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У статті розглянуті проблеми пов’язані з якістю 
підготовки інженерів-програмістів у вищих навчальних 
закладах. Зроблено акцент на формуванні комунікаційної 
культури, як ключового аспекту в підготовці майбутнього 
спеціаліста, методами технічної комунікації й риторики. 

In the article the considered problems the preparations of 
software engineers related to quality of high education. An 
accent is done on forming of communication culture, as a key 
aspect in preparation of future specialist, by the methods of 
technical communication and rhetoric. 

З початку XXI сторіччя бурхливе зростання 
складності програмного забезпечення потребує 
все більше й більше людських ресурсів для 
аналізу, проектування, розробки, упровадження 
та підтримці складних інформаційних систем. А 
тому-то, в багатьох вищих навчальних закладах 
з'явилися нові предмети з підготовки 
відповідних спеціалістів. Інженерія 
програмного забезпечення – одна із новітніх 
спеціальностей, яка ще тільки розвивається. 
Отже, упровадження нових методів викладання 
та корекція навчальних планів має сприяти 
підвищенню якості підготовки майбутніх 
інженерів-програмістів. 

Протягом усього життєвого циклу 
проектування програмного забезпечення 
інженер-програміст спілкується з великою 
кількістю зацікавлених (і не дуже) сторін. До 
них належать як замовники безпосередньо, так і 
користувачі, які мають різні погляди й цілі. 
Розробники мають уважно визначати вимоги до 
програмного забезпечення та інформувати 
клієнтів про зміни в плані виконання робіт або 
в бюджеті проекту. Вони повинні 
консультуватися з кінцевими користувачами 
для створення легкого в використанні та 
актуального продукту, а також мають 
спілкуватися в середині власного колективу. 

Жодна з інженерних спеціальностей не має 
такого широкого кола застосування в різних 
галузях, як програмування. Відповідно до 
широти кола охоплення приходить і широта 
кола спеціалістів, з якими потрібно 

спілкуватися. Усі вони мають різні знання, 
вимоги, професійні поняття й стиль 
комунікації. 

Декілька моментів вказують на 
недоотримання якості вимог, і як результат – 
провал проекту. Низький рівень якості вимог 
можна трактувати, як відсутність порозуміння 
та довіри між замовником і розробником. 
Розробники оцінюють ризики “провалу в 
дотриманні зобов'язань споживачем” і 
“відсутність адекватної участі користувачів” 
більш важливими, ніж такі серйозні ризики, як 
“упровадження нової технології” і “нестача або 
невідповідна кадрова комплектація” [1]. Усе це 
свідчить про необхідність поліпшення культури 
спілкування в процесі аналізу та дотримання 
вимог. 

Комунікаційні непорозуміння також є 
джерелом конфліктів серед розробників. 
Прикладом цього можуть бути об'яви про 
найми робітників, у яких так і вказано “гарні 
комунікаційні навички”. Багато хто із 
дослідників уважають, що внутрішні конфлікти 
– це не тільки проблема поведінки, але й 
проблеми комунікаційної культури [2]. 
Незалежно від джерела походження конфлікту, 
чи то дії керівництва, чи поганої поведінки або 
непорозуміння, поліпшення комунікаційних 
навичок є одним із головних напрямків 
розв'язання конфліктної ситуації. Аналізуючи 
дії студентів, необхідно навчити їх долати 
робочі конфлікти на початкових етапах їхньої 
кар'єри. Розуміння конфлікту може допомогти 
студенту з'ясувати природу й способи 
подолання конфліктних ситуацій у реальних 
умовах. 

На думку фіхівців, одна з головних 
особливостей для роботи випускників вишів, – 
це “робота з реальними людьми” [3]. Ось чому 
вміння спілкуватися є найважливішим 
складовим фактором професійної культури. 
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При проектуванні програмного забезпе-
чення взаємодія між людьми на прикладному 
рівні є дуже проблематичною з багатьох 
причин. Розробка програмного забезпечення є 
складною не тільки з функціонального погляду, 
але й через конфліктність цілей різних 
зацікавлених сторін. Програмна інженерія є 
дуже молодою спеціальністю без сталого 
універсального лексикону. Крім того, 
розробники програмного забезпечення працю-
ють в світі неповної, недосконалої інформації, 
тоді як для управління комп'ютером 
застосовують точні мови програмування. 
Виходячи з цих причин, оволодіння комуні-
каційною культурою потребує використання 
реалістичних ситуацій, які в змозі сприяти 
розв'язанню цієї проблеми. 

Не секрет, що на даному етапі підготовки 
майбутніх інженерів-програмістів культурі 
спілкування із замовником і з усіма учасниками 
проектування не приділяється належної уваги. 
Навчання спілкування із зацікавленими 
сторонами й документування програмного 
забезпечення відводиться іншим предметам, і 
навіть спеціальностям далеких від 
проектування, які, на жаль, ще рідко можна 
побачити в наших навчальних планах. При 
цьому дуже часто для нього відводиться лише 
одне заняття, яке не може забезпечити широту 
охоплення всієї специфіки та різноманітності 
ситуацій, необхідних для підготовки якісного 
спеціаліста. 

Точність програмних мов та апаратної 
частини є сприятливими факторами для 
студентів і викладачів в плані передбачення 
очікуваних можливостей. Але вона може 
приспати пильність студентів, уводячи вбік від 
пошуку проблем, що виникають внаслідок 
людського фактору. А тому дуже часто 
шаблони взаємодії з програмним забезпеченням 
переносяться на процес взаємодії з живими 
людьми. Частина труднощів полягає у тому, що 
комунікаційні навички, які розробник отримує 
в процесі роботи, мають розмиту форму й не 
мають чітко сформульованих правил. 

Можна побачити, як проблема культури 
спілкування трактується у IEEE Software Body 
of Knowledge (SWEBOK) – Біблії (настільній 
книзі) усіх викладачів, наставників і 
розробників програмного забезпечення. У 
розділі “Вимоги до програмного забезпечення” 
(Software Requirements) констатується: “Одним 
із головних принципів побудови гарного 
програмного забезпечення є принцип гарного 
спілкування між користувачами й розроб-
никами програмного забезпечення”. А в розділі 
“Управління програмною інженерією” 
(Software Engineering Management) – “... 

комунікаційний менеджмент хоча і дуже часто 
згадується, та все ж таки залишається 
проігнорованим” [4]. 

Чесно кажучи, у SWEBOK також існує 
невизначеність ролі спілкування. З одного боку, 
в ній робиться акцент на важливості 
комунікаційної культури. Комунікаційний 
менеджмент навіть цитується як “невизна-
чений” аспект. Але з другого боку, незрозуміло, 
яким чином SWEBOK зможе сприяти 
розв'язанню цієї проблеми. 

Власноруч тільки саме спілкування між 
користувачами та розробниками, інтегроване в 
межі розробки програмного забезпечення, і 
може ліквідувати наявну проблему. Винесення 
цього питання поза межі спеціальності або 
дисципліни буде тільки сприяти збереженню 
наявного статус-кво. І єдиним правильним 
розв'язанням залишається внесення змін до 
навчальних планів і форм викладання самих 
дисциплін. 

На нашу думку, введення в навчальний 
план комунікаційних елементів стане 
органічною складовою ядра навчальних 
дисциплін і буде сприяти поліпшенню ситуації 
в цьому напрямку. З таким навчальним планом, 
студенти які навчаються за спеціальністю 
“Інженерія програмного забезпечення”, будуть 
ставати на тільки креативними 
проектувальниками й аналітиками, але й 
фахівцями з великим рівнем загальної 
культури, які в стані ефективно спілкуватися з 
іншими людьми. Надання можливості активно 
спілкуватися студентам буде сприяти більш 
тісному заохоченню їх до майбутньої професії і 
зменшенню факторів, які приводять до зневіри 
в обраній спеціальності. Крім того, студенти, 
які мають схильність або зацікавленість до 
активної комунікації, будуть більше 
заохочуватися до обрання даної спеціальності. 
Свідченням цьому є праці Марголіса й Фішера, 
котрі показують, що великий відсоток 
студенток, обравши інженерну спеціальність 
відчували розчарування від суто комп'ютеро-
спрямованої культури поведінки [5]. 
Зосередження на реальних проблемах побудови 
програмного забезпечення буде також залучати 
тих студентів, які віддають перевагу не суто 
процесам створення програмного забезпечення, 
а його меті. 

Для підвищення рівня комунікаційної 
культури потрібно спиратися на методи 
“Технічної комунікації”, яка ще маловідома в 
Україні, але багато років присутня в навчальних 
планах розвинутих країн. 

Технічна комунікація – це процес 
передання технічної інформації через текст, 
мову або інші засоби до цільової аудиторії. 
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Вона може бути корисною тільки в тому разі, 
коли користувачі в змозі виконувати будь-які 
дії або прийняти рішення, спираючись на неї. 
Технічна комунікація дуже часто 
використовується для створення колективного 
продукту як у разі побудови супровідної 
документації для різних носіїв, ураховуючи 
паперові, відео й Internet. Процес створення 
документації містить наступні кроки й має 
ітеративний характер: 1) визначення цілей та 
аудиторії; 2) збір інформації; 3) організація та 
структурування даних; 4) написання першого 
нарису; 5) корекція й редагування [6]. 

“Технічна комунікація”, у свою чергу, 
ґрунтується на теорії риторики, у якій 
акцентуються інтереси аудиторії; на теорії 
стилістики жанрів, де розглядаються різні 
формати спілкування відповідно до ситуації і на 
методах контекстного навчання, що мають на 
увазі навчання на прикладі конкретних 
професійних ситуацій [7]. 

Термін “риторика” набув негативного 
значення мови примхливої, показної, 
беззмістовної і дуже складної. Але в нашому 
випадку ми будемо дотримуватися іншого 
визначення: “наука або мистецтво вживання 
мови для передачі інформації і для 
інтелектуального та емоційного переконання” 
[8]. Точніше будемо визначати риторику, як 
стратегію спілкування. Розробники 
програмного забезпечення дуже часто 
опиняються перед вибором стилю та способів 
спілкування. Наприклад: визначення цілей 
використання програмного продукту 
користувачем, оцінка рівня задоволення від 
отриманого прототипу або попередження 
замовника про можливий вихід поза межі 
запланованого часу чи бюджету. Успішне 
спілкування потребує інформативної стратегії 
для з'ясування обізнаності аудієнції, знання 
широкого потенціалу стилів спілкування й 
відчуття ефекту від його використання. 

Спираючись на методи риторики, студенти 
будуть у змозі грамотно здійснювати 
опитування замовників, задавати правильні 
запитання в різних ситуаціях і вести відповідне 
спілкування з різною аудиторією. 

Структуризація складної риторичної 
проблеми з подальшим її розв'язанням є 
першим кроком на шляху стратегічної 
комунікації. Програмісти продукують набагато 
більше, ніж програмний код – проектування 
документації, посібники користувача, службові 
записи. Усе це має відповідати певним 
ситуаціям та цілям використання. Наприклад, 
спілкування в малих групах значно 
відрізняється від офіційного спілкування у 
великих організаціях. У невеликих організаціях, 

де кожен співробітник знає іншого, 
комунікаційна спрямованість дуже часто має 
плоский і неформальний характер, тоді як у 
великих організаціях потрібно використовувати 
ієрархічну субординацію й більш офіційний 
протокол. Студенти, котрі розуміють таку 
відмінність, краще підготовлені для роботи як у 
середині, колективу так із замовниками. 

Використання риторики також забезпечує 
студентів інструментарієм для практичного 
розуміння комунікаційної проблеми й визнання 
її як “процесу прийняття рішення”, а це вже 
шлях до її формалізації і розв'язання [9]. 
Відповідно до моделі прийняття рішення, 
риторика поділяє планування на наступні 
етапи: пошук ідеї, як творчий процес; 
диспозиція (впорядкування); нормативна 
стилістика; подання. Цей поділ на етапи є дуже 
корисним для навчання студентів активно 
слухати й критично аналізувати. 

Перший етап планування, на нашу думку, є 
найголовнішим, тому що він формує вимоги до 
наступних трьох етапів. Він пропонує 
студентам методику збору інформації про те, як 
найефективніше спілкуватися з тою чи іншою 
аудиторією відповідно до специфіки знань. Сам 
етап ґрунтується на чотирьох типах питань. 
Перший тип питань стосується самої аудиторії. 
Це питання щодо характеристик учасників 
проектування: їхнє ставлення до інформації, з 
якою студентам доведеться мати справу; якими 
знаннями вони можуть володіти, щоб сприяти 
розробці програмного забезпечення. Другий 
тип питань зорієнтовано на цілях. Тут студенти 
мають визначити власне мету спілкування із 
замовниками: навчати їх; навчатися в них; 
повідомити або переконати замовників. 
Проблеми, як завжди не існують у вакуумі, 
вони притаманні відповідним ситуаціям, що 
формують не тільки самі проблеми, а й можливі 
способи їхнього розв'язання. Таким чином 
наступний тип питань пов'язаний з 
обставинами, внаслідок яких власне й виникає 
спілкування, їхніми ознаками та можливими 
обмеженнями. Відповіді на ці питання можуть 
мати сильний вплив на подальший спосіб 
організації інформації студентами або формат її 
подання. Завершальний тип питань потребує 
від студентів уміння зосередитися на власних 
ролях, як вони бажають себе бачити в очах 
зацікавлених сторін – дослідниками, 
посередниками, експертами, або тими, хто в 
стані розв'язати проблеми. 

Рішення про те, якими бути наступним 
етапам (диспозиція, нормативна стилістика, 
подання) у багатьох випадках залежить від 
відповідей на питання, отриманих на першому 
етапі, але в будь-якому випадку для 
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ефективного спілкування вони відіграють 
ключову роль. Наприклад, спосіб 
упорядкування інформації залежить від 
причетності замовника до тієї чи іншої 
інформації, а також цілей студентів. Стиль, у 
свою чергу, – технічний, формальний або 
неформальний – залежить від ролі, яку 
студенти обрали для себе, і ролі співрозмовника 
в даному проекті. Подання інформації у вигляді 
неформальних записів або формального звіту 
залежить від контексту її подальшого 
використання. Дуже часто такі етапи можуть 
перетинатися й повторюватися, утворюючи 
циклічний рух процесу отримання інформації. 

Наприкінці проекту учасники продукують 
звіти для керівників, клієнтів і вчителів разом з 
публічною презентацією, у якій розкривають 
усю історію і результати дослідження. 

Інженерія програмного забезпечення – 
новітня динамічно еволюціонувальна  
спеціальність, яка охоплює велику кількість 
різноманітних предметів. Застосування знань із 
суміжних галузей значно сприятиме 
поліпшенню професійної якості майбутніх 
спеціалістів, формуванню самої спеціальності, 
підвищенню культури її викладання та 
зміцненню міждисциплінарних зв'язків. 

Але це тільки перші кроки на шляху 
вдосконалення новітньої професії. Наступним 
кроком може стати створення бази 
комунікативних ситуацій з прикладами їхнього 

розв'язання, а також застосування особистого 
досвіду студентів у формуванні навчальних 
прикладів. 
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ЗІСТАВНИЙ АНАЛІЗ МЕТОДИК НАВЧАННЯ ЕЛЕКТРОДИНАМІКИ 
У ВИЩОМУ НАВЧАЛЬНОМУ ЗАКЛАДІ 

Олександр КОНОВАЛ 

Зроблений порівняльний аналіз методик навчання 
електродинаміки у вищих навчальних закладах. 

The comparative analysis of methods of studies of 
electrodynamics is done in higher educational establishments. 

Аналіз програм та навчальних посібників з 
електродинаміки для вищої школи свідчать, що 
існують, в основному, дві методичні системи 
навчання класичної електродинаміки – 
традиційна та на основі принципу найменшої 
дії. 

При вивченні електродинаміки за 
традиційною методикою використовується 
індуктивний метод. В основу вивчення 
електродинаміки за такою методикою, 
покладені фундаментальні експериментальні 
закони – закон Кулона, закон Біо-Савара, 
формула Ампера-Грассмана, закон 
електромагнітної індукції, закон збереження 
заряду (див. рис. 1). При цьому вважається, що 

ці закони незалежні один від одного і 
фундаментальні (тобто одержані 
експериментальним шляхом і не являються 
наслідками інших положень та законів) [2]. 

В методиці, яка ґрунтується на принципі 
найменшої дії (ПНД) на основі загальних 
фізичних положень конструюється (або навіть 

постулюється) функція дії S  для системи, що 
складається з електромагнітного поля й 
заряджених частинок у цьому полі, і з її 
допомогою та ПНД одержують потім рівняння 
руху зарядженої частинки та рівняння 
електромагнітного поля (рівняння Максвелла) 
(див. рис. 2) [1; 2]. 

Такий підхід, на наш погляд, при навчанні 
класичної електродинаміки в рамках базової 
вищої освіти в педагогічних університетах не 
прийнятний з огляду на його абстрактність, 
формальність і деяку відірваність від тих 


