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ОСОБЛИВОСТІ НАВчАННЯ МАТЕМАТИКИ МАйБУТНІХ 
ФАХІВЦІВ ТЕХНІчНИХ СПЕЦІАЛЬНОСТЕй

Підготовка фахівців технічних спеціальностей ґрунтується на ви-
вченні фізики, як базової дисципліни. У свою чергу опанування 

фізичною наукою є неможливим без оволодіння ґрунтовними математич-
ними знаннями та відповідними уміннями. Водночас специфічність таких 
знань та вмінь полягає у їх переважно прикладному характері. Тобто став-
лення до вивчення математики осіб, що вивчають фізику, як основу май-
бутньої професійної діяльності, відрізняється, на наш погляд, по-перше, 
тим, що з прагматичних міркувань математикою вони оволодівають як ін-
струментом, засобом опанування фізичною наукою, а по-друге, тим, що 
стилі мислення, а отже і процеси сприйняття, перетворення інформації та 
підходи до постановки і розв’язання актуальних задач у «математиків» і 
«фізиків», хоча і мають багато спільного, але водночас істотно відрізня-
ються. Тобто відправною точкою у побудові методики навчання матема-
тики молодих людей, які професійно цікавляться фізикою, є усвідомлення 
факту, що математичні здібності і здібності до фізики, хоча і мають багато 
спільного, але водночас істотно відрізняються.

Зміст здібностей до математики детально описано А. Крутецьким [1]. 
Ним також детально описано структуру цих здібностей. Водночас класич-
ний розгляд математичних здібностей, здійснений Крутецьким, виконано, 
з психологічної точки зору, а нас цікавлять методичні аспекти та особли-
вості навчання математики осіб, для яких вона є засобом вивчення фізики. 
Деякі теоретичні аспекти психолого-педагогічної проблеми наявності зді-
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бностей до вивчення фізики більш докладно нами розглянуто нами в ряді 
публікацій, зокрема в [2].

Ґрунтуючись на теоретичних основах розгляду і вивчення поняття зді-
бностей в цілому, ми виділяємо два принципових моменти, які, на наш по-
гляд, дозволяють визначити і описати особливості навчання математики 
осіб, які цікавляться і мають здібності до заняття фізикою.

По-перше, якщо говорити про зміст здібностей до фізики, а не про рі-
вень набутих знань та вмінь, то немає різниці у суті здібностей до вивчення 
фізики у старшокласників (учнів), студентів і молодих фахівців (бакалав-
рів, магістрів, аспірантів). Можна говорити про суттєві відмінності щодо 
рівня їхніх знань, умінь і досвіду проведення наукових досліджень, але 
стиль мислення і способи сприйняття, засвоєння і перетворення наукової 
інформації в них у принципі дуже схожі.

По-друге, так чи інакше, усі існуючі відмінності між здібностями до ви-
вчення фізики і здібностями до вивчення математики зумовлюються, пояс-
нюються і визначаються тим, що фізика за своєю суттю є експерименталь-
ною наукою, що використовує математику та її можливості, як ідеалізо-
ваний інструмент (засіб) досліджень. Водночас безперечним залишається 
той факт, що здібності до обох наук мають дуже багато спільного.

Зауважимо, що говорячи про здібності, ми ґрунтуємося на діяльнісно-
му підході суть якого полягає в тому, що про наявність (або відсутність) 
певних здібностей свідчить, перш за все, процес і результат відповідної 
діяльності індивіда.

Оскільки, як зазначалося, здібності до фізики і математики мають бага-
то спільного, то постає питання як розпізнати, які здібності превалюють, 
за яких умов та коли і якими саме вважати такі здібності. 

Ми пропонуємо підхід, що дозволяє досить чітко відрізнити осіб, які 
мають переважно математичні здібності від тих, хто має здібності до фізи-
ки. Цікавим і корисним є те, що пропонований критерій спрацьовує вже на 
етапі виконання теоретичних завдань, навіть без виконання експеримен-
тальних фізичних досліджень, лабораторних робіт тощо. Зауважимо, що 
здібності до фізики і математичні здібності жодним чином не є антагоніс-
тичними, але мова йде про домінуючий, переважаючий напрям інтелекту-
альної діяльності особистості.

Нам неодноразово доводилося досліджувати ситуації, що виникають, 
зокрема, під час виконання завдань учасниками олімпіад з фізики різних 
рівнів: – від районних до міжнародних. На кожному з відповідних етапів 
змагань учасники, які пройшли дуже приблизно, але близький курс мате-
матичної підготовки, вирішуючи завдання з фізики, масово і майже синх-
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ронно виконували завдання до певного рівня, просування до якого було 
можливим шляхом досить формального застосування математичного апа-
рату (іноді навіть дуже високого рівня) і досить формального застосуван-
ня основних знань з фізики. Водночас, як тільки в учасників змагань, що 
розв’язували певну фізичну задачу, виникала необхідність застосування 
певного оригінального, нестандартного (тобто формально нізвідки одно-
значно не випливаючого) переходу, перетворення, заміни, припущення, на-
ближення, нехтування якимись параметрами, характеристиками або вели-
чинами тощо, так відразу відбувався досить різкий розподіл усіх учасни-
ків змагань на дві, як правило, нерівні частини. Більша частина учасників 
фактично припиняла розв’язання отримавши певний проміжний результат, 
досягнутий шляхом використання даних умови задачі і формального за-
стосування математичного апарату, а менша частина учасників, зробивши 
необхідний нестандартний з фізичної точки зору хід, успішно просувалася 
далі, до наступної подібної «пастки», де в принципі процес розподілу су-
перників повторювався приблизно в тих же пропорціях. Цікавим, на наш 
погляд, також є той факт, що якщо проаналізувати ступінь окремого просу-
вання учасників змагання у розв’язанні різних завдань, (а їх на олімпіадах 
з фізики зазвичай від трьох до п’яти), то можна помітити високу кореля-
цію результатів (відсотків) виконання різних завдань однією і тією ж лю-
диною. Іншими словами, якщо конкретна особа діє спираючись переважно 
на формальну логіку і використовує потужність задіяного математичного 
апарату, то це дає приблизно однаковий результат для розв’язання завдань 
різної тематики і спрямованості. У такому випадку ми говоримо про наяв-
ність, як мінімум, математичних здібностей, але для констатації наявності 
здібностей до фізики цього, з нашої точки зору, не достатньо. Для цього 
необхідно отримати переконливі результати, досягнуті застосуванням ори-
гінальних методів і прийомів розв’язання, а далі, ґрунтуючись на принципі 
діяльнісного підходу до визначенні обдарованості, аналізуючи вагомість 
досягнутих результатів, можна спробувати якісно оцінити (порівняти) рі-
вень здібностей до фізики різних молодих людей [3].

Математика ґрунтується на використанні абстрактних понять, побудо-
ві апріорі ідеальних моделей і пошуку найкоротших (найбільш простих) 
рішень. У цьому, зокрема, суть і цінність математичної науки, але пара-
доксальність використання математичних знань полягає у тому, що щоб 
розв’язувати задачі з фізики математичний апарат потрібно не лише ви-
користовувати, але і вміти його оптимізувати, іноді свідомо обмежувати це 
використання.
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У загальному випадку математичний підхід до розв’язання в певному 
сенсі є «безкомпромісним», строго формалізованим, а цілком задовільний 
результат розв’язання математичної задачі з фізичної точки зору часто ви-
являється беззмістовним, абстрактним, «ідеальним» і тому далеко не за-
вжди пов’язаним з реальністю і таким, який можна вважати вичерпним 
розв’язком фізичної задачі. З точки зору математики нічого дивного немає 
в отриманні від’ємного значення часу, від’ємної абсолютної температури 
або розгляді будь-якого ен-вимірного простору тощо. Тобто отриманий ма-
тематичний розв’язок фізичної задачі, як правило, потребує доопрацюван-
ня або інтерпретації, здійсненої з урахуванням фізичного змісту розв’язку, 
і лише після цього розв’язок, отриманий математично, стане остаточним 
розв’язком фізичної задачі. Такий підхід є цілком нормальним, виправ-
даним з наукової і практичної точок зору, але певні складнощі іноді мо-
жуть виникати на етапі, коли певні спрощення, заміни або припущення 
потрібно здійснювати вже безпосередньо на етапі виконання математич-
ного розв’язання, як правило, через те, що математичне розв’язання за-
дачі у більш загальному вигляді виявляється або занадто складним, або/
та непотрібним на такому занадто високому рівні узагальнення. Такі мето-
ди, що при дуже строгому підході можуть видатися дещо «вульгарними» з 
точки зору «чистої» математики, на практиці виявляються досить дієвими 
та ефективними, оскільки відображають фізичний зміст проблеми і, вод-
ночас, спрощують процес її розв’язання. Наприклад, побудувати і описати 
математично фізичну модель дощу взагалі, якщо й можливо, то ця модель 
вийде надзвичайно складною і, як наслідок, не зможе бути достатньо ефек-
тивно використаною. Водночас, якщо конкретизувати задачу щодо того, 
які саме процеси та їх наслідки, пов’язані з випадінням дощу, цікавлять до-
слідників, то задачу можна і спростити і зробити її розв’язок (як це не па-
радоксально) більш повним та вичерпним. Якщо досліджується проблема 
випадіння дощів у певному регіоні з метою побудови зливостоків та уник-
нення підтоплень територій або аквапланування машин на дорогах – це 
одна задача. Якщо постає проблема забезпечення побудови дахів будинків, 
які б ефективно захищали від проникнення води, зокрема наприклад, при 
сильному боковому вітрі і сильних бічних (похилих) потоках води тощо, 
то це вже зовсім інша задача про дощ. Якщо ж постає проблема вивчення 
дощу на предмет його виникнення, утворення крапель, які при падінні з 
великої висоти можуть пошкодити насадження тощо або на предмет того, 
як ефективно «розсіювати» дощові хмари, то це вже третя задача про дощ. 
Математичні ж підходи і моделі дощу, очевидно, у кожному випадку бу-
дуть різними.
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Фізичний підхід до вирішення будь-якої задачі полягає в осмислен-
ні її фізичного змісту, побудові моделі, що втілює цей фізичний зміст, і 
з використанням формалізованого математичного апарату знаходженні 
розв’язання проблеми, що має прийнятний фізичний зміст, тобто реаліс-
тичного, такого, яке може бути поясненим і усвідомленим з точки зору ви-
знаних фундаментальних фізичних теорій.

В умовах сучасного, різноманітного, багатогранного, швидко мінливого 
світу, що має безліч відволікаючих спокус, мотивація певної діяльності на-
буває все більшого значення. Відповідно, навчання математики, як, втім, 
і будь-яке інше навчання, націлене на досягнення максимальної ефектив-
ності процесу має враховувати, зокрема, специфіку контингенту учнів, їх 
пізнавальні потреби, інтереси, здібності, нахили, можливості навчатися і 
при цьому націлювати, залучати та заохочувати їх пізнавальну діяльність, 
тобто мотивувати. Молодим людям, що мають здібності до фізики та ін-
терес до її вивчення, як правило, нецікаво займатися занадто ідеалізовани-
ми або абстрактними питаннями. Схильність до вивчення фізики, зокре-
ма, полягає у прагненні займатися питаннями, що мають фізичний зміст і 
практичний сенс. Тобто вивчення фізики (навіть теоретичної) обов’язково 
виявляється пов’язаним з практичною діяльністю, оскільки фізичні знання 
за будь-яких умов від інших знань відрізняються тим, що мають фізичний 
зміст і тим самим пов’язані з описанням станів, процесів та явищ природи 
і оточуючого світу в цілому. 

Фізика, як наука про природу, за своєю суттю прагне, як можна більш 
точно описати природні (реальні) стани, процеси і явища використовуючи 
для цього ідеалізовані моделі та наближення.

Розв’язуючи задачу з фізичної точки зору необхідно, перш за все, визна-
чити, вибрати або самостійно побудувати фізичну модель розглядуваного 
в задачі реального процесу, явища тощо. Далі необхідно вибрати або са-
мостійно побудувати математичну модель, що описує відповідну фізичну 
модель, тобто визначитися з використовуваним математичним апаратом 
розв’язання задачі і пов’язати моделі між собою.

Водночас, на етапі вибору або створення фізичної і математичної мо-
делей та їх пов’язання, слід мати на увазі щонайменше два принципо-
вих, з точки зору фізики, моменти: – по-перше, немає сенсу максимально 
спрощувати фізичну модель і прагнути до максимально простого, з точки 
зору математики, розв’язання задачі, бо «разом з водою можна виплесну-
ти дитину». Фізична модель повинна відображати принципово важливі 
положення, тобто фізичний зміст задачі; – по-друге, обрана математична 
модель і використовуваний математичний апарат повинні забезпечувати 
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можливість розв’язання задачі (отримання кінцевого розв’язку) та бути 
зрозумілими і посильними для тих, хто це розв’язання виконує.

Таким чином, розв’язання задачі з фізичної точки зору – це практично 
завжди пошук розумного (прийнятного) компромісу (балансу) між «не-
збагненною реальністю» і «неіснуючою ідеальністю», тобто наближення 
неіснуючої, але вирішуваної в «ідеалізованій» математичними підходами і 
відповідним апаратом постановки задачі до реальної (існуючої в природі) 
проблеми.

Ґрунтуючись на порівнянні зазначених двох досить різних підходів, як 
висновок, ми виділяємо ті особливості, які слід враховувати і ті методичні 
прийоми, які доцільно використовувати, навчаючи математики осіб, схиль-
них до вивчення фізики і які мають відповідний стиль мислення, а саме:

– Особи, які цілеспрямовано вивчають фізику, цінують математичні зна-
ння, з повагою ставляться до математики, як до науки, але сприймають ці 
знання вельми утилітарно, як засіб осягнення фізичної науки. Тому, ви-
вчаючи з ними матеріал математики, доцільно демонструвати можливість 
його практичного застосування.

– Учні, що мають здібності до фізики не дуже захоплюються, напри-
клад, описом абстрактних і «нереальних» ен-вимірних просторів, але на-
багато краще сприймають і засвоюють матеріал, наповнений фізичним 
змістом, підкріплений реальними прикладами зв’язку з реальністю.

– Фізичні приклади та ілюстрації, що «оживляють» математичну теорію 
повинні наводитися своєчасно «по свіжих слідах», в одному блоці з ви-
вченням відповідної теорії, пояснюючи та підкріплюючи її.

– Для формування умінь і навичок фізичних досліджень корисно стави-
ти і розв’язувати завдання, в тому числі з математики, що мають не лише 
кілька різних способів або методів їхнього розв’язання, а також допуска-
ють можливість вибору, наприклад, граничних умов тощо, оскільки це на-
повнює їх фізичним змістом.
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