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Застосування методу моделювання в навчальному процесі -  одне з 
нагальних питань сучасної педагогіки й відповідних предметних методик.

Однією із характерних особливостей сучасного природознавства є його 
модельний характер. Тобто, всі об’єкти, природні явища і процеси створюються 
за допомогою моделей. У певному сенсі розширення меж природознавства 
можна уявити як побудову все більш підходящих і досконаліших моделей 
природи. Модельний характер природознавства пов’язаний з тим, що 
значимість того чи того факту можна визначити лише спираючись на певну 
модель.

Незаперечним є те, що сам процес формування знань нерозривно 
пов’язаний з перетворенням у свідомості суб’єктів навчання одних моделей на 
інші, які є похідними від перших, але точнішими, з більшим наближенням до 
абсолютної істини. Зазначимо, що моделювання -  це дослідження об’єктів 
пізнання (реально існуючих предметів і явищ) за допомогою їхніх моделей. Це 
стосується як процесу пізнання в науці, так і процесу пізнання у навчанні. У 
процесі вивчення природничих наук зусилля здобувачів певного рівня освіти
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повинні бути спрямовані на пізнання внутрішніх механізмів явища, на вміння 
аналізувати та узагальнювати отримані дані.

Уявна побудова моделі явища (об’єкту або процесу) логічним або 
інтуїтивним шляхом як теоретична реконструкція самого явища природи, тобто 
конструктивний напрямок у пізнанні природи, полягає в побудові адекватних 
наукових моделей. У кожній моделі підбирається необхідна і достатня кількість 
характеристик для адекватного опису взаємодії виділеного природного об’єкта 
з його оточенням. Загальна цілісна «супермодель» природи, в якій відображені 
головні відношення між основними об’єктами природи у вигляді 
фундаментальних і часткових моделей представляє «Природничо-наукову 
картину світу».

Моделювання, як процес, варто розглядати як невід’ємну складову 
цілеспрямованої діяльності у першу чергу саме при вивченні фундаментальних 
дисциплін. Йому відводиться й провідна роль у сучасних наукових 
дослідженнях. Загальновідомий ефект від застосування методу моделювання в 
науці і зокрема у природничих науках, а також від застосування математичних 
методів опису модельованих фізичних явищ і процесів [1]. Моделювання є 
важливою частиною наукового пізнання, яке є неперервним процесом побудови 
ідеальної моделі у свідомості людини, відтворення її у матеріальному світі та 
аналізу кінцевого результату цієї діяльності. Пізнавальною функцією 
моделювання взагалі є те, що модель може бути джерелом нових теорій. Часто 
теорія виникає спочатку у вигляді моделі, яка спрощено пояснює явище і являє 
по суті робочу гіпотезу, за цього в процесі моделювання виникають нові ідеї та 
форми експериментів.

Дослідження упровадження методу моделювання в реальний освітній 
процес, зокрема під час вивчення природничих дисциплін, нами обрано не 
випадково. Саме моделювання природних систем, явищ, процесів та 
закономірностей їх перебігу дає змогу зробити наступний крок для подальшого 
пізнання невичерпних властивостей матерії.

Під моделлю розуміють оречевлений або уявно створений аналог певного 
оригіналу, який подібний до нього у суттєвих для конкретного дослідження 
рисах, але не тотожний йому.

Моделюванням називають дослідження певних явищ, процесів або систем 
шляхом побудови і вивчення їх моделей, а також використання для визначення 
або уточнення характеристик і раціоналізації способів побудови конструкцій 
нових об’єктів.

Використання цих методів є особливо продуктивним при вивченні 
астрофізичних явищ, які, враховуючи масштаби їх протікання, неможливо 
відтворити за звичних умов шляхом прямого лабораторного експерименту. 
Сприймання спеціально-предметної інформації відбувається через поєднання
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предметно-адаптивних та аналітико-моторних компонентів засвоєння змісту 
астрофізичних понять. Процес адекватного засвоєння понять полягає в 
акумулюванні сукупності певних пізнавальних операцій, що переводять суб’єкт 
навчання у стан розуміння та ціннісних суджень, трансформуючись у 
накопичення нових природничо-наукових знань.

Будь-які методи наукового дослідження, зокрема як теоретичний, так і 
експериментальний, на нашу думку, мають базуватися на моделюванні, що 
обумовлено універсальністю цього інструментарію. Метод моделювання у 
теорії та методиці навчання природничих дисциплін є багатоаспектною 
категорією. З одного боку, моделювання є методом пізнання та вивчення самих 
навчальних дисциплін, а з іншого, -  об’єктом і метою дослідження у 
проектуванні відповідних методичних систем. Так наприклад, вивчення фізики, 
хімії, біології, географії, астрономії ґрунтується на засадах наукового пізнання, 
реалізація якого полягає у використанні та поєднанні різноманітних функцій: 
пізнавальної, евристичної, унаочнювальної, інтегративної, діяльнісної тощо [5, 
с. 242].

Отже, моделювання -  одна з основних категорій пізнання. На ідеї 
моделювання фактично базується будь-який метод наукового дослідження. 
Сама модель є цільовим відображенням, за цього не самого по собі об’єкта 
оригінала, а того, що в ньому цікавить дослідника, тобто те, що відповідає 
поставленій меті. Тож оскільки модель -  це певне цільове відображення, то 
можна вести мову про множинність створення можливих моделей одного й 
того ж об’єкта: для різних цілей, як правило, потрібні різні моделі.

В залежності від спрямованості моделювання (теоретична чи практична) 
моделі можна розглянути як «пізнавальні» і «прагматичні». Пізнавальні моделі 
є формою організації і представлення знань, засобами поєднання нових знань з 
уже наявними. Прагматичні моделі є засобом управління і засобом організації 
практичних дій, способом представлення зразкових дій і їх результату.

За цього варто розуміти, що за допомогою моделей можна представити той 
чи той фізичний об’єкт або фізичну систему, те або те явище лише наближено, 
частково. Модельні уявлення дають відомості про особливості перебігу певного 
явища, за цього отримуються висновки не лише якісного, а й кількісного 
характеру. Фізичні уявлення, що лежать в основі побудови моделі, випливають 
із певних знань про властивості об’єкта, процесу, із обмеженої кількості 
експериментальних і теоретичних даних. Оскільки моделювання являє собою і 
як практичний аспект природознавства і як метод дослідження об’єктивних 
явищ світу, то саме через нього формується системно-комбінаторне мислення й 
уміння розв’язувати реальні задачі. До того ж моделювання сприяє формування 
світогляду, наукової картини світу не лише в учня, а у вчителя. Як правило 
модель не можна побудувати однозначно, зосереджуючись за цього на
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відтворенні окремих властивостей, характеристик або ознак поведінки об’єкта 
моделювання. Для всебічного і повного опису його властивостей створюється 
не одна, а кілька моделей. У процесі поглибленого дослідження і врахування 
при аналізі моделі більшої кількості властивостей об’єкта-оригінала, кількість 
можливих моделей звужується, але водночас підвищується їх адекватність з 
оригіналом. З історії науки відомо чимало випадків заміни одних моделей 
іншими. Неадекватність моделей виявляється у випадках виходу за межі того 
експериментального досвіду, на основі якого вони були побудовані. Внаслідок 
того, що кілька моделей можуть описувати різні властивості одного й того ж 
об’єкта, то й фізичні картини можуть бути різними, а інколи прямо 
протилежними для цих моделей [2].

У наукових дослідженнях природничих наук і у відповідних їм навчальних 
дисциплінах, як формі імплементації цих наук в освітній процес, часто 
використовуються як «абстрактні моделі», так і «матеріальні» (реальні, 
оречевлені).

Абстрактні моделі -  це ідеалізовані конструкції, побудовані засобами 
мислення, свідомості. У загальному випадку такі уявні моделі, які 
використовуються у природознавстві, можна розділити на образні, образно - 
знакові і знакові моделі. Найбільш важливими у групі знакових є математичні 
моделі, оскільки використовують математику як одну із спеціальних і 
достатньо універсальних «мов» науки.

Матеріальні моделі -  це деяка матеріалізована конструкція. Щоб вона 
могла бути відображенням, тобто заміщала у певному відношенні оригінал, між 
оригіналом і моделлю повинно бути встановлене відношення схожості, 
подібності. У рамках матеріальних моделей за характером подібності виділяють 
моделі, побудовані на принципах прямої і опосередкованої подібності; інколи 
виділяють моделі умовної подібності. Прикладами таких моделей (які поряд з 
цим є й динамічними) можуть слугувати різні модифікації «людиноподібних» 
роботизованих систем (роботів).

Моделі можна також розділити на статичні і динамічні. «Статичні» -  це 
моделі конкретного стану об’єкта, який цікавить дослідника. «Динамічні» 
моделі використовують, коли виникає необхідність у відображенні процесу 
зміни стану об’єкта. Наприклад, у фізиці твердого тіла описується структура 
кристалу алмаза (статична модель), якщо ж розглядається процес його 
формування («вирощування» кристала) -  то має місце динамічна модель.

Багатофункціональною динамічною моделлю Всесвіту є «Планетарій», 
який дає можливість представляти та ілюструвати унікальні астрофізичні 
об’єкти або їх штучні модельні відбитки, створює особливі умови для 
моделювання та демонстрації різноманітних природних процесів і явищ.
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У зв’язку з цим, використовуючи метод проблемного викладання, 
проблемно-пошукове завдання можна представити, спираючись на узагальнену 
модель задачі, яка включає в себе дві відносно незалежні, але діалектично 
взаємозумовлені і взаємопов’язані її частини: формуючу (частину завдання, яка 
включає опис проблемної галузі та формулювання цілей завдання) і реалізуючу 
(дійову частину завдання, його процес, що включає методи і засоби, які 
застосовуються чи передбачаються щодо розв’язання даного завдання або класу 
завдань). Наприклад, закон Габлла, порівняння середньої густини Всесвіту з 
критичною густиною (еволюція Всесвіту), червоне зміщення небесних об’єктів 
(ефект Доплера) відтворюються у модельному варіанті ідеалізованого 
лабораторного експерименту.

Наведена класифікація моделей далека від повноти (та й автори не ставили 
перед собою такої мети), адже вона може бути представлена й за іншими 
ознаками досліджуваних природних явищ, процесів тощо. Однак, існує певна 
загальна вимога щодо організації процесу моделювання -  модель, за 
допомогою якої досягається поставлена мета, повинна бути адекватною цій 
меті, тобто вимоги повноти, точності й істинності повинні виконуватися не 
взагалі,, а лише в тій мірі, якої достатньо для досягнення мети.

Важливим результатом навчання природничих дисциплін, на наш погляд, є 
розширення й поглиблення предметної галузі цих наук за рахунок надання 
здобувачу освітніх послуг можливості здійснення моделювання відповідних 
процесів і явищ, організації на цій основі їх експериментально-дослідницької 
діяльності. Відтворення природних явищ, процесів тощо шляхом їх 
моделювання дозволяє поглибити знання у різноманітних галузях науки, 
техніки, виробництва та інших видах людської діяльності. За останні роки 
використання моделей настільки стрімко розвивається, що стало методом 
наукового дослідження. Ідея побудови моделей у класичній науці виникла 
внаслідок проникнення наукового пізнання в усі сфери людської діяльності.

Наприклад, неможливо уявити процес навчання такої природничої 
дисципліни, як астрономія без застосування методу моделювання. Предметом 
вивчення астрономії є унікальні астрофізичні об’єкти з незвичними 
властивостями, параметрами, масштабно-часовими формами існування тощо. 
Для їх дослідження, починаючи з моменту зародження спостережувальної 
астрономії, до словесної характеристики космічних об’єктів додавали візуальні 
замальовки, а після появи фотографії стали фотографувати. Такі зображення 
перетворювали в наочність для використання у процесі викладання астрономії. 
Не маючи змоги продемонструвати на заняттях астрономічний об’єкт, 
відтворити небесне явище, натомість використовували світлини, що 
відображають цей об’єкт або ж основні моменти небесного явища у статиці. 
Окрім цього, застосовували низку моделей, наприклад «Телурій» (модель руху
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Землі навколо Сонця і навколо власної осі) та ін. Потреба створювати моделі 
небесних об’єктів та астрономічних явищ виникла ще й тому, що майже всі 
небесні тіла недоступні для прямого відтворення і вивчення в лабораторних 
умовах. Те ж саме стосується й багатьох квантових і релятивістських ефектів у 
фізиці. Значна частина цих проблем вирішується за допомогою упровадження 
елементів комп’ютерного моделювання [3]. Зокрема: показ модельних 
демонстрацій; проведення віртуальних лабораторних робіт на моделях; 
організація занять з використанням моделей астрофізичних явищ тощо[4, 6].

Отже, використання методу моделювання в освіті відкриває нові додаткові 
можливості для моделювання та демонстрації різноманітних природних явищ, 
процесів і об’єктів; сприяє підвищенню інтересу і загальної мотивації до 
навчання завдяки новим формам роботи і причетності суб’єктів навчання до 
пріоритетного напрямку розвитку високотехнологічного суспільства; активізує 
процес навчання завдяки використанню нових привабливих і швидкозмінних 
форм представлення інформації; підвищує ефективність освітнього процесу.
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