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Технічній творчості учнів загальноосвітніх навча�
льних закладів присвячена велика кількість науко�

вої, навчальної, навчально�методичної літератури. У
значній частині цієї літератури як важливий складник
технічної творчості учнів автори розглядають моде�
лювання. Під моделюванням наразі, здебільшого, ро�
зуміють створення учнями моделей технічних об’єктів,
пристроїв, явищ тощо. Рівень складності таких моде�
лей знаходиться в досить широкому діапазоні — від най�
простіших до радіокерованих, які беруть участь у між�
народних змаганнях. Спосіб їх створення також до�
сить різний за рівнем творчості — від виготовлення за
зразком, наочної опори, готових креслень до творчого
процесу проектування і конструювання моделі.

Важливим є науково�дослідний аспект моделю�
вання. Він визначає сутність моделювання як методу
пізнання (дослідження) об’єктивної дійсності, голо�
вний засіб пізнання як нас самих, так і оточуючого се�
редовища. Моделювання є видом діяльності, яка зна�
чною мірою визначає науково�технічний прогрес [1].

Практика показує, що моделювання учнями в
школі чи позашкільних закладах не повторює виро�
бниче і науково�дослідне. Утім, відсторонення учнів
від процесу проектування моделей і їх дослідження як
проміжного етапу створення реального технічного
об’єкта вважаємо недоречним. Школярів — членів
технічних гуртків, найбільш підготовлених учнів на
заняттях необхідно залучати і до видів моделювання,
сутність яких близька до виробничого і науково�дос�
лідного. Якщо при цьому використовується певний
програмний засіб, то в учнів відбувається формуван�
ня вмінь і навичок комп’ютерного моделювання. Та�
ка діяльність учнів відповідатиме високому рівню
творчості, знайомитиме їх з основами виробничого
проектування нових технічних об’єктів. Одночасно во�
на виконуватиме завдання профорієнтації учнівсь�
кої молоді, що є теж досить важливим компонентом
навчання учнів моделюванню.

Усе зазначене вище передбачає використання вчи�
телем різного типу технологій навчання учнів моде�
люванню. Разом з тим, майже вся література, присвя�
чена технічній творчості учнів, вийшла друком у ми�
нулому столітті. Нова ж література з такої тематики,
доступна вчителям і учням, майже відсутня. У літера�
турі не враховуються сучасні досягнення науково�тех�
нічного прогресу (зокрема, комп’ютеризація навчаль�
ного процесу), не використовуються всі можливі спо�
соби навчання учнів технічному моделюванню, які ма�
ють ознаки технологій і не оцінюється їх ефективність
у контексті розвитку творчих здібностей учнів [5].

Мета статті — розглянути різні технології навчан�
ня учнів технічному моделюванню, показати важли�
вість кожної з них для розвитку творчого потенціалу
учнів, доцільність їх використання в тих чи інших умо�
вах навчального процесу відповідно до поставлених за�
вдань процесу навчання учнів.

Гносеологічна функція моделювання полягає в то�
му, що модель є ізоморфним відображенням об’єк�
та, який моделюється, тому пізнання властивостей мо�
делі є відповідним відображенням пізнання об’єкта.
І навпаки, етапи процесу пізнання об’єкта відобража�
ються у формі моделей різних рівнів абстрагування,
залежно від глибини пізнання об’єкта, деталізації
його властивостей [3].

Об’єкт моделювання може існувати в природі, бу�
ти реальним, а може існувати лише в уяві людини, бу�
ти ідеальним. Отже, можливі два напрями відображен�
ня — ідеального об’єкта, який існує у свідомості лю�
дини, на матеріальний об’єкт, і матеріального об’єк�
та на його модель.

Складність об’єктів, які можуть вивчатися і ство�
рюватися методом моделювання, практично необме�
жена. Останнім часом великого значення набуло мо�
делювання біологічних і фізіологічних процесів. Де�
які функції людського мозку і нервової системи моде�
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люються за допомогою спеціальних матеріальних і
комп’ютерних моделей.

Фізичне моделювання характеризується тим, що
дослідження проводиться на пристроях, які мають фі�
зичну подібність, тобто зберігають природу явища.

Математичне моделювання має значно ширші
можливості. До математичних моделей часто за�
раховують і програми, створені для виконання на
комп’ютері. Велике значення таке моделювання і
моделі мають на практиці — це комп’ютерні програ�
ми�емулятори для пілотів, космонавтів, інші ком�
п’ютерні навчальні програми в різних варіантах, рі�
зного типу тренажери тощо.

Процес моделювання на уроках чи в позаурочний
час (на заняттях технічних гуртків) відбувається у
процесі створення учнями різноманітних моделей
пристроїв, технічних об’єктів, фізичних явищ, мо�
делей�фантазій тощо [5].

Під час вибору моделей для виготовлення необ�
хідно орієнтуватися на такі моделі, які є найзручні�
шими для оволодіння учнями процесами проекту�
вання і конструювання, складання креслень, розро�
блення технології виготовлення виробу, якісного й еко�
номного виготовлення деталей моделі та дотримання
їх точності. Завдання з конструювання моделі й роз�
роблення  технології її виготовлення мають бути по�
сильними для учнів, відповідати їхнім віковим особ�
ливостям. Обов’язковим є також урахування рівня
знань учнів з основ наук. Зокрема, якщо в основі фу�
нкціонування моделі лежать певні закономірності чи
явища, або ж вони нею моделюються, то учнів треба
завчасно ознайомити з необхідними для роботи з мо�
деллю знаннями, актуалізувати зазначені знання,
можливо, — гармонізувати подання навчального ма�
теріалу за змістом і синхронізувати в часі з вивченням
подібного матеріалу на уроках інших предметів.

Наприклад, моделювання реактивного руху мо�
жна проводити на уроках трудового навчання як ілю�
страцію створення фізичної моделі реального об’єкта.
Але навчально�виховна ефективність процесу, який
завершується реальним запуском моделі, не буде по�
вною, якщо не пов’язати його з вивченням закону
збереження імпульсу на уроках фізики (здійснити
випереджальний міжпредметний зв’язок). Позитив�
ні емоції, які завжди супроводжують запуски «водя�
ної ракети», зробленої з пластикової ємності з�під га�
зованих напоїв, діти запам’ятовують надовго, і це є до�
датковим мотиватором навчання фізики.

Технічне моделювання необхідно розглядати,
перш за все, як спосіб навчання учнів конструюва�
ти, читати і виконувати креслення, як процес озна�
йомлення з важливими складниками професійної
конструкторської діяльності.

Можна виокремити такі підходи до організації
процесу технічного моделювання учнями.

І. Школярі дотримуються наочних образів відомих
технічних пристроїв, об’єктів тощо. При цьому виділи�
мо три можливі технології навчання учнів моделю�
ванню, які відповідають різним рівням творчості.

1. Учні виготовляють модель достатньо відомого їм
об’єкта (наочна опора, яка може знаходитися і безпо�
середньо перед учнями, зокрема, на детальних рису�

нках), використовуючи готові креслення, технологі�
чні карти на створюваний об’єкт тощо. У цьому випа�
дку творчість учнів є обмеженою (процеси проектуван�
ня і конструювання майже відсутні). Проте навіть
репродуктивна діяльність є досить важливою для уч�
нів 5–6 класів, оскільки при цьому формується зна�
чна кількість необхідних для цього віку вмінь і нави�
чок, розширюється політехнічний світогляд, учні на�
бувають технічні знання, знайомляться з відомостя�
ми про моделі і їх практичне застосування.

2. Діяльність учнів є більш творчою, якщо викори�
стовується лише наочна опора, а відповідні малюнки,
ескізи чи креслення учні розробляють самостійно і, на�
решті, виготовляють копію відомого об’єкта.

3. Учні виготовляють креслення моделі відомого
об’єкта з внесення в його конструкцію і виконувані фу�
нкції різноманітні вдосконалення, на які також само�
стійно розробляють відповідні ескізи чи креслення. Рі�
вень творчості учнів при цьому значно вищий, ніж у
першому і другому випадках.

ІІ. Наочні образи учнями не використовуються
Учні проектують і виготовляють модель нового ви�

робу (зокрема, моделі�фантазії), пристосування, техні�
чного об’єкта, фізичного процесу тощо. У цьому випа�
дку технічне моделювання за рівнем творчості прирі�
внюється до проектування і виготовлення (з проміжни�
ми етапами конструювання і розроблення технології
виготовлення) реального технічного об’єкта за влас�
ним задумом (об’єкта практичного застосування) і є
повністю творчим процесом. До нього залучаються
більш підготовлені учні, зокрема, старших класів.

Основні етапи процесу технічного моделювання
учнями за технологіями навчання, які вимагають
включення учнів у процеси проектування і констру�
ювання, є такими (текст А):

1) аналіз проблемної ситуації, що виникла під час
занять у шкільній майстерні;

2) самостійна постановка проблеми і пропонуван�
ня ідеї виробу, який буде розв’язанням проблемної
ситуації;

3) аналіз механічних, фізичних, хімічних та інших
процесів і законів, що лежать в основі функціонуван�
ня проектованого об’єкта;

4) знаходження аналогів виробу й опрацювання за�
гальнотехнічної і довідкової літератури для вибору
найкращого варіанта проектування виробу;

5) проектування кількох ескізних варіантів виро�
бу і вибір найраціональнішого з них;

6) конструювання технічного об’єкта;
7) розроблення технології виготовлення виробу;
8) виготовлення і регулювання окремих деталей,

вузлів і виробу в цілому;
9) дослідна перевірка функціонування виробу, ви�

явлення недоліків і їх усунення;
10) доопрацювання технічного об’єкта;
11) коригування технічної документації на вигото�

влення виробу.
Розгляд моделювання (тобто процесу створення

моделі) можливий і як проміжний етап проектуван�
ня учнями певного технічного об’єкта. Учні проекту�
ють і виготовляють модель, досліджують її, а отрима�
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ні результати використовують під час проектування
іншого задуманого виробу [4].

У цьому випадку досить важливим є правильний
вибір учителем змісту й завдань технології навчан�
ня учнів моделюванню. Перш за все, учитель має
допомогти учням усвідомити сутність моделювання,
його значення для науково�технічного прогресу, на�
дати відповідні відомості про нього в історичній ре�
троспективі. Такий підхід сприятиме максималь�
ній зацікавленості учнів оволодінням моделюван�
ням як видом діяльності.

З цією метою можна використати рис. 1, який умо�
вно названо «діаграма�квест» процесу моделювання.

Такі діаграми досить часто використовують для
планування не тільки наукової діяльності, але й для
створення бізнес�планів, планування схем управлін�
ня впровадженням інновацій тощо.

Для пояснення доцільно використати такий текст
(текст Б).

1 етап (4, 3, 2, 1). — Постановка завдання.
Отримання первинних відомостей про об’єкт. Здій�

снюється аналіз об’єкта. Визначення можливого спо�
собу постановки задачі. У результаті аналізу даних
проводиться формулювання вимог до моделі. Фор�
мулюється Мета моделювання. Виявляються суттєві
фактори, від яких залежить поведінка моделі. Ро�

биться перша спроба визначити зв’язки простих об’�
єктів, що входять до складу модельованого об’єкта.

2 етап (1, 5, 8). Розроблення моделі.
За результатами аналізу об’єкта створюється інфо�

рмаційна модель (сукупність відомостей про об’єкт).
Інформаційна модель має бути описана у формі суку�
пності даних, виражених певними кодами. Якщо пе�
редбачається здійснити комп’ютерне моделювання, то
інформаційну модель здебільшого необхідно перетво�
рити на математичну.

3 етап (11, (13, 14), 6, 10, 15). Комп’ютерний експе�
римент (якщо модель реалізовано як програмний об’єкт).

Після створення комп’ютерної моделі проводить�
ся її тестування. Дуже важливо передбачити всі мож�
ливі варіанти отримання результатів, створити план
проведення експериментів (13, 14). На цьому етапі, як
і на наступних, можливе корегування моделі (шлях
дугою 12), оскільки в процесі дослідження майже
завжди виникають нові дані, які потребують уточ�
нення моделі.

4 етап (10, 15 і далі). Аналіз результатів моделю�
вання. За отриманими даними перевіряється, наскі�
льки результати відповідають цілям моделювання. До�
слідник має вміти побачити реальний об’єкт або про�
цес у його моделі, поданій у вигляді числових даних.

Аналіз рис. 1 і тексту Б має проводитися у формі,
наближеній до діалогової (які дії виконують на шля�
ху 4 3 7 10, які дані можуть отримати).

Рис. 1. Діаграма(квест процесу моделювання



Частина запитань до рисунку подано в конспекті уро�
ку, частину можна додати. Можна до діалогу вклю�
чити елементи квесту, сформулювавши запитання на
кшталт: як можна отримати дані на етапі 3, що вони
описуватимуть; про що свідчить дуже велика відмін�
ність між даними, отриманими на етапах 6 і 7 тощо.

Поданий нижче план�конспект інтегрованого уро�
ку може використовуватися в різних варіантах, бу�
ти доповненим (якщо його проводять у старшій шко�
лі, додавши ще дві години з виділених на фізику й ін�
форматику), або скороченим, якщо його проводять
у сьомому класі.

Інтегрований урок з трудового навчання,
інформатики та фізики

Поняття моделі та моделювання. Створення і до(
слідження моделі.

Мета уроку:
�сформувати в учнів уявлення про модель, моделю�

вання, пояснити її призначення;
�розглянути різні класифікації моделей, навести

приклади різних типів моделей;
�розвивати інтелект, мислення, творчі здібності;
�виховувати уміння працювати в групі.

Обладнання: прописується з наявного.
Хід уроку

I. Організаційний момент
Урок проводиться за рахунок годин трудового на�

вчання (спарений урок з відповідним поділом класу
на групи), перші 20 хвилин — у кабінеті, обладнаному
комп’ютером із засобом демонстрування зображення
для групи, наступні 25 хвилин — на спортивному май�
данчику школи, наступні 45 хвилин — у класі.

II. Оголошення теми і мети уроку

ІII. Мотивація навчальної діяльності
Бесіда на тему «Коли і чому виникла у людини

потреба в моделях?»
З давніх часів людина використовує моделювання

для дослідження об’єктів, процесів та явищ у різних га�
лузях своєї діяльності. Результати цих досліджень до�
помагають визначити й поліпшити характеристики
реальних об’єктів і процесів, краще зрозуміти сутність
явищ і пристосуватися до них або керувати ними, конс�
труювати нові й модернізувати старі об’єкти. Моделю�
вання допомагає людині приймати обґрунтовані рі�
шення і передбачати наслідки своєї діяльності.

Демонстрування зображень пар «модель — об’�
єкт»: двигун автомобіля — модель двигуна, блиска�
вка — іскра електрофорної машини, старт космічно�
го корабля — старт моделі ракети.

Вихід на шкільний спортивний майданчик, за�
пуск водяної ракети.

IV. Вивчення нового матеріалу (у класі, до 25 хв.)
Що ж таке модель?
Цим словом позначають і матеріальні моделі реа�

льно існуючих об’єктів на виставці, і нематеріальні (у
вигляді математичних формул, наборів даних) моде�
лі матеріальних об’єктів, і матеріальні моделі нема�
теріальних (ідеальних) об’єктів . Як же в одному сло�
ві можна об’єднати такі різні поняття? Річ у тім, що
поняття моделі об’єднує дещо спільне, а саме те, що

модель — це штучно створений людиною ідеальний або
матеріальний об’єкт. Дії з моделлю дозволяють пі�
знати сутність реально існуючого складного об’єкта,
процесу чи явища, що називаються прототипами об’є�
кта. Отже, модель — це спрощене відображення реа�
льного об’єкта, процесу чи явища, а моделювання —
побудова моделей для дослідження і вивчення об’єк�
тів, процесів та явищ.

А чому ж не можна дослідити сам оригінал, наві�
що створювати моделі? Учні разом з учителем нази�
вають деякі причини створення моделі, а саме:

�оригінал може вже або ще не існувати (процес
спорудження єгипетських пірамід, «ядерна зи�
ма», яка може розпочатися після атомного бом�
бардування);

�людина хоче побачити об’єкт, але не має мож�
ливості потрапити до місця його знаходження
(Ейфелева вежа, єгипетські піраміди, Софійсь�
кий собор тощо);

�процес, що досліджується, небезпечний для жит�
тя (ядерна реакція).
Учитель звертає увагу учнів на те, що складання пла�

ну своїх дій на день теж можна вважати моделюванням.
Для одного й того самого об’єкта можна створи�

ти велику кількість моделей. Усе залежить, по�пер�
ше, від мети, яку ви поставили перед собою, а по�дру�
ге, від методів і засобів, за допомогою яких ви збира�
єте інформацію про прототип.

Класифікація моделей
Розглянемо найбільш суттєві ознаки, за якими

класифікуються моделі.
З позиції галузі використання, можна сказати,

що моделі бувають:
�навчальні — наочні посібники, тренажери, навча�

льні програми — створюються для дослідження ха�
рактеристик реального об’єкта (модель теплохода
перевіряється на стійкість, а модель літака — на ае�
родинамічні характеристики);

�дослідні науково�технічні — для дослідження
процесів та явищ (ядерний реактор або синхрофа�
зотрон);

�ігрові – для вивчення можливої поведінки об’єкта
в запрограмованих або непередбачених ситуаці�
ях (військові, економічні, спортивні ігри тощо);

�імітаційні моделі — виконується імітація реаль�
ної ситуації для вивчення реальних обставин (ви�
пробування лікарських препаратів на мишах або
інших тваринах, політ собаки в космос).
З урахуванням фактора часу моделі можуть бути

динамічні і статичні. У першому випадку над об’єк�
том виконуються дослідження протягом деякого те�
рміну, а в другому — робиться одноразовий зріз ста�
ну (наприклад, постійний нагляд сімейного лікаря й
одноразове обстеження в поліклініці).

За способом подання моделі можуть бути матері�
альні й інформаційні.

Матеріальні моделі — це предметне відображен�
ня об’єкта зі збереженням геометричних та/або фізи�
чних властивостей. Наприклад, іграшки, опудала
тварин, географічні карти, глобус тощо — це матері�
альні моделі реально існуючих об’єктів. Матеріаль�
ною моделлю можна також назвати хімічний або фі�
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зичний дослід. Графік залежності y = ax+b, побудо�
ваний на папері, ескіз або креслення деталі, яка щой�
но придумана конструктором, є матеріальними моде�
лями ідеальних об’єктів.

Інформаційна модель — це сукупність відомостей,
що характеризують властивості і стан об’єкта, процесу
чи явища, а також його взаємодію з оточенням (темпе�
ратура об’єкта, залежність сили взаємодії тіла і Землі від
маси тіла тощо). Інформаційні моделі можуть бути:

�вербальними — моделі, подані у формі словес�
них описів (тіла падають на Землю внаслідок то�
го, що … , пори року на Землі змінюються тому,
що вісь обертання землі не перпендикулярна пло�
щині екліптики тощо),

�знаковими — моделі, подані спеціальними зна�
ками (малюнками, текстами, схемами, графіками,
формулами, структурованими наборами даних з
відповідними правилами інтерпретації тощо).
Спорідненими з інформаційними є математичні

моделі, які дозволяють враховувати кількісні і прос�
торові параметри явищ і використовувати точні мате�
матичні методи.

У комп’ютерних моделях використовуються інфо�
рмаційні описання і математичні моделі реального
або ідеального об’єкта, причому створюється новий
особливий об’єкт —комп’ютерна програма, у якій ві�
дображаються властивості об’єкта моделювання, та ме�
тоди, які описують реакцію об’єкта на зовнішні впли�
ви (дані, що поступають на опрацювання).

Наводяться приклади моделей різних видів.
V. Інтерактивні вправи
Утворюють групи по три–чотири учні. Усі учні

отримують листок з рис. 1 і текстами А і Б, їм пропону�
ється уважно розглянути його, спробувати «пройти» по�
значеними стрілками шляхами, обговорити в групах.

Пропонується порівняти тексти А і Б, виявити
відмінності між моделюванням як технологічним
процесом (текст А) і моделюванням як методом нау�
кового пізнання (текст Б).

Роботу продовжують у формі домашнього завдання.
1. Чи можна, досліджуючи модель, отримати но�

ві знання про об’єкт?
2. Статичною чи динамічною моделлю є розклад

уроків?
3. Раніше кожен щойно сконструйований літак

будувався в кількості не менше двох зразків, один з
яких жодного разу не піднімався в небо. Що робили
з цим зразком і навіщо?

4. Чи можна вважати літак, який не злітав у пові�
тря (див. попереднє запитання) моделлю? Якщо так,
то якою?

5. Чому зараз у більшості випадків розробники
механізмів, транспортних засобів тощо, надають пе�
ревагу комп’ютерному моделюванню?

6. Чи можна комп’ютер вважати моделлю мозку
людини? Поясніть, чому, до якої межі.

7. Які властивості валізи, скрині, сірникової коро�
бки відображаються у кресленні паралелепіпеда, ви�
конаному на папері?

8. Всесвітньо відома фірма «Тетра Пак» веде істо�
рію виникнення своєї назви від геометричного тіла «те�

траедр». У яких реальних об’єктах знайшов відобра�
ження абстрактний об’єкт «тетраедр»? Чому?

9. Спробуйте словесно описати ваші вимоги до ди�
намічної моделі автомобіля, на якій людина має на�
вчитися водити реальний автомобіль, сидячи у кріс�
лі водія, яке знаходиться в приміщенні.

VI. Підведення підсумків уроку
Учитель пропонує учням продовжити речення:

«Сьогодні на уроці найбільшим відкриттям для мене
було ...».

Завдання для рефлексії:
Чи зможете ви:

�пояснювати призначення моделі;
�наводити приклади різних типів моделей.

Чи сприяло почуте, побачене, виконане на уроці по�
кращенню вашої здатності до спілкування?

VII. Домашнє завдання
Формується в контексті наявної в учнів навчаль�

ної літератури, використовуються запитання, подані
в план�конспекті.

Отже, можна вважати перспективним підсилення
уваги до проблеми моделювання як на уроках трудо�
вого навчання, так і на уроках інформатики і фізики.
Моделювання може бути основним спрямуванням
міжпредметних проектів, виконання яких безсумні�
вно позитивно впливатиме на формування як предме�
тних, так і загально навчальних компетентностей.
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