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неможливості існування того світу, в якому ми живемо. Існуючий набір значень фундаментальних 

фізичних констант є необхідною умовою стабільного існування всієї живої і неживої природи у 

відомих нам формах. Фундаментальні фізичні константи є одними з основних параметрів Всесвіту, 

тією основою, на якій тримається структура нашого світу. Незважаючи на еволюцію фізичного світу, 

його фундамент залишається незмінним. Цей факт має важливе значення для розуміння школярами 

матеріальної єдності світу, формування їх наукового світогляду. 

Висновки.При наочній демонстрації змін значення фундаментальних фізичних констант 

показано взаємозв’язок між фундаментальними взаємодіями і фундаментальними константами, що 

формує наукову картину світу в учнів та показує антропний принцип. 

Перспективи подальших пошуків у напрямі дослідження. Необхідно складання та 

вдосконалення методики розв’язку задач на різні чисельні значення фундаментальних фізичних 

констант та знаходженні фізичного пояснення змін у Всесвіті. 
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СИНЕРГЕТИКА НАУКИ І ОСВІТИ УФОРМУВАННІ ФАХОВОЇ КОМПЕТЕНТНОСТІ 

УЧИТЕЛІВ ФІЗИКИ 

Анотація. На основі методології синергетики в науці та освіті аналізується формування 

фахової компетентності вчителів фізики. 
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Abstract. Based on the methodology synergy in science and education examines the formation of 

professional competence of teachers of physics. 

Keywords: methodology synergy, education, science, teacher, competence. 

Розбудова незалежної Української держави спонукала до нового бачення розвитку її 

інтелектуального потенціалу, прискорила зміни в суспільному житті, що, цілком природно, 

актуалізувало складні психолого-педагогічні проблеми розвитку всієї національної системи освіти. У 

наш час перед вищою школою постають завдання підготовки студентів, які володіють знаннями, що 

відповідають останнім досягненням науково-технічного прогресу. Особливо високі вимоги ставляться 

до випускників вищих педагогічних закладів, які повинні застосовувати ці знання в діяльності 

середніх загальноосвітніх закладах. 

Концептуальні положення, що зумовлюють необхідність зростання загальнокультурного і 

професійного рівня фахової підготовки педагогічних працівників у вищих навчальних закладах, 

відображені у «Стратегії ЮНЕСКО щодо вчителів на 2012 –2015 рр.» (2012), Законах України «Про 

освіту» (1991), «Про вищу освіту» (2014), Державній національній програмі «Освіта (Україна ХХІ 

століття)» (1994), «Концепції профільного навчання в старшій школі» (2003), «Концепції національної 

екологічної політики України на період до 2020 року» (2007), «Концепція державної цільової 

соціальної програми підвищення якості природничо-математичної освіти» (2010), «Концептуальних 

засадах розвитку педагогічної освіти України та її інтеграції в європейський освітній простір» (2004), 
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«Білій книзі національної освіти в Україні» (2010), «Національній стратегії розвитку освіти в Україні 

на 2012 – 2021 рр.» (2012),Педагогічній Конституції Європи (2013), галузевій Концепції розвитку 

неперервної педагогічної освіти (2013), «Концепції національно-патріотичного виховання дітей та 

молоді» (2015), «Концепції академічної доброчесності», «Концепція розвитку освіти України на період 

2015-2025» (2015), «Концепція нової Української школи» (2016) та проектів інтегрування школи та 

суспільства ГО «Навчай для України», визначили провідні орієнтири реформування професійної 

підготовки майбутніх учителів фізики в контексті інтеграції до світового науково-освітнього простору. 

Головним її завданням є становлення творчої особистості фахівця з інноваційним типом критичного 

мислення, який усвідомлює свою приналежність до українського народу та європейської цивілізації і 

підготовлений до самореалізації в мінливому полікультурному світі (Середньостроковий план 

пріоритетних дій Уряду до 2020 року щодо забезпечення якості вищої освіти). 

Упровадження компетентного підходу як нової парадигми освіти, що забезпечує підготовку 

таких фахівців, й індикатора єдиного освітнього простору закладено в Лісабонській конвенції «Про 

визнання кваліфікацій» (1997), Болонській (1999), Будапештсько-Віденській (2010)деклараціях, 

Національній рамці кваліфікацій (2011) і концептуалізовано у Празькому (2001), Берлінському (2003), 

Бергенському (2005), Лондонському (2007), Льовенському (2009), Бухарестському (2012) комюніке та 

Стандартах і рекомендаціях щодо забезпечення якості в Європейському просторі вищої освіти (2006). 

У сучасних трансформаціях суспільства посилилась роль освіти, що зумовило впровадження в 

життя концепції «освіта впродовж життя» та «ми не знаємо», яка була прийнята світовим 

співтовариством і стала основою для програми ЮНЕСКО «Освіта для ХХІ століття». У цьому 

контексті становить інтерес встановлення науково-методичних засад, щодо вивчення властивостей 

полімерних матеріалів у курсах природничих дисциплін, зокрема фізики вищих педагогічних закладів 

та фахової підготовки вчителів фізики в процесі засвоєння інформації та експериментальних 

досліджень високомолекулярних сполук. Одним із аспектів, що зумовлюють такий підхід є розвиток 

науки про полімери і застосування їх в народному господарстві [1]. 

Такий аналіз процесів розвитку вищої освіти вказує на те,що система формування професійної 

компетентності вчителів є синергетичною, що потребує теоретичних і експериментальних 

досліджень. Ці дослідження у теорії та практиці освіти,які визначають перспективні напрямки 

теоретичного переосмислення професійної підготовки майбутніх учителів фізики базуються на 

накопиченому вагомому досвіді в галузі фізики як фундаментальної науки та підготовці спеціалістів 

для середньої та вищої освіти в цій сфері. Для здійснення підготовки вчителів фізики в вищих 

педагогічних навчальних закладах потрібно створити умови поєднання процесів навчання, фахових 

практик і науково-дослідної роботи. Така система формування теоретичної і практичної фахової 

компетентності потребує міждисциплінарних підходів – синергетичних [2,3]. Синергетичні засади 

досліджень у різних сферах життєдіяльності людини виникли на межі діяльності різних світових 

наукових шкіл. Це наукова школа німецького фізика Хакена Г. (генерація лазерів, самоорганізація, 

ієрархія нестійкості), австрійського біолога К.Л. фон Берталанфі (загальна теорія систем), 

брюсельська школа Пригожина І. (дисипативні структури, самоорганізація в фізико-хімічних 

процесах), школи Тома Р, Арнольда А., Рене Т., Уітні Г. (теорія катастроф), чилійської школи 

Матурана У. і Верелла Ф. (теорія аутопоезиса живих систем), школа Белоусова Б.П., Жаботинського 

А.М. (основа біоритмів живого), наукової школи Самарського А.А., Курдюмова С.П. (теорія 

самоорганізації в обчислювальному експерименті), біофізичної школи Волькенштейна М.В. і 

Чернявського Д.С. (життя з точки зору фізики), теорії фракталів Мальдеброта Б. Синергетичні 

підходи і моделі в своїх теперішніх дослідженнях використовують зарубіжні та вітчизняні, зокрема 

Гленсдорф П., Ніколіс Г. (термодинаміка нерівноважних систем), Кадомцев Б.Б. (динаміка і 

інформація), Капіца С.П. (теорія росту населення), Френкель С.Ф., Цигельний І.М., Колупаєв Б.С. 

(молекулярна кібернетика), Климонтович Ю.Л. (теорія турбулентності), Галавнін В.В. (синергетика і 

гравітація), Баланкін А.С., Іванова В.С. (синергетика, фрактали в матеріалознавстві), Головач Ю., 

Олємской О., К. фон Фербер, Пальчиков В. (синергетика і мережеві системи, еволюція мови), 

Харченко Д.О., Князь І.О. (синергетика системи дефектів), Зелений Л.М., Милованов А.В. 

(фрактальна топологія і дивна кінетика), Менський М.Б. (концепція свідомості в контексті квантової 

механіки), Пул Ч., Оуенс Ф. (нанотехнології), Ведрал В., Пленіо М., Стін Е. Крохмальський Т. 

(квантовий комп’ютер). У фізиці полімерів також використовуються синергетичні закономірності до 
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аналізу процесів структуроутворення та властивостей високомолекулярних систем. Це знаходить 

відображення в працях Ліпатова Ю.С., Козлова Г.В., Новікова В.У.,Микитаєва А.К. (кластерна 

модель, фрактальність полімерів), Новікова В.В. (синергетика полімерів), Шенга Н.,Уіні К., 

Єлецького А.В., Пауля Д., Робенсона Л.,Парка Й.(полімерні нанокомпозити), Яновського Ю.Г., 

Карнет Ю.Н. (механічні властивості полімерних композитів), Бордюка М.А., Колупаєва Б.С. 

(фрактальна сумісність полімерів, фрактальність полімерних ауксетиків), Олємского О.І. 

(нерівноважні стохастичні системи в неупорядкованих гетерополімерах), Мюллера А., Роя С. 

(будівельні блоки полімерних структур) та інші. 

Синергетична методологія є провідною в наукових дослідженнях в області гуманітарних та 

економічних наук про що засвідчують праці Глейна Д., Хакен-Крель М., Стенгрес І., Євіна І.А., Занга 

В.Б., Басіна М.А.,Баранцева Р.Г., Маневича Л.І., Буданова В.Г., Курдюмова С.П., Князєвої Є.П., 

Маленецького Г.Г., Назеретяна А.П. Такий підхід використовується і в роботах українських філософів 

та педагогів [4]. Філософія освіти та синергетика в роботах Кременя В.Г., Ільїна В.В., Пролеєва С.В., 

Ільїної А.А.; педагогіка та синергетика – Левківського М.В., Вознюка О.В., Вітвицької С.С.; 

професійна освіта та синергетики –Ничкало Н.Г., Дубасюк О.А., Антонової О.Є., Якси Н.В.; 

синергетичні підходи в діагностиці освітніх програм і управління освітою – Лугового В.І.; соціально-

педагогічні механізми і саморух суспільства –Євтуха М.Б.; акмеології і синергетики –Пальчевського 

С.С.; синергетичний підхід і моніторинг навчальних досягнень студентів – Щебленіної Т.А. 

Актуальною на сьогодні проблемою формування компетентностей майбутніх вчителів фізики 

займаються дослідники О.І. Ляшенко, Г.Ф. Бушок, П.С. Атаманчук, М.І. Шут, В.Д. Шарко, В.Д. 

Сиротюк, М.Т. Мартинюк, В.П. Сергієнко, А.В. Касперський, В.Ф. Заболотний, Н.А. Мисліцька, А.М. 

Кух, В.В. Мендерецький, І.М. Агібова, М.С. Павлова, Б.А. Сусь. У питаннях використання 

методології синергетики в процесі вивчення фізики у вузі та загальноосвітньої школи слід відзначити 

роботи Куриленко С.П., Сергєєва О.В. (синергетичний підхід і фізична освіта); Вагіса А.І. 

(синергетичний підхід до аналізу навчального процесу з фізики); Величка С.П., Сальник І.В. 

(синергетика в інтеграції реального та віртуального експерименту у вузі та загальноосвітній школі); 

Черченка О.А. (синергетичний підхід до організації позаурочної роботи з фізики). 

Формування фахової компетентності майбутніх вчителів фізики здійснюється на основі 

синергетичних підходів. Обумовлено це тим, що система підготовки і розвитку вчителя фізики є 

відкритою і взаємозв’язаною з системою світової освіти і фундаментальної науки. 

Згідно системного підходу принципи навчання розглядаються як загальні вимоги, які ставить 

середовище системи навчання (суспільство, природа, людина) до самої системи [5]. Впровадження 

таких принципів у навчальний процес вищих навчальних закладів дозволяє реалізувати процес 

навчання студента, як індивідуальну синергетичну траєкторію в просторі його змісту. Реалізація 

основних дидактичних принципів у процесі вивчення тих чи інших дисциплін, дозволяє створювати її 

цілісну картину та визначати місце у структурі навчання. 

Побудова вдосконаленого навчального процесу у вузі та підготовка майбутніх вчителів фізики 

до активної професійної праці передбачає реалізацію принципу зв’язку теорії з практикою, 

практичного досвіду з наукою [6]. Джерелом знань, основною пізнання навколишнього світу є 

практичний досвід людства. Практика об’єктивно виступає як критерій істинності пізнання. Цей 

принцип ґрунтується на об’єктивних взаємозв’язках науки і виробництва, науки і життєдіяльності 

суспільства, теорії і практики. Наука є першопочатком людської практики, засобом впливу людини на 

оточуючий світ, на техніку виробництва, побут і культуру суспільства. Закони розвитку суспільства, 

функціонування людства і природи є основою доцільності практичної діяльності людини. 

Особливістю реалізації цього принципу є показ взаємозв’язку теорії і практики та їх взаємного 

впливу. Реалізацію цього принципу забезпечують: використання на заняттях життєвого досвіду 

студентів, застосування набутих знань у практичній діяльності, висвітлення ролі науки в житті 

людства і застосуванні наукових знань в практичних потребах (розкриття практичної значущості 

знань), підвищення рівня і якості навчання відповідно до зростаючих потреб суспільства, виховання 

сумлінного ставлення до праці і набуття досвіду, висвітлення екологічної доцільності використання 

наукових знань в практичній діяльності. 

Формування знань про полімерні матеріали у майбутніх вчителів фізики спонукає до 

удосконалення фундаментальної підготовки педагогів загальноосвітніх навчальних закладів. Така 
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підготовка вимагає в навчальному процесі, як від викладача так і від студента, єдиного бачення 

цілісної структури науки про полімери, а також її місце і роль у системі фундаментальних та 

прикладних наук. Вивчення властивостей макромолекулярних систем у курсі загальної та теоретичної 

фізики зумовлює співпрацю викладача і студента як у науковому так і методичному напрямках. 

Розвиток науки про полімери та їх широке використання в життєдіяльності людства спонукає до 

їх вивчення, моделювання і експериментального дослідження на заняттях фізико-хімічного гуртка та 

залучення студентів до науково-дослідницької роботи за держбюджетною тематикою [7]. 

Для студентів фізичних спеціальностей педагогічних університетів ефективним способом 

формування знань із фізики, хімії синтетичних та біополімерів є проведення вибіркових (спецкурсів, 

спецсемінарів) курсів. Методологічну основу таких спецкурсів складають: філософські положення 

теорії пізнання, теорії систем, загальнонаукові принципи системного підходу й елементи системного 

аналізу, положення про роль неперервної освіти у формуванні професіоналізму особистості, 

концептуальні положення щодо професійності студентів. Метою запровадження таких видів занять є 

розкриття значення науки про полімери в життєдіяльності людства, вивчення та дослідження нових 

напрямків теоретичного та експериментального опису структуроутворень і властивостей синтетичних 

макромолекулярних систем та біополімерів; розширення наукового світогляду студентів при 

теоретичному й експериментальному вивченні властивостей полімерів та формування методичних 

можливостей і напрямків використання засвоєного матеріалу при викладанні фізики в загальноосвітній 

школі, вищому навчальному закладі. Відповідно до методології та мети можна запропонувати таку 

систему вибіркових курсів спеціальності «фізика» університетів педагогічного спрямування, структура 

навчальних і робочих програм таких спецкурсів аналізується в навчальному посібнику [8]. Вивчаючи ці 

спецкурси студенти мають можливість, як майбутні вчителі фізики, розв’язувати методичні проблеми, 

зокрема реалізовувати міжпредметні зв’язки при проведенні уроків фізики; застосовувати вивчений 

матеріал при проведенні інтегрованих уроків фізики, хімії, біології, технології; використовувати засвоєнні 

теоретичні і практичні знання, вміння і навички при проведенні факультативних курсів [9] з фізики та 

хімії в загальноосвітніх школах, а також у позакласній роботі з фізики. 

Технологічний підхід до навчання [10] відкриває нові можливості для концептуального і 

проектувального освоєння різних областей і аспектів освіти, педагогічної та соціальної діяльності, з 

великою ймовірністю передбачити результати і керувати педагогічними процесами, аналізувати і 

систематизувати на науковій основі практичний досвід і його використання. 

Для підготовки якісного спеціаліста, який би зміг реалізувати технологічний підхід до навчання 

при вивченні властивостей полімерних матеріалів в курсі фізики та природничих дисциплін 

загальноосвітньої школи та вищого навчального закладу потрібно формувати не тільки науковий 

потенціал з науки про полімери, а й навчити студентів використовувати в практичній роботі освітні 

(педагогічні) технології. За рівнем і характером використання такими технологіями можуть бути: 

метатехнології (соціально-педагогічні, загально-педагогічні), макротехнології (предметні), 

мезотехнології (модульні, локальні, вузько-методичні), мікротехнології, моно- і політехнології, 

проникаючі, гнучкі і жорсткі. 

Формувати знання про технологічний підхід та педагогічні (освітні) технології вивчення 

полімерів та їх властивостей у майбутніх вчителів фізики потрібно при освоєнні вибіркового курсу 

«Теоретичні основи та науково методичні засади вивчення макромолекулярних систем та їх 

властивостей в курсі фізики вищих педагогічних навчальних закладів та загальноосвітньої школи». 

Використання таких Web-сайтів дозволяє розв’язувати значну кількість освітніх завдань, 

зокрема, подання інформації про макромолекулярні системи та їх властивості для студентів, 

викладачів, наукових співробітників кафедр які їх вивчають та досліджують; ознайомлення з 

методичними підходами, педагогічними концепціями, навчальними планами, щодо вивчення і 

формування знань про полімерні матеріали у студентів фізико-математичних та природничих 

спеціальностей вузів педагогічного спрямування; поповнення власних електронних бібліотек 

матеріалами монографій, дисертацій, магістерських та бакалаврських робіт, підручників, навчальних 

посібників, практикумів, наукових та науково-методичних статей з проблем фізико-хімії полімерів; 

участь у роботі міжнародних всеукраїнських інтернет-конференціях з високомолекулярних сполук. 

Важливе значення для процесу навчання та інформаційного забезпечення студентів відіграють 

матеріали сайтів кафедр які забезпечують вивчення полімерів [11]. При конструюванні кафедрального 
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Web-сайту потрібно враховувати його адресність, інтернет-активність, науковість, продуктивність, 

щодо майбутніх користувачів (учасників навчально-виховного процесу). 

Важливим елементом впровадження застосування інформаційно-комп’ютерних технологій є 

створення студентами, викладачами візуальних моделей полімерів, процесів і явищ, що відбуваються 

в макромолекулярних системах [12]. 

Впровадження в навчально-виховний процес інформаційно-компʼютерних технологій при 

вивченні полімерних матеріалів дозволяє розвивати гібридний інтелект студентів, викладачів як 

адаптивну систему інформаційної взаємодії; формувати у майбутніх педагогів-дослідників навички й 

уміння пошуку інформації сучасних досліджень в області фізики полімерів, компʼютерного 

моделювання фізичних процесів в макромолекулярних системах. 

Проблеми економічного розвитку суспільства вимагають від спеціалістів будь-якого профілю 

не тільки глибоких знань, а ще в більшій мірі творчих здібностей і вмінь. У документі про перебудову 

вищої освіти в країні констатується, що всебічний розвиток вузівської науки – передумова 

покращення підготовки спеціалістів, важливий резерв прискорення науково-технічного прогресу; що 

у вузах необхідно забезпечити єдність наукової і навчальної діяльності; широке залучення студентів 

до дослідницької праці. Її основними завданнями є: 

– оволодіння студентами професійним науковим методом пізнання, поглиблене і творче 

засвоєння навчального матеріалу; 

– навчання методиці і засобам самостійного розв’язання наукових і технічних проблем, навичкам 

праці в наукових колективах. 

Використання в курсі фізики вищої школи таких науково-творчих досліджень дає можливість 

не тільки навчити студента опрацьовувати і використовувати наукову інформацію з науки про 

полімери і застосовувати її в конкретній ситуації, але й стимулювати навчально-пізнавальну 

активність, розвивати їх мислення, пам’ять, творчі здібності, формувати науковий світогляд, уміння й 

навички для майбутньої практичної і професійної діяльності; розвивати індивідуальний стиль 

діяльності студентів у межах навчальної роботи групи. 

Проведенню науково-дослідної роботи студентів із вивчення властивостей макромолекулярних 

систем сприяє виконання курсових, дипломних, бакалаврських, магістерських робіт. Такі види робіт 

виконуються студентами на завершальному етапі вивчення курсів загальної й теоретичної фізики 

протягом семестру і є одним із видів індивідуальної самостійної і науково-дослідної роботи. У 

процесі їх виконання значно розширюються і поглиблюються науково-теоретичні знання з вибраної 

проблеми, формуються поглиблені навички і вміння експериментування, самостійного вивчення 

літератури, уміння аналізувати та узагальнювати теоретичні і практичні здобутки з даної теми, 

засвоюється та вдосконалюється методика наукового творчого пошуку. 
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ФІЗИКО-ТЕХНІЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ У НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ СТАРШОЇ 

ШКОЛИ 

Анотація: Стаття присвячена проблемі формування навиків фізико-технічного моделювання 

при навчанні фізики учнів старшої школи загальноосвітніх навчальних закладів. Обґрунтовується 

залежність рівня вмінь учнів застосовувати теоретичні знання з фізики у практичній діяльності від 

вмінь моделювати технічні об’єкти та технологічні процеси на основі інтегрованих знань з 

навчальних предметів. Пропонується концепція конструювання структури та змісту курсу фізики 

який спрямований на вдосконалення методики формування фізичних моделей технічних об’єктів.  

Ключові слова: вміння, моделювання, інтеграція, учитель, навчальний процес, курс фізики. 

Abstract: This article is devoted to the problem of formation of physical and technical simulation 

skills in teaching high school students of secondary schools. It describes the dependence of students abilities 

to apply theoretical knowledge of physics in practice from skills to model technical objects and processes 

based on integrated knowledge from educational disciplines. It is proposing the concept of designing the 

structure and content of physics that aims to the improving methods of forming physical models of technical 

objects. 

Keywords: skill, simulation, integration, teacher, educational process, the course of physics. 

Постановка проблеми. Природничо-наукові знання в наш час являють собою базовий 

інтелектуальний ресурс для професійної діяльності людини, який за своєю значимістю перевершує 

матеріальні ресурси. У зв’язку з цим необхідно суттєво вдосконалити методику навчання 

природничих предметів і в першу чергу фізики у старшій школі. Майбутній випускник  повинен знати 

не тільки окремі закони і фізичні явища, а й бачити цілісну фізичну картину світу. Це означає, що 

фундаментальні знання необхідно формувати в учнів не сукупністю фізичних законів, а комплексно. 

Разом з науками про живу природу, соціальні явища фізики стали невід'ємною складовою процесу 

формування всебічно розвиненої особистості людини. 

Інтенсивний розвиток науки, техніки, технологій вимагає від системи освіти розробки нових 

підходів до підготовки випускників загальних шкіл. Проблему здатності випускників застосовувати 

знання з фізики для розв’язання майбутніх технічних задач можливо вирішити шляхом розробки 

методики формування в учнів не формальних, інтегрованих знань з фізики та інших предметів 

природничої підготовки. 

Концепція формування інтегрованих, практико-орієнтованих знань, вмінь моделювати природні 

та технологічні явища і процеси надає широкі можливості для підвищення ефективності 




