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МЕТОД МОДЕЛЮВАННЯ ЯК ІНТЕГРАЦІЙНИЙ БАЗИС 
МАТЕМАТИЧНОЇ ПІДГОТОВКИ ВЧИТЕЛІВ ПРИРОДНИЧИХ 

ДИСЦИПЛІН 

В успішній підготовці майбутніх вчителів природничих дисциплін важливу 

роль відіграє їх належне володіння відповідним математичним апаратом. Базовий 

рівень математичної підготовки студентів освітньої програми Середня освіта 

(Природничі науки) забезпечує курс вищої математики, який відноситься до 

категорії обов’язкових дисциплін. Проте його, скоріш за все, недостатньо для 

засвоєння окремих дисциплін з блоку науково-предметної підготовки для різних 
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галузей природознавства: астрономії, фізики, хімії, біології та інших, які 

користуються у своїх дослідженнях додатковими розділами математики. Тому 

доцільним вважається запровадження у навчальні плани підготовки вчителів 

природничих дисциплін додаткового навчального предмету з умовною назвою 

"Математичні методи природничих наук" [1]. 

Потрібно зауважити, що рівень математизації різних галузей 

природознавства є різним. Найбільш активно математичні методи застосовуються 

у фізиці, яка є лідером у даному аспекті серед інших природничих наук. У 

меншій мірі математичні методи використовуються в астрономії та хімії, і 

набагато важче піддаються математизації біологічні явища та їх закономірності 

через надзвичайну складність об’єктів живої природи. Такий стан речей 

породжує проблему вибору навчального матеріалу для курсу "Математичні 

методи природничих наук". 

При формуванні змісту програми дисципліни "Математичні методи 

природничих наук" передусім слід керуватись потребами науково-предметної 

підготовки випускників спеціальності Середня освіта (Природничі науки).  

Вивчення основ векторного і тензорного аналізу, теорії функцій комплексної 

змінної, варіаційного числення потребують перш за все такі розділи фізики як 

механіка, електродинаміка, теорія відносності, а також астрофізика і космологія. 

Потреби фізики і хімії вимагають включення в програму дисципліни 

"Математичні методи природничих наук" розділу "Рівняння математичної 

фізики", який розглядає методи розв’язання диференціальних рівнянь в 

частинних похідних. Внаслідок стохастичності багатьох фізико-хімічних і 

біологічних процесів безумовно необхідним для всіх компонент природознавства 

є апарат теорії ймовірності і математичної статистики. Відображенням сучасних 

тенденцій у засобах природничих наук повинно стати вивчення чисельних 

методів та інформаційних технологій, які базуються на використанні 

комп’ютерної техніки і прикладних програм дослідницького призначення.  
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Така різноманітність розділів математики, необхідних в комплексі 

математичної підготовки студентів на освітній програмі Середня освіта 

(Природничі науки) , вимагає визначення базових принципів, які слід покласти у 

розбудову курсу "Математичні методи природничих наук". Як відомо, основним 

методом теоретичного дослідження природних явищ є їх зведення до моделей, 

тому метод моделювання повинен стати тим об’єднуючим базисом, навколо 

якого розвивається формування змісту дисципліни.  

Вивчення курсу "Математичні методи природничих наук" слід розпочинати 

з розділу "Математичне моделювання" для ознайомлення студентів з його 

принципами і прикладами успішного застосування у різних галузях 

природознавства. В процесі вивчення наступних розділів недостатньо лише 

формально подавати навчальний матеріал шляхом формулювання їх основних 

положень, теорем, стандартних задач і методів їх розв’язання. Необхідно 

демонструвати студентам конкретні приклади природничо-наукових проблем та 

їх зведення за допомогою тих чи інших моделей до відповідних математичних 

задач і їх розв’язання в рамках розділу, що вивчається. Студенти повинні вчитися 

виділяти найбільш важливі ознаки явищ, незалежно від їх природи, та будувати 

математичні моделі на їх основі. Для цього потрібно формувати у студентів 

алгоритм побудови математичних моделей як сукупності наступної послідовності 

етапів: 1) визначення основних питань, на які потрібно знайти відповіді; 2) пошук 

інформації про досліджуваний об’єкт або явище; 3) конкретизація предмету 

моделювання; 4) встановлення ключових ознак досліджуваного об’єкта/явища; 5) 

формалізація головних властивостей і відповідних числових характеристик 

об’єкта; 6) встановлення зв’язків (математичних співвідношень) між 

характеристиками, що, власне, і стає формулюванням математичної моделі; 7) 

вибір математичного апарату для розв’язання математичних співвідношень 

(рівнянь) відносно розшукуваних невідомих характеристик об’єкта; 8) 

дослідження математичної моделі за допомогою обраних аналітичних або 
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числових методів, що повинно привести до знаходження відповідей на питання, 

сформульовані на початку дослідження [2]. 

Однак, лише теоретичних основ побудови математичних моделей і методів 

їх дослідження недостатньо для формування математичної компетентності 

майбутніх вчителів природничих наук. Вивчення математичних методів повинно 

супроводжуватись розв’язуванням належним чином підібраних задач. Особливо 

важливими є однотипні задачі, які зустрічаються у кількох природничих науках. 

В якості прикладу тут можна привести задачі на розв’язання систем звичайних 

нелінійних диференціальних рівнянь першого порядку виду  

1
1 1 2 1 2

2
2 1 2 3 2

,

.

dX
a X a X X

dt

dX
a X X a X

dt

 = −

 = −


 

В біології дана система рівнянь описує динаміку популяцій, яка відома під 

назвою процесу "хижак – жертва", якщо під X1 розуміти кількість тварин-хижаків, 

а під X2 – кількість травоїдних тварин-жертв. В хімії аналогічна система рівнянь 

описує незатухаючі періодичні коливання в реагуючій системі двох речовин за 

наявності каталізатора зі сталою концентрацією (автокаталітичні реакції, 

наприклад, реакція Білоусова – Жаботинського), де X1 і X2 позначають 

концентрації реагуючих речових [3]. У фізиці також зустрічається клас 

механічних і електричних систем – так звані бістабільні системи, або інакше 

системи тригерного типу, які описуються системами диференціальних рівнянь 

подібного вигляду. Розгляд приведених прикладів є особливо актуальним у 

зв’язку з тим, що вони вивчаються в синергетиці при описі явищ самоорганізації, 

тобто утворення структур різної складності, в динамічних фізичних, хімічних, 

біологічних та інших системах [4]. 
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Вальдорфська педагогіка (або Штайнер-педагогіка) базується на 

антропософських ідеях європейського філософа і вченого Рудольфа Шатйнера. 

Перша Вальдорфська школа почала працювати в Німеччині (Штутгарт) у 1919 р., 

а згодом ідеї вальдорфської педагогіки поширилися у всьому світі (найбільш 

активно – у другій половині ХХ ст.). Вальдорфська педагогіка робить акцент на 

гармонійному, різнобічному розвитку дитини, що включає інтелектуальний, 

художній та практичний розвиток. Зараз у 60 країнах світу успішно працює понад 

1 тис. незалежних вальдорфських шкіл, близько 2 тис. вальдорфських дитячих 
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