексті фундаменталізації освіти визначений основний зміст курсу астрономії, що містить базові понят-
тя, формули, закони, теорії і вміння, якими має володіти майбутній вчитель астрономії. Цей курс відрізняється від тради-
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Астрономія – фундаментальна дисципліна в системі фа-
хової підготовки майбутніх учителів фізики та астрономії. Її 
завданнями є формування у студентів цілісного уявлення про 
Всесвіт; забезпечення опанування ними основних ідей, мето-
дів та досягнень сучасної астрономії. Поряд з цим – забезпе-
чення загального розвитку інтелекту; формування і розвиток 
активності та самостійності у пізнавальній діяльності; вихо-
вання потреби в безперервному удосконаленні знань. 

Проблеми сучасної астрономічної освіти в Україні, 
проблеми підготовки вчителів астрономії неодноразово були 
предметом обговорень на багатьох конференціях. У середній 
освіті був прийнятий держаний стандарт астрономічної осві-
ти, розроблені програми для рівнів стандарту, академічного і 
профільного [4], здійснено кілька перевидань двох українсь-
ких шкільних підручників [6, 15], вчителі отримали методи-
чну допомогу через навчальні посібники [1, 7]. В той же час 
у вищий освіті, в системі підготовки вчителя астрономії мало 
що змінилось за роки незалежності України. Заслуговують 
на увагу тільки поява першого українського підручника для 
педагогічних інститутів у 1994 р. [5], його перевидання у 
покращеному варіанті у 2007 р. [2] та поява перших україн-
ських збірників задач [8, 10]. Проте державного стандарту 
досі не прийнято, в університетах існує великий розкид за 
годинами, які відводяться на вивчення курсу астрономії, 

його структурою, змістом, формами занять і формами конт-
ролю. Не в усіх ВНЗ викладається курс «Методика навчання 
астрономії». Викладачі вимушені за основу брати міністер-
ську програму 1992 р. [16], яка фактично є калькою з про-
грами ще радянських часів. 

3 березня 2010 року на конференції «Сучасна астрономі-
чна освіта», що відбувалася у НПУ ім. М.П. Драгоманова, її 
учасникам, нарешті, був запропонований для обговорення 
проект нової програми з астрономії для напрямів підготовки 
6.040203 Фізика* і 6.040201 Математика* (зірочка означає «з 
правом викладання»), проте це «обговорення» триває й досі. 

Тому метою даної статті є визначення змісту курсу 
астрономії для підготовки вчителя цієї дисципліни, який 
відповідав би сучасному рівню розвитку астрономічної 
науки і сучасній освітній парадигмі. 

Для того, щоб визначити компетентнісну модель 
майбутнього вчителя астрономії, потрібно спочатку з’ясу-
вати основний зміст курсу астрономії у середній школі, 
причому на трьох рівнях: стандарту, академічному і профі-
льному. В умовах швидких змін в освіті, науці і суспільст-
ві, швидкого зростання об’ємів інформації зробити це – 
непросто. Тому пропонується вирішувати цю проблему 
шляхом фундаменталізації астрономічної освіти як у сере-
дній, так і у вищий школі.  
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