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Коригування змісту навчальних курсів фізики вказує на 
потребу зміни їх структурування, доповнення елементами 
новітніх вагомих відкриттів і досягнень. Це вимагає коре-
гування дидактичних принципів: науковості, наступності, 
послідовності, зростаючої складності, тощо; вилучення 
необґрунтованого дублювання змісту, елементів тавтоло-
гій, удосконалення структурно-логічних зв'язків між тра-
диційними і новими елементами теоретичних викладок. 
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study of theoretical bases of the modern scientific openings in 
industry of natural sciences. 
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Постановка проблеми. Однієї з проблем сучасної 
освіти є формалізація. Відомий російський математик 
В.І. Арнольд вважає, що характерними рисами формалізо-
ваного викладання математичних дисциплін є наявність 
значної кількості немотивованих означень і понять, незро-
зумілих доведень, відсутність креслень і рисунків, аналізу 
граничних випадків та меж застосування теорій, задач при-
кладного характеру. На його думку: «Вміння складати аде-
кватні математичні моделі реальних ситуацій повинно ста-
новити невід’ємну частину математичної освіти. Успіх 
приносить не стільки використання готових рецептів, скі-
льки математичний підхід до явищ реального світу» [10]. 
Тому, ми вважаємо, що одним з основних завдань під час 
викладання математичних дисциплін, зокрема «Диференці-
альних та інтегральних рівняння», студентам спеціальності 
«Педагогіка і методика середньої освіти. Фізика» є форму-
вання математичного кругозору й уявлень про універсаль-
ність математики, розуміння важливості основних поло-
жень математичних ідей. Студенти повинні отримати ма-
тематичну підготовку, яка дозволить досліджувати широке 
коло спеціальних проблем використовуючи математичні 
методи, теоретичні знання з математики. 

Аналіз актуальних досліджень. Теоретичними основа-
ми математичного моделювання займалися В.І. Арнольд, 
О.А. Ляпунов, Б.Я. Совєтов, О.А. Самарський, А.Д. Мишкіс, 
Р. Пайєрлс. В своїх роботах вони дають означення моделі, 
математичної моделі, математичного моделювання, проводять 
класифікацію математичних моделей. 

У підручнику [4], навчальних посібниках [1], [6], [8], 
[3] наведені розв’язки задач із використанням диференціа-
льних рівнянь та їх систем. В останніх двох посібниках 
запропоновані алгоритми розв’язання фізичних задач за 
допомогою математичних моделей. Проблемі встановлення 
взаємозв’язку між математичними та фізичними поняттями 
при вивченні математичних дисциплін у ВНЗ приділена 
увага в дисертаційній роботі С.М. Рибак [5]. 

Мета статті: визначення можливостей реалізації 
прикладної спрямованості математичної дисципліни «Ди-
ференціальні та інтегральні рівняння» через розв’язування 
задач фізичного змісту в процесі фахової підготовки май-
бутніх учителів фізики. 

Виклад основного матеріалу. Проаналізувавши 
означення математичної моделі за О.А. Ляпуновим, 
Б.Я. Совєтовим та С.О. Яковлевим, О.А. Самарським та 
О.П. Михайловим, А.Д. Мишкісом, ми прийшли до висно-
вку, що математична модель – це математичний об’єкт 
(рівняння, нерівності, співвідношення тощо), який дещо 
замінює об’єкт-оригінал (явище, процес, об’єкт), описуючи 
в математичній формі його основні властивості, закони, 
яким він підкоряється, зв’язки, притаманні його складовим 
частинам тощо. Тоді під математичним моделюванням 
фізичних процесів будемо розуміти опосередковане теоре-
тичне дослідження фізичного явища, процесу тощо, при 
якому вивчається відповідна математична модель, наступне 
її експериментальне або розумове дослідження, вивчення 
галузей її застосування, а також проведення експериментів 
за допомогою математичних методів. Головна мета моде-
лювання – дослідити реальний об’єкт і передбачити ре-
зультати майбутніх спостережень. За допомогою моделю-
вання можна пізнати навколишній світ, завдяки чому мож-
на навчитись керувати ним. 

Математичним моделям притаманна універсальність, 
адже різні реальні явища можна описати однією і тією ж 
математичною моделлю, а зміст математичних понять не 
залежить від галузі їх застосування: «Математика – це мис-
тецтво називати різні речі одними й тими ж іменами», – 
А. Пуанкаре [11]. Одні математичні поняття можуть вико-
ристовуватись для формулювання різних фізичних понять, 
законів, для встановлення залежностей між основними 
величинами фізики (таблиця 1). Отже, математичні симво-
ли абсолютно нейтральні щодо реального об’єкта. 
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Таблиця 1. 
Зв’язок між поняттям похідної функції та деякими 

фізичними поняттями 
За допомогою поняття похідної функції від однієї змінної 

Ф
із
ич
ні

 о
сн
ов
и 
ме
ха
ні
ки

 

вводять поняття: 

– швидкості ds
dt

υ = , прискорення 
da
dt
υ

=  при прямолі-

нійному русі ( ds  – вектор переміщення); 

– швидкості d
dt
φω = , прискорення 

d
dt
ωβ =  при оберта-

льному русі твердого тіла ( dφ  – вектор кутового змі-
щення); 

– миттєвої потужності dφ  (А – робота тіла); 
формулюють закони: 

– ІІ закон Ньютона: 
dpF
dt

=  (зміна імпульсу тіла пропор-

ційна прикладеній до нього сили і відбувається в напря-
мку дії сили); 

– закон динаміки обертального руху твердого тіла навколо 

нерухомої точки: 
dpF
dt

=  (швидкість зміни моменту 

імпульсу тіла, яке обертається навколо довільної неру-
хомої точки, дорівнює сумі моментів сил навколо цієї 
нерухомої точки); 

– основне рівняння динаміки поступального руху тіла 
змінної маси – рівняння І.В. Мещерського: 

d dmm F u
dt dt
υ
= −  (m – початкова маса тіла із змінною 

масою; υ  – швидкість руху тіла; u  – швидкість частин 

тіла, що вдокремлюються; F  – сила, що діє на тіло) 

Ел
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т
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т
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т
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м 

вводять поняття: 

– сила струму 
dqi
dt

=  (dq – заряд); 

– ЕРС електромагнітної індукції i
dФ
dt

ε = −  ( dФ  – зміна 

магнітного потоку через контур кола); 

– ЕРС самоіндукції сi
dIL
dt

ε = −  (dI – зміна сили струму, 

L – індуктивність котушки) 

Я
де
рн
а 

 
ф
із
ик
а 

вводять поняття: 

– активність радіоактивного препарату 
dNA
dt

=  (dN – 

число розпадів ядер за час dt) 

Встановивши аналогії між різноманітними мало 
пов’язаними між собою явищами та об’єктами реального 
світу, їх можна описати однією математичною структурою. 
Наприклад, використовуючи лінійне однорідне диференці-
альне рівняння другого порядку зі сталими коефіцієнтами  

2 1 0 0a y a y a y′′ ′+ + = ,   (1)  
можна описати в механіці затухаючі коливальні процеси 
пружинного маятника  

0mx rx kx′′ ′+ + = ,1   (2)  
а в електриці затухаючі електричні коливання в контурі  

1 0Lq Rq q
С

′′ ′+ + = .2   (3)  

Незалежно від фізичного змісту величин розв’язок рівнянь 
(2) і (3) буде мати один і той самий математичний вигляд 

( ) ( )sinу A t tω φ= + . Рівняння (1) описує коливальні проце-
си не тільки пружинного маятника і сили струму в колива-
льному контурі, але й коливальні процеси, які можуть мати 
іншу природу: коливання математичного та фізичного мая-

                                                                 
1 m – маса тіла, k – коефіцієнт жорсткості пружини, r – коефі-

цієнт опору, х – координата тіла, що коливається. 
2 L – індуктивність котушки, С – ємність конденсатора, R – ак-

тивний опір, q – заряд конденсатора. 

тника; затухаючі коливання рівня рідини в U-подібній по-
судині; коливання сталевої струни, затисненої з обох кін-
ців, під дією сили пружності тощо. Наведені приклади фі-
зичних систем є математично подібними: фізичні закони 
цих систем різні, а математична форма їх вираження одна-
кова. Таким чином, математичні правила, закони можна 
використовувати для розв’язання будь-якої математичної 
задачі, незалежно від фізичного змісту величин. 

Головними дидактичними функціями математичного 
моделювання є: пізнавальна функція (методичною ціллю цієї 
функції є формування пізнавального образу об’єкта, що ви-
вчається), функція управління діяльністю студентів (матема-
тичне моделювання предметне, тому полегшує орієнтаційні, 
контролюючі та комунікаційні дії), інтерпритаційна функція. 
Можна також виділити естетичну функцію та функції, що 
забезпечують цілеспрямовану увагу студентів, сприяють 
запам’ятовуванню та повторенню ними навчального матері-
алу тощо [7, 19]. Як показує досвід, математичне моделю-
вання сприяє встановленню міжпредметних зв’язків, а тому 
виконує таку саму методологічну, конструктивну та форму-
вальну функції, як і міжпредметні зв’язки [9]. 

Математичне моделювання фізичних процесів, як ме-
тод пізнання, включає три етапи. Ознайомившись із запро-
понованими алгоритмами розв’язування фізичних задач за 
допомогою математичних моделей в посібниках [3], [8], ми 
склали більш детальний розширений алгоритм. 

1 етап – побудова моделі розглядуваних фізичних про-
цесів, явищ. Для побудови такої моделі студенти повинні:  
– визначати, які фізичні величини змінюються в даному 

явищі; 
– виявити між ними основні зв’язки (фізичні закони, рів-

няння); 
– за необхідністю: 
а) висунути гіпотезу, щодо розвитку описуваного проце-
су в задачі; 

б) виконати певне наближення розглядуваних явищ, про-
цесів, об’єктів, до таких, що раніше вивчалися (напри-
клад, можна використовувати модель ідеального газу 
для описання досить розріджених газів); 

в) спростити явище (процес), відкинувши деталі (напри-
клад: використати модель ідеального газу замість не-
ідеального; знехтувати тертям при коливаннях пру-
жинного маятника; замінити реальний об’єкт на ідеа-
льний об’єкт – матеріальну точку); 

г) встановити аналогію між розглядуваним явищем та 
явищем, що вивчалося раніше, врахувавши деякі особ-
ливості (наприклад, встановити аналогію між процеса-
ми, що відбуваються в механічному та електричному 
коливальному контурі); 

– виконати «покадровку» процесу, описуваного в задачі, 
– побудувати графіки або виконати кілька різних рису-
нків, що відтворюють зміни системи із часом. Такі 
«миттєві кадри» процесу в даний момент часу допома-
гають створити математичну модель та відновити пере-
біг процесу при розв’язуванні цієї моделі. 

2 етап – формалізації – створення відповідної мате-
матичної моделі. На цьому етапі відбувається перехід від 
реальної фізичної до формальної математичної моделі. 
Студенти повинні: 
– проаналізувати повноту вхідних даних; 
– встановити взаємозв’язок між фізичними та математи-

чними поняттями; 
– вибрати незалежну змінну і функцію залежну від цієї 

шуканої змінної; 
– виразити всі величини, що з’являються в умові задачі 

через незалежну змінну, шукану функцію, похідні, ін-
теграли цієї функції тощо; 

– виразити математичними символами зв’язки між фізи-
чними величинами, виходячи з умови задачі і фізичних 
законів, яким підкоряються дані явища. 
Як результат, буде побудована математична модель 

(алгебричні, диференціальні, інтегральні, інтегрально-ди-
ференціальні рівняння та їх системи). 
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3 етап – розв’язування математичної моделі. Студен-
там необхідно: 
– вибрати найраціональніший метод, спосіб, прийом для 

розв’язування поставленої математичної задачі; 
– знайти загальний розв’язок математичної моделі; 
– за наявності початкових умов визначити частинний 

розв’язок, знайти конкретну інтегральну криву, яка 
описує цей процес. 

4 етап – інтерпретація. На цьому етапі проводять 
аналіз отриманих результатів і перенесення їх на дійсний 
об’єкт вивчення. Для цього студенти повинні: 
– повернутися до вихідної ситуації та виявити відповідність 

одержаних результатів і розглядуваного фізичного явища, 
перевірити чи висунуті гіпотези та припущення істинно 
відображають перебіг фізичного процесу; 

– перейти від загальних тверджень до частинних; 
– оцінити як зміни вхідних даних впливають на розв’язок 

задачі; 
– визначити межі застосування отриманого розв’язку 

(наприклад, модель гармонійного осцилятора можна за-
стосовувати для вивчення процесів на обмежених про-
міжках часу або при малих коливаннях); 

– оцінити значення даних фізичних факторів для практи-
чної діяльності; 

– у разі необхідності провести чисельні розрахунки, відо-
бразити модель в електронному вигляді. 
Інколи об’єкти, різні стани явищ або процесів, що ви-

вчають, можна описати аналітичною залежністю між де-
якими параметрами та їх похідними або диференціалами. 
Такі залежності будемо називати диференціальними моде-
лями процесу або явища. 

Наведемо приклад використання диференціальної 
моделі під час розв’язування задачі фізичного змісту. 

Задача. Потяг вагою Р рухається прямолінійно (горизо-
нтально) під дією сталої сили тяги F. Сила опору W при русі 
задається як лінійна функція від швидкості потяга. Визначити 
закон руху, якщо в початковий момент потяг не рухався. 

Розв’язування цієї задачі будемо проводити в чотири 
етапи, що описані вище. Отже, на першому етапі будуємо 
фізичну модель задачі, а на другому – математичну. Побудо-
вані моделі зручно подавати у вигляді таблиці (див. табл. 2) 

Таблиця 2. 
Диференціальні моделі для розв’язування задач  

фізичного змісту 
Фізична модель Математична модель 

Закон руху – це залежність між 
будь-якими положеннями точки, 
що рухається, і часом. 

координатний спосіб: 
( )x f t=  

Переміщення – вектор, проведе-
ний з початкового положення 
тіла в його положення в даний 
момент часу. 

s  

Швидкість – просторово-часова 
міра механічного руху, що відо-
бражає зміну положення точки в 
даний момент у певній системі 
відліку. 

у векторній формі: 
ds
dt

υ =  

( ds  – зміна вектора перемі-
щення за час інтервал часу dt) 
проекція на вісь Ох (рис. 1):  

dx
dt

υ =                  (1)

(dx – зміна координати тіла за 
інтервал часу dt) 

Прискорення – це просторово-
часова міра механічного руху, 
яка характеризує зміну швидко-
сті точки в даний момент часу в 
даній системі відліку 

у векторній формі: 
da
dt
υ

=  

( dv  – вектор переміщення) 
проекція на вісь Ох (рис. 1):  

2

2
d d хa
dt dt
υ

= =             (2)

Прискорення вільного падіння – 
прискорення з яким рухаються 
тіло, що падає (піднімається) 
вертикально вниз (вгору) побли-
зу поверхні землі. Направлено 
вертикально вниз. 

29,8 /g м с≈  

Продовження таблиці 2. 
Маса – міра інертності тіла. m 
Сила всесвітнього тяжіння – сила 
взаємодії між тілом і Землею. F mg=  
Вага тіла – сила, з якою тіло, унас-
лідок його тяжіння до Землі, давить 
на опору або розтягує підвіс. 
Вага тіла, що перебуває у спокої або 
рухається з постійною швидкістю 
по горизонтальній площині, рівна 
діючій на це тіло силі тяжіння. 

P mg=              (3)

Сила нормальної реакції опори – 
сила пружності, що діє на тіло з 
боку опори. Направлена перпен-
дикулярно до поверхні. 

N  

Сила опору направлена протиле-
жно швидкості тіла. Згідно умови 
задачі, сила опору задається як 
лінійна функція від швидкості. 

W k bυ= − +           (4)

Спрощення: будемо вважати, що 
потяг є матеріальною точкою. 
Матеріальна точка – тіло, роз-
мірами і формою якого можна 
знехтувати. 

 

ІІ закон Ньютона: прискорення 
а , якого набуває матеріальна 
точка в інерціальній системі 
відліку, прямо пропорційне дію-
чій на неї рівнодійної усіх сил 
F  і обернено пропорційне її 
масі m. 
 

N

gm

FW

а

х

Рис. 1 

Fa
m

=  або F ma=  

у векторній формі: 
F W mg N ma+ + + =  
в проекції на вісь Ох: 

F W ma− =
(1) (4)−

⇒
2

2
dx P d xF k b
dt g dt

+ − =  ⇒  

2

2
P d x dxk F b
g dtdt

− = +    (5)

– математична модель фізич-
ної задачі 

На третьому етапі знаходимо розв’язок отриманої ма-
тематичної моделі (5). Як бачимо, рівняння (5) є лінійним 
неоднорідним диференціальним рівнянням (ЛНДР) другого 
порядку. Загальний розв’язок лінійного однорідного дифе-

ренціального рівняння 
2

2 0P d x dxk
g dtdt

− = : . . 1 2

gk t
P

з оx C C e= + . 

Частинний розв’язок ЛНДР знаходимо, використавши ме-

тод невизначених коефіцієнтів: . .ч н
F bx t

k
−

= − . Загальний 

розв’язок ЛНДР:  

. . . . . . 1 2

gk t
P

з н з о ч н
F bx х х С С е t

k
−

= + = + − .             (6) 

Із сімейства інтегральних кривих, виділимо ту, яка 
описує рух потяга. Згідно умови задачі, в початковий мо-
мент ( 0t = ) потяг знаходився в стані спокою, тобто швид-
кість ( )0 0υ = . Будемо вважати, що початкова координата 

теж рівна нулю: ( )0 0х = . Тоді врахувавши формулу (1), з 
рівняння (6), отримаємо:  

( )

( ) ( )

1 2

2

0

0 0,

0 0 0.
gk t
P

t

x C C

gk F bx C e
P k

υ
=

⎧ = + =
⎪⎪ ⎛ ⎞−⎨ ′ ⎜ ⎟= = − =⎪ ⎜ ⎟⎪ ⎝ ⎠⎩

  

Звідси ( )
1 2 2

P F b
С С

gk
−

= − = − . Рівняння (6), набуває 

вигляду:  

( )
2 1

gk t
PP F bF bx t е

k gk

⎛ ⎞−− ⎜ ⎟= − + −
⎜ ⎟
⎝ ⎠

.            (7)  

Отримали закон руху потяга. 
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Змінюючи значення вхідних даних P, F, b, k, отрима-
ємо різні інтегральні криві (рис. 2). 

 
№ P F b k Закон руху 

1 (зелена 
крива) 6

15

10 Н

×

×
 

6

15

10 Н

×

×
 

6

3

10 Н

×

×
 210 /кг с  

( )

4

7

/15000

15 10

225 10

1t

x t

e

= − ⋅ +

+ ⋅ ×

× −

2 (чер-
вона 
крива) 

6

15

10 Н

×

×
 

6

15

10 Н

×

×
 

6

3

10 Н

×

×
 4

3

10 /кг с

×

×
 ( )

2

3

/50

5 10

25 10

1t

x t

e

= − ⋅ +

+ ⋅ ×

× −

3 (синя 
крива) 6

10

10 Н

×

×
 

6

15

10 Н

×

×
 

6

3

10 Н

×

×
 210 /кг с  

( )

4

8

/10000

15 10

15 10

1t

x t

e

= − ⋅ +

+ ⋅ ×

× −

Рис. 2 
На етапі інтерпретації проведемо аналіз отриманого 

розв’язку. З отриманого закону руху потягу (7) та рисунку 2 
видно, що потяг рухається тим швидше, чим менша його 
вага і чим більший коефіцієнт пропорційності k, за умови, 
що інші параметри залишаються незмінними. 

Задачі такого типу ми пропонуємо розв’язати студен-
там на практичному занятті «Застосування диференціальних 
рівнянь до розв’язування інженерно-технічних задач». На 
вивчення цієї теми відводиться досить мало часу, тому ми 
вважаємо, що доцільно на початку практичного (лекційного) 
заняття провести презентацію у вигляді слайд-шоу розв’я-
заних задач на використання диференціальних моделей з 
детальним поясненням. Як зразок, ми розмістили проект-
презентацію, розроблену автором статті, на сайті кафедри 
математики та інформатики ВДПУ імені Михайла Коцюбин-
ського1. Опираючись на досвід кандидата фізико-математич-
них наук, доцента М.М. Ковтонюк, щодо використання ма-
тематичних моделей в навчальному процесі під час підгото-
вки майбутніх учителів математики, ми пропонуємо студен-
там виконати домашню самостійну роботу на тему «Матема-
тичні моделі у фізиці». Перед кожним студентом академічної 
групи ставимо завдання: підібрати дві-три задачі з різних 
розділів фізики, які можна розв’язати використовуючи ди-
ференціальні рівняння або їх системи; провести математичне 
моделювання кожної задачі в чотири етапи, що описані ви-
ще; оформити (за бажанням) проект у вигляді слайд-шоу 
(рис. 3) або html-сторінок (рис. 4) з використанням анімацій. 
Зазначимо, що багато студентів виявили зацікавленість у 
створенні проектів-презентацій. Їх роботи виявились цікави-
ми, розв’язки задач детально пояснені. Після оформлення 
домашньої самостійної роботи студенти її захищають. 

Для створення проектів-презентацій, студентам необ-
хідно пригадати основні теоретичні відомості з різних розді-
лів загальної фізики, аналітичної геометрії (зокрема, «Векто-
ри та дії над ними»), математичного аналізу, диференціаль-
них рівнянь, інформатики. Це сприятиме встановленню між-
предметних зв’язків між названими дисциплінами, повто-
ренню та закріпленню отриманих раніше знань з цих дисци-
плін, формуванню цілісної картини світу. Отже, завдяки 
проведенню таких самостійних робіт та використання презе-
нтацій у вигляді слайд-шоу на практичних заняттях, вдається 
показати необхідність теоретичних знань з математичних 

                                                                 
1 http://vinmatcaf.com/forum/viewforum.php?f=30. 

дисциплін і практичних навиків розв’язання диференціаль-
них рівнянь та їх систем при вивченні різних розділів фізики. 

 
Рис. 3. Слайд № 5 з проекта-презентації 

 
Рис. 4. Html-сторінка з проекта-презентації 

Після вивчення останніх розділів курсу «Диференціа-
льні та інтегральні рівняння», була проведена контрольна 
робота, яка містила завдання на використання диференціа-
льних рівнянь або їх систем під час розв’язування фізичних 
задач. Контрольна робота була проведена серед студентів 
групи 3Афі (2009 р.), які не виконували домашню самостій-
ну роботу на тему «Математичні моделі у фізиці», та серед 
студентів групи 3фі (2010 р.), які виконали цю роботу. Ре-
зультати контрольної роботи показали, що із завданням на 
використання диференціальних моделей справились краще 
студенти, які виконували домашню самостійну роботу (таб-
лиця 3). Проаналізувавши їхні розв’язки задач, можна зроби-
ти висновок, що вони мають чітке уявлення про процес ма-
тематичного моделювання, вибирають правильний напрямок 
розв’язання задачі, можуть встановлювати взаємозв’язок між 
фізичними та математичними поняттями. 

Таблиця 3 
Результати контрольної роботи 

 

Кіль-
кість 
студен-
тів в 
групі 

Кількість студе-
нтів, які прави-
льно побудували 
фізичну модель 

Кількість студен-
тів, які правильно 
побудували мате-
матичну модель 

Кількість студе-
нтів, які прави-
льно розв’язали 

задачу 

3Афі 
(2009 р.) 20 12 (60%) 7 (35%) 4 (16%) 

3фі 
(2010 р.) 35 22 (62,85%) 16 (45,7%) 8 (22,85%) 

Висновок. Під час математичного моделювання роз-
глядаються міжпредметні зв’язки між фізикою та матема-
тичними дисциплінами, що сприяє повторенню та закріп-
ленню, отриманих раніше знань з цих дисциплін. Матема-
тичне моделювання допомагає показати життєву необхід-
ність знань; сприяє формуванню практичних умінь і нави-
чок, необхідних у професійній діяльності; ефективному 
формуванню наукових понять; свідомому засвоєнню теорії; 
формуванню цілісної картини світу. 
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The article deals with the use of mathematical models, differ-
ential equations and their systems in particular, in the solving of 
physical problems in the process of training future teachers of 
physics. These models can be used in the establishing of intersub-
ject relations of physics, analytical geometry, mathematical analy-
sis, differential equations and computer science. 

Key words: mathematical models, differential equations, 
intersubject relations. 
Отримано: 27.09.2010 

 
 

УДК 37.374 
І. С. Чернецький 

Кам’янець-Подільський національний університет ім. Івана Огієнка 

ВІДКРИТА ПРИРОДНИЧА ДЕМОНСТРАЦІЯ ЯК ПРИКЛАД РОЗВИТКУ ОСВІТНЬОГО 
СЕРЕДОВИЩА В КОНТЕКСТІ ЙОГО ФРАКТАЛЬНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ 

Стаття присвячена розвитку демонстраційної олімпіади як складової освітнього середовища позакласних досліджень 
учнів з фізики та астрономії в контексті фрактальних властивостей освітнього середовища. 

Ключові слова: освітнє середовище, відкрита природнича демонстрація. 

Понятійний апарат: 
Фракта́л (лат. fractus – подрібнений, дробовий) – не-

регулярна, самоподібна структура. В широкому розумінні 
фрактал означає фігуру, малі частини якої в довільному 
збільшенні є подібними до неї самої. Термін фрактал було 
введено в 1975 році Бенуа Мандельбротом [12]. 

Навчальне середовище – це штучно побудована сис-
тема, структура і складові якої створюють необхідні умови 
для досягнення цілей навчально-виховного процесу [4, c.6]. 

Освітнє середовище – сукупність об’єктивних зовні-
шніх умов, факторів, соціальних об’єктів, необхідних для 
успішного функціонування освіти. Це система впливів і 
умов формування особистості, а також можливостей для її 
розвитку, які містяться в соціальному і просторово-пред-
метному оточенні [12]. 

Освітній простір – педагогічний феномен зустрічі та 
взаємодії людини з оточуючими її елементами-носіями 
культури (освітнім середовищем), у результаті чого відбу-
вається їх осмислення та пізнання [7].  

Проектування сучасного освітнього середовища з ог-
ляду на ієрархічно-системне сприймання глобального й 
локального інформаційних просторів, неодмінні видові й 
процесуальні трансформації в них має здійснюватися на 
основі постійного відстеження й врахування станів, спри-
чинених взаємопроникненням просторів, миттєвого реагу-
вання на зміни, які відбуваються в кожному із них.  

Зміст фрактальних властивостей полягає в тому, що 
глобальне і локальне освітні середовища в контексті відкри-
тості їх систем в структурі ієрархічної системи, трактуються 
одночасно і як передумова, і як наслідок процесів розвитку 
глобального інформаційного й глобального освітнього прос-
торів. Відповідно продукування підходів до створення та 
функціонування освітніх середовищ в ієрархічних зв’язках 
глобального й локального має характеризуватися наявністю 
метаморфозів, спричинених фрактальним розвитком. Сутні-
сні засади фрактального розвитку можна представити з ура-
хуванням того, що глобальний інформаційний простір, гло-
бальний освітній простір, глобальне освітнє середовище, 
локальне освітнє середовище розглядаються як відкриті са-
мостійні підсистеми ієрархічно впорядкованої системи. Від-
повідно фрактальний розвиток системи в цілому та її струк-
турних складових зокрема можна представити в такому кон-

тексті: глобальне освітнє середовище, будучи системою, 
котра створена для забезпечення ціледосягнення навчання, 
набуває структурування відповідно до функціонування гло-
бального інформаційного й глобального освітнього просто-
рів; механізм осучаснення локального освітнього середови-
ща відбуваються з урахуванням процесів, що є характерними 
для внутрішніх конструкційних змін у глобальному освіт-
ньому середовищі, глобальному інформаційному й глобаль-
ному освітньому просторах. При цьому зберігається систем-
на цілісність кожної із структурних підсистем ієрархічно 
впорядкованої системи. Варто наголосити на тому, що зміни, 
які фіксуються в глобальному інформаційному й глобально-
му освітньому просторах, спричиняють нове бачення змісто-
во-процесуальних аспектів формування локального освітньо-
го середовища. Визначальним критерієм забезпечення про-
цесуальності його функціонування є відбір методів, реаліза-
ція яких спрямована на створення оптимальних умов для 
особистісного розвитку кожного із учасників освітнього 
процесу. 

Враховуючи той факт, що учень, як суб’єкт навчаль-
но-виховного процесу, одночасно перебуває під впливом 
декількох взаємопроникаючих і взаємозбагачуючих лока-
льних (локального освітнього середовища навчального 
закладу, локального освітнього середовища позашкільного 
закладу, середовища сім’ї чи родини) та мікролокальних 
(середовища навчальних предметів, середовища певного 
виду продуктивної діяльності тощо) освітніх середовищ, 
проектування їх функціонування має здійснюватися з ме-
тою відтворення педагогічних та соціальних чинників, що 
забезпечують результативно позитивний вплив на особис-
тісний розвиток кожного із учасників освітнього процесу.  

Як зазначає В.Ю Биков, «...освітньо-просторову скла-
дову навчального утворюють (до глобального освітнього 
простору входять) навчально-виховні та інформаційно-
технологічні структури суспільства, які входять до складу 
системи освіти і з якими учні можуть суттєво з педагогіч-
ної точки зору взаємодіяти поза межами даного навчально-
го закладу (наприклад, структури позашкільних закладів 
освіти, заклади інтернатного типу, спортивні школи і стру-
ктури олімпіадного руху, спортивні табори і табори відпо-
чинку, які входять до системи освіти), а також навчально-
виховні, соціально-економічні і інформаційно-технологічні 
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