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спеціальностей. До її складових віднесено гностичну, організаторську, конструктивну, комунікативну,
проектувальний складові.

Ключові слова: майбутні бакалаври; технічні спеціальності; математична підготовка; педагогічна
система; системний підхід; фундаменталізація; фундаменталізація математичної підготовки.

Рис. 1. Табл. 2. Літ. 13.

Alоna Kolomiiets, Ph.D.(Pedagogy), Associate Professor,
Associate Professor of the Higher Mathematics Department

Vinnytsya National Technical University

BUILDING A PEDAGOGICAL SYSTEM FUNDAMENTALIZATION OF MATHEMATICAL
PREPARATION OF FUTURE BACHELOR OF TECHNICAL SPECIALTIES

The main approaches to the definition of the concepts of fundamentalization system, pedagogical system are
considered in the work, the analysis of researches of scientists on the chosen theme is carried out. The precondition
for the problem of fundamentalization of mathematical training of students of technical specialties was the rapid
growth of mathematical knowledge and the impossibility of their reflection in the structure of the educational
process of students of technical specialties. The search for ways to solve this problem led to the idea of
fundamentalization, which involves the selection and study of fundamental sections, topics, concepts of the discipline
in accordance with the technical specialty in which students study.

One of the preconditions that led to the emergence of a systematic approach was the attempt of scientists to
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Постановка проблеми. Феномен
фундаменталізації на сучасному етапі
розвитку технічної освіти є

невід’ємною її частиною. Oбсяг наукової інформації
з кожним роком зростає експоненціально, а
відображення її у освітньому процесі неможливе
тією мірою, у якій вона з’являється. Корелювання
цих двох процесів багато дослідників вбачають у
фундаменталізації освітнього процесу.

Фундаменталізація освітнього процесу, і
зокрема фундаменталізація математичної
підготовки майбутніх бакалаврів технічних
спеціальностей у контексті їхньої професійної
підготовки, займає провідну позицію у наукових
сучасних дослідженнях. Явище фундаменталізації
більшою чи меншою мірою охоплює всі
структурні елементи освітнього процесу.
Проблемі фундаменталізації навчання у вищій
школі присвячено чимало уваги. Її досліджували
низка українських і зарубіжних вчених, зокрема,
С. Гончаренко, Г. Дутка, С. Казанцев, Е. Лузік,
Н. Морзе, С. Семеріков та інші. Проблемі
фундаменталізації професійної сучасної вищої
технічної та технологічної освіти присвячено
наукові студії С. Архангельського, С. Баляєвої,
А. Вербицького, С. Гончаренка Г. Дутки, С. Казанцева,
В. Кондратьєва, B. Сергіївського, А. Субетто,
А. Суханова, Н. Тализіної, O. Філатова, М. Читаліна
та інших вчених.

Поняття фундаменталізація освіти у своїх

роботах дослідники трактують по-різному. До
основних означень належать такі: дидактичний
принцип (О. Субетто, Г. Дутка); процес якісної
зміни вищої освіти (М. Ковтонюк); система умов
проєктування фундаментального освітнього
простору (А. Хуторський). Дефініція “фундаменталізація”
означена науковцями переважно логіко-інтуїтивним
чином, і одностайності серед науковців у цьому
питанні немає. Водночас, ведучи мову про
фундаменталізацію певної категорії, вони мають
на увазі таку систему, у якій відбувається
виділення основних базових елементів цієї
категорії, на яких, як на фундаменті будуть,
вибудовуватися інші елементи категорії, тобто
фундаменталізація чого-небудь (освіти, освітнього
процесу тощо), передбачає виокремлення
фундаментальних основ, їх систематизацію і
структурування певним чином. Автори [4, 38]
підкреслюють, що “фундаменталізація”
передбачає застосування індивідуального підходу
до студента, формування його світогляду,
стимулювання академічної “мобільності”, і
зазначають, що “фундаменталізація” вищої
технічної освіти передбачає базові знання,
сформовані в єдину “картину світу” за допомогою
міжпредметної інтеграції”. Зазначене безпосередньо
вказує на ідею системності та присутність
системи у процесі фундаменталізації освітнього
процесу.

Уважаємо, що фунадаменталізація математичної

build models of pedagogical work of the teacher, which would affect the quality of the educational process, and with
these models could predict the results of educational activities.

The aim of the work is to analyze some approaches to the interpretation of the definitions of
“fundamentalization”, “system”, to give the main functional components of the PS fundamentalization of mathematical
training of future bachelors of technical specialties.

According to the purpose of the work, the following methods were used to study this problem: analysis of
literature sources, scientific literature, synthesis of the obtained information.

A comparative analysis of approaches to the definition of the studied concepts, analyzed the structural and
functional components of the pedagogical system developed by N. Kuzmina, which includes structural and functional
components.

Under the fundamentalization of mathematical training of future bachelors of technical specialties we
understand the pedagogical system, the introduction of which into the educational process is a significant
improvement in the quality and level of mathematical training of students through appropriate changes in
mathematical disciplines, allocation of invariant knowledge of relevant fundamental topics.

The paper lists the functional features of the fundamentalization of mathematical training of future engineers:
the selection of fundamental topics, sections; structuring the content of mathematical training in accordance with
the requirements of special disciplines.

The description of elements of pedagogical system of fundamentalization of mathematical preparation of
future bachelors of technical specialties is carried out. Its components include gnostic, organizational, constructive,
communicative, design components.

Fundamentalization of mathematical concepts takes place in the context of the whole system of
fundamentalization of mathematical training of future bachelors of technical specialties. Under the
fundamentalization of the concept we understand the selection of this concept as basic and invariant and the
construction around this concept of a system of actions in order to maximize its assimilation by students. An example
of step-by-step fundamentalization of the mathematical concept of “function boundary” is given.

Keywords: future bachelors; technical specialties; mathematical training; pedagogical system; system
approach; fundamentalization; fundamentalization of mathematical training.
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підготовки майбутніх інженерів – бакалаврів
технічних спеціальностей – передбачає таку
педагогічну систему, впровадження якої у загальну
підготовку майбутнього фахівця сприятиме
уніфікації, систематизації математичних знань,
виділенню ядра фундаментальних знань і вмінь,
систематизацію та класифікацію основних
математичних понять, інтеграцію теоретичної і
практичної частини математичних та спеціальних
дисциплін. Результатом фундаменталізації
професійної підготовки є набуття фахівцями
системних, універсальних знань, які є основою для
професійної мобільності майбутнього інженера.

Не маючи загальновизначеного визначення, у
наукових працях поняттю фундаменталізації
притаманні основні ознаки системи, відповідно
його дослідження потрібно проводити саме у
контексті проблемного поля “системи”.

Вивченню проблемного поля феномену
“система” присвячено увагу у роботах М. Воропаєва,
В. Ковальчук, Н. Кузьміної та ін. З другої половини
ХХ ст. педагоги-дослідники розпочали активний
пошук методів та засобів удосконалення і
підвищення якості освітнього процесу, за рахунок
нових конструйованих педагогічних прийомів, які
включали б можливість прогнозування результатів
навчальної роботи педагога, елементи
моделювання процесу якісної зміни особистості
(її інтелектуального, психологічного росту) у
створених педагогічних умовах. Вивчення та
впровадження педагогічних систем в освітній
процес відбувається у контексті системного
підходу.

Мета дослідження – проаналізувати деякі
підходи до тлумачення дефініцій “фундаменталізація”,
“система”, навести основні функціональні
компоненти ПС фундаменталізації математичної
підготовки майбутніх бакалаврів технічних
спеціальностей, навести приклад фундаменталізації
математичних понять для студентів технічних
спеціальностей.

Методологія. У процесі написання розвідки
було використано теоретичні методи
дослідження. Аналіз літературних джерел,
наукової літератури, аналіз і синтез досліджень
науковців проблемного поля, що стосується
побудови педагогічної системи.

Результати дослідження. На сучасному
етапі розвитку педагогічної науки системний
підхід розглядається як напрям у методології
науки, завданням якого є розробка методів
дослідження й конструювання складних за
організацією об’єктів як систем, розкриття їх
цілісності, виділення у них різноманітних типів
зв’язків та зведення їх у єдину теоретичну картину.

Центром понятійного апарату системного
підходу є дефініція – “система”. Певна група
дослідників за основу своїх досліджень брали ідею
про те, що освітній процес – це цілісна система,
множина взаємопов’язаних елементів, які виділені
за певними критеріями, мають спільну мету
функціонування, наслідком якої є взаємодія цієї
множини елементів як єдиного цілісного явища
(процесу). До цієї групи належать Ю. Бабанський,
М. Данілов, В. Ільїн, В. Коротов, В. Раєвський,
Б. Ліхачов [10, 157].

Д. Чернілевський у своїх дослідженнях
підкреслює, що система – це цілісна множина
взаємопов’язаних елементів, компонентів,
підсистем. При чому система має функції, цілі,
структуру; і характеризується такими ознаками:
цілісність, структурність, взаємозв’язок із
зовнішнім середовищем, ієрархічність,
цілеспрямованість, самоорганізація [13, 171–172].

Розглянемо поняття педагогічної системи
через призму її змістового та функціонального
компонентів. У найперших спробах науковців
дати цілісне визначення цій дефініції знаходимо:
“система” (з гр. – поєднання, влаштування,
об’єднання) – сукупність якісно визначених
елементів, між якими існує закономірний зв’язок
або взаємодія [12, 427].

Представник сучасних науковців цієї проблеми
Т. Жижко підкреслює що “система – це сукупність
діалектично пов’язаних між собою елементів, які
є основою забезпечення цілісності явищ і процесів
як у природі, так і у суспільстві” [3].

Тому під поняттям системи будемо розуміти
сукупність пов’язаних елементів, яка
покладена в основу цілісності та єдності
процесів і явищ, що відбуваються у
навколишньому середовищі, і яка є ключем до
розуміння їх сутності.

У своїх дослідженнях Н. Кузьміна досить
ґрунтовно розробила поняття системи та ввела
поняття “педагогічна система” [9], до основних
компонентів якої відносить:

- цільові аспекти,
- навчальну інформацію,
- суб’єктів навчальної діяльності,
- засоби педагогічної комунікації (форми,

методи, засоби).
Перераховані компоненти відрізняють

педагогічну систему від непедагогічної.
“Педагогічну систему можна визначити як

сукупність взаємопов’язаних структурних і
функціональних компонентів, які підпорядковуються
цілям виховання, освіти і навчання підростаючого
покоління і дорослих людей” [9].

У роботах ученої наведено функціональні та
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структурні компоненти педагогічної системи
(Таблиця 1).

Під педагогічною системою розуміємо
комплекс взаємопов’язаних структурних
елементів, які у своєму поєднанні дають змогу
створити умови для досягнення педагогічних цілей
освітнього процесу. У дослідженні М. Ковтонюк
підкреслено, що педагогічні системи мають
динамічний характер і тенденцію до змін та
вдосконалень [6, 86 ].

Як було обґрунтовано у нашій роботі [8],
фундаменталізація освітнього процесу має ознаки
системи та виконує системотвірну функцію.

Фундаменталізація математичної підготовки
майбутніх бакалаврів технічних спеціальностей
передбачає:

- виділення фундаментальних тем, розділів
дисципліни – елементів знань (виділення
фундаментального теоретичного ядра у змісті) з
метою надання їм базового першочергового
значення і побудові на основі нових знань,

- структурування змісту математичної
підготовки згідно з вимогами спецдисциплін
(зміна в навчальних програмах дисципліни:
включення деяких додаткових тем до навчальних
програм дисципліни “Вища математика”),

- включення до процесу навчання допоміжних
пакетів СКМ, з метою розширення можливостей
прикладного застосування математичного
апарату до розв’язання прикладних задач
професійного спрямування [11]. Враховуючи
окреслені функціональні ознаки фундаменталізації
математичної підготовки майбутніх інженерів, цю
дефініцію ми визначимо так.

Фунадаменталізація математичної підготовки
майбутніх інженерів – бакалаврів технічних
спеціальностей – передбачає таку педагогічну
систему підвищення якості і рівня математичної
підготовки, впровадження якої у загальну
підготовку майбутнього інженера сприятиме
уніфікації, систематизації математичних знань,
виділенню ядра фундаментальних знань та вмінь,
систематизації та класифікації основних
математичних понять, інтеграції теоретичної і

практичної частини математичних та спеціальних
дисциплін, що забезпечує потенціал її професійної
адаптивності.

Водночас процес фундаменталізації математичної
підготовки націлений на посилення фундаментальних
складових дисциплін природничого циклу з метою
підготовки конкурентоздатного фахівця [5].

На думку дослідниці М. Ковтонюк,
фундаменталізацію професійної підготовки
майбутнього вчителя математики слід розглядати
у контексті педагогічної системи “системи
освіти”, яка містить підсистеми “університет”,
“факультет”, “кафедра” [6].

Математична підготовка майбутніх бакалаврів
технічних спеціальностей є педагогічною
системою і підсистемою систем “професійна
підготовка інженера”, “загальнопрофесійна
підготовка інженера”, “соціальний розвиток
інженера”.

Візьмемо за основу сформовану Н. Кузьміною
структурно-функціональну модель педагогічної
системи. На її основі побудуємо модель
педагогічної системи фундаменталізації
математичної підготовки фахівців технічних
спеціальностей.

Ми вважаємо, що функціональні компоненти
педагогічної системи фундаменталізації
математичної підготовки майбутніх фахівців
технічних спеціальностей для викладача і
студента не повинні бути роздільні, оскільки ці дві
групи завжди доповнюють одна одну та
функціонують разом. Цілісна система
фундаменталізації математичної підготовки
майбутніх бакалаврів технічних спеціальностей
можлива лише за тісної співпраці викладача та
студентів. Функціональні компоненти педагогічної
системи фундаменталізації математичної
підготовки представлені у таблиці (Таблиця 2.)

Як зазначає В. Беспалько, фундаментальна
підготовка майбутнього інженера спрямована на
посилення взаємозв’язків теоретичної й
практичної підготовки молодого фахівця до
професійної діяльності [2]. Така підготовка
впливає на формування цілісної наукової картини

Таблиця 1. 
Структурно-функціональні компоненти педагогічної системи (ПС) за Н.Кузьміною 

Функціональні компоненти ПС Структурні компоненти ПС 

Проектувальний Мета 

Гностичний Педагог 

Організаторський Студенти/учні 

Комунікативний Засоби педагогічної взаємодії 

Конструктивний Навчальна інформація 
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навколишнього світу, індивідуально-професійний
розвиток студента, формування його професійної
компетентності, що в сукупності забезпечує
високу якість освіти.

У процесі фундаменталізації математичної
підготовки майбутніх бакалаврів технічних

спеціальностей відбувається також фундаменталізація
математичних понять, зокрема у системі “Дисципліна,
розділ, тема, поняття” (Рис. 1)

Наведена система є підсистемою усієї системи
фундаменталізації математичної підготовки
майбутніх бакалаврів технічних спеціальностей.

Таблиця 2. 
Функціональні компоненти ПС фундаменталізації математичної підготовки майбутніх 

бакалаврів технічних спеціальностей (На основі компонент ПС за Н Кузьміною) 
 Викладач Студент 

Г
но

ст
ич

ни
й 

(Г
но

ст
ич

ні
 в

м
ін

ня
) 

Уміння дослідити початковий рівень 
математичних знань та вмінь майбутніх 
бакалаврів технічних спеціальностей 
(нульова контрольна робота, тестові 
завдання), знання загальної цілісної 
структури навчального процесу, та вміння до 
його корекції, що приводить до якісної 
математичної підготовки студентів. Уміння 
викладача підібрати такі задачі 
математичного та прикладного характеру, 
при розв’язанні яких студент набуде 
математичних вмінь і знань, у обсязі, 
необхідному для інженерної діяльності. 
Вміння прогнозувати результати 
педагогічного процесу, застосованої 
методичної системи 

Уміння виділяти головне із усього обсягу 
інформації, розуміти взаємозв’язки між на 
перший погляд різним математичним 
матеріалом. Уміння схематично зображати 
математичну інформацію. 
Уміння проводити аналіз, синтез математичної 
інформації, робити узагальнення та 
систематизацію математичної інформації. 
Уміння підбирати, конструювати розв’язки до 
різного типу задач дисципліни вища 
математика.  

О
рг

ан
із

ат
ор

сь
ки

й 

Організувати свій час та діяльність, що 
пов’язана із викладацькою роботою, щоб 
сплановувати та структурувати власну 
роботу та роботу студентів. Організовувати 
колективну та самостійну роботу студентів, з 
метою покращення якості математичних 
знань. Організовувати та сприяти навчально-
дослідницькій діяльності студентів. 

Уміння до самоорганізації, вміння вчасно 
закінчувати розпочату діяльність, у тому числі 
проекти, виступи на гуртках, конференціях, 
вміння планувати свій час, в тому числі під час 
проведення рубіжних та семестрових 
контрольно-оцінювальних тестів. 

К
он

ст
ру

кт
ив

ни
й Конструювати математичну навчальну 

інформацію з метою найкращої 
раціоналізації та поєднання видів діяльності 
студентів, що обумовлює якісну 
математичну підготовку.  

Уміння конструювати розв’язки задач та 
будувати алгоритми покрокового розв’язання, 
вміння класифікувати типи задач і підбирати 
до них алгоритми розв’язання, будувати схеми, 
що відповідають алгоритму розв’язку задачі 
або допомагають при розв’язанні задачі. 

К
ом

ун
ік

ат
ив

ни
й 

Передавати математичну інформацію у 
вербальній та письмовій формі, доступній 
для студентів, наводити життєві та 
професійні приклади застосування 
математичних знань. Будувати лекційний 
курс з акцентом на формування 
пізнавального інтересу та зацікавлення 
навчальним матеріалом у студентів.  

Уміння чітко формулювати запитання 
стосовно незрозумілих частин математичної 
інформації та способів розв’язання 
математичних задач, виділяти із загальної 
інформації незрозумілі частини та чітко їх 
словесно описувати із застосуванням 
математичної мови. 
 

П
ро

ек
ту

ва
ль

ни
й 

Проєктувати навчальну діяльність студентів 
з урахуванням 1) індивідуальних 
особливостей студентів групи, 2) сучасних 
вимог до кваліфікаційного рівня інженера 
Формулювати завдання для студентів у 
контексті формування пізнавального 
інтересу та розуміння прикладного значення 
начального математичного знання, а також 
розвитку дослідницьких вмінь студентів. 
Будувати процес вивчення математичних 
дисциплін відповідно до потреб спец кафедр 
та майбутньої професійної діяльності 
студентів. 

Уміння окреслювати цілі розв’язання 
конкретних задач, розуміти прикладне 
застосування математичного апарату. Вміння 
виділяти “математичне ядро” та чітко його 
занотовувати, Вміння будувати логічні 
математичні повідомлення з висновками 
(доповіді на конференціях, гуртках). Уміння 
розробляти та виконувати проєкти, планувати 
цілі закінчення проектів, розраховувати час на 
їх виконання. 
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Фундаменталізація понять передбачає
виділення саме тих понять, які будуть базовими,
фундаментальними для студентів технічних
спеціальностей. Аналогічно відбувається
фундаменталізація тем дисципліни вища
математика. Дослідження щодо виділенню
фундаментальних розділів “вищої математика” у
застосуванні галузі 17-Електроніка та
телекомунікації описано у нашій роботі [1].

Наведемо приклад фундаменталізації поняття
“границя функції”, що належить до виділеного
екс перта ми фундаме нтального  розд ілу
вищої математики. Вивчення цього поняття
та його фундаменталізація відбувається
поетапно.

Перший етап – теоретичний. На ньому
студенти технічних спеціальностей засвоюють
базові теоретичні відомості про поняття границі,
властивості границь послідовностей та функцій,
методи обчислення.

Другий етап – практичний. За допомогою
системи дій у студентів технічних спеціальностей
формуються навички до обчислення границь
послідовностей та функцій, вміння підбирати
методи обчислення границь до різного типу
функцій, розкривати невизначеності різного типу.
На цьому етапі пропонується класифікувати
відомі методи обчислення границь, шляхи
розкриття основних невизначеностей. Для
прикладу можна використати запропоновану
класифікацію та розкриття основних
невизначеностей [7].

Третій етап – діяльнісно-застосовний. Цей
етап, на відміну від двох попередніх більш
розтягнутий у часі, передбачає систематичне
повторення поняття, застосування його у
прикладних задачах а також систематичне
повторення його властивостей при подальшому
вивченні тем вищої математики (дослідження
рядів на збіжність, дослідження на збіжність
невласних інтегралів тощо).

На третьому етапі фундаменталізації понять
відбувається орієнтація на відповідну технічну
спеціальність, за якою навчаються студенти. На
цьому етапі розв’язання можна запропоновувати
студентам завдання.

Динамічна самоіндукція антени при постійному
подовженні хвилі на одиницю довжини

виражається формулою 0

( / )

2 /

tg l
L L

l

 
 

 – де, L

– динамічна самоіндукція; 0L – статична

самоіндукція; l  – діюча довжина антени;  –

довжина хвилі антени. Знайти lim L


Переформулюйте умову завдання
математичною мовою. Знайдіть границю
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.

Результатом фундаменталізації освітнього
процесу у технічному закладі вищої освіти є низка
особливих характеристик, що сформувалися у
майбутнього фахівця-інженера, зокрема це:

- узгодженість теоретичних та практичних
знань з розумінням важливості матеріалу, що
вивчається;

- націленість майбутнього фахівця на виділення
головного із загальної структури навчального
матеріалу (виділення ядра інваріантних знань) з
метою інтегрування його в подальших
професійних дослідженнях;

- високий рівень вмотивованості студентів, що
обґрунтоване їхнім розумінням цінності,
застосовності програмного матеріалу;

- сформованість сприймати навчальний
матеріал з різних дисциплін цілісно, розуміючи
міждисциплінарні взаємозв’язки.

Висновки.
1. На сьогоднішній день серед науковців немає

єдиного підходу щодо тлумачення дефініції

 
Рис. 1. Схематичне зображення системи “Дисципліна, розділ, тема, поняття” 
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“фундаменталізація”. Логіко-інтуїтивні визначення
цього поняття дають можливість так сформувати
його в загальних рисах: фундаменталізація
математичної підготовки майбутніх бакалаврів
технічних спеціальностей – це педагогічна
система, впровадження якої у освітній процес
зумовлює істотне підвищення рівня математичної
підготовки студентів.

2. Під педагогічною системою розуміємо
комплекс взаємопов’язаних структурних елементів,
які у поєднанні дають змогу створити умови для
досягнення педагогічних цілей освітнього процесу.
Педагогічну систему фундаменталізації математичної
підготовки складають гностичний, організаторський,
конструктивний, комунікативний, проектувальний
складові.

3. Фундаменталізація математичних понять є
частиною фундаменталізації математичної
підготовки майбутніх бакалаврів відповідно до
їхньої спеціальності.

4. Результатом фундаменталізації математичної
підготовки майбутніх бакалаврів технічних
спеціальностей є низка особливих характеристик
(інваріантних знань, вмінь, сформованість мотивів
навчання), що сформувалися у майбутнього
фахівця-інженера.

Перспективи подальших досліджень.
Подальші дослідження фундаменталізації
математичної підготовки майбутніх бакалаврів
технічних спеціальностей ми вбачаємо у описі
експериментального дослідження ефективності
побудованої педагогічної системи.
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