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МЕТОДОЛОГІЧНИЙ ПІДХІД У НАУКОВИХ ДОСЛІДЖЕННЯХ 
ПРИ ПІДГОТОВЦІ КВАЛІФІКАЦІЙНИХ РОБІТ СТУДЕНТАМИ ПРИРОДНИЧОЇ, 

ТЕХНОЛОГІЧНОЇ ТА ПРОФЕСІЙНОЇ ГАЛУЗЕЙ ОСВІТИ

Проблема співвідношення новітніх і класичних наукових ідей залишається нагальною для дослідників. Осо-
бливого значення вона набуває у педагогічних дослідженнях. Швидкісне впровадження у виробничі процеси нано-
технологій привело нас до висновку про доцільність зробити ґрунтовний науково-методологічний аналіз співвід-
ношення новітніх і класичних понять у змісті освітніх компонент підготовки майбутніх фахівців природничої, 
технологічної та професійної галузей освіти. Практику реалізація цих наукових досліджень ми пропонуємо здійс-
нювати шляхом виконання дослідницьких проєктів, курсових і кваліфікаційних робіт тощо. Сутність полягає 
в організації наукової діяльності, виявленні й активізації творчого інтелекту суб’єктів навчання, що забезпечує 
здобуття й практичне використання нових знань й отримання наукової продукції. Алгоритм вказаного здійс-
нюється через: створення проблеми → формування гіпотези → використання нових методів дослідження → 
узагальнення результатів дослідження. Мета статті: виходячи з сучасних освітніх парадигм обґрунтувати 
підходи до вивчення проблеми розвитку методології в наукових дослідження під час проведення студентських 
досліджень в галузі природничих наук, технологій, професійної освіти. У статті поняття методології наукового 
дослідження розглядається як висхідне положення, стрижнева розвивальна ідея проблеми. Для прикладу реалі-
зації методології дослідження, що забезпечує формування у суб’єктів навчання системного мислення ми пропо-
нуємо розглянути розподіл Максвелла, де системно представлено співвідношення енергії та частоти коливань 
макро- та мікро- збуджених систем. Вцілому запропонований приклад реалізації дослідження сприяє формуван-
ню у студентів системного мислення. Перспективу подальшого дослідження вбачаємо у моделюванні зазначених 
процесів із використанням комп’ютерного програмування.

Ключові слова: методологія дослідження, системне мислення, розподіл Максвелла, наукове дослідження, 
дослідницький проєкт.
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METHODOLOGICAL APPROACH IN SCIENTIFIC RESEARCH DURING 
THE PREPARATION OF QUALIFICATION PAPERS BY STUDENTS OF NATURAL, 

TECHNOLOGICAL AND PROFESSIONAL FIELDS OF EDUCATION

The problem of the ratio of modern and classic scientific ideas remains urgent for researchers. It acquires special 
importance in pedagogical research. The rapid introduction of nanotechnologies into production processes led us to 
the conclusion that it is expedient to conduct a thorough scientific and methodological analysis of the ratio of the latest 
and classical concepts in the content of the educational components of the training of future specialists in the natural, 
technological and professional fields of education. We offer the implementation of these scientific studies through 
the implementation of research projects, course and qualification papers, etc. The essence is the organization of scientific 
activity, the identification and activation of the creative intelligence of subjects of study, which ensures the acquisition 
and practical use of new knowledge and the production of scientific products. The above algorithm is carried out through: 
problem creation → hypothesis formation → use of new research methods → generalization of research results. The purpose 
of the article: based on modern educational paradigms, to justify approaches to the study of the problem of methodology 
development in scientific research during student research in the field of natural sciences, technologies, and professional 
education. In the article, the concept of the methodology of scientific research is considered as an ascending position, 
a core development idea of the problem. For an example of the implementation of the research methodology, which 
ensures the formation of system thinking in the subjects of training, we suggest considering Maxwell's distribution, which 
systematically presents the ratio of energy and frequency of oscillations of macro- and micro-excited systems. In general, 
the proposed example of research implementation contributes to the formation of systemic thinking in students. We see 
the prospect of further research in the modeling of these processes using computer programming. 

Key words: research methodology, systems thinking, Maxwell's distribution, scientific research, research project.

Актуальність проблеми. Упровадження 
ідеї співвідношення новітніх наукових ідей та 
класичної науки залишається нагальною про-
блемою. Особливого значення ця проблема 
набуває у педагогічних дослідженнях, зокрема 
методиці навчання природничих наук, техно-
логій та професійної освіти. Швидкісне впро-
вадження у виробничі процеси нанотехноло-
гій привело нас до висновку про доцільність 
зробити ґрунтовний науково-методологічний 
аналіз співвідношення новітніх і класичних 
понять у змісті освітніх компонент підготовки 

майбутніх фахівців природничої, технологіч-
ної та професійної галузей освіти. Практична 
реалізація таких наукових досліджень може 
здійснюватися шляхом виконання дослідниць-
ких проєктів, виконання курсових і кваліфіка-
ційних робіт, рефератів тощо. Сутність якраз 
і полягає в організації наукової діяльності, вияв-
ленні й активізації творчого інтелекту суб’єктів 
навчання, що забезпечує здобуття й практичне 
використання нових знань й отримання нау-
кової продукції. Алгоритм вказаного здійсню-
ється через: створення проблеми → форму-
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вання гіпотези → використання нових методів 
дослідження → узагальнення і систематизацію 
результатів наукової діяльності.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Окресленням методології в наукових педаго-
гічних дослідженнях узагальненого характеру 
ґрунтовно займалися Ю. Бабанський, Б. Гер-
шунський, С. Гончаренко, В. Краєвський, 
В. Кремень, Н. Кузьміна, В. Садовський, 
М. Скаткин, В. Сластьонін, О. Сухомлинська 
П. Файербенд, В. Шубінський, Г. Щедровиць-
кий, Г. Цехмістрова, Е. Юдін та ін. Вони роз-
глянули ґрунтовні концепції системних дослі-
джень, визначили для педагогічних досліджень 
рівні методологічного аналізу, виділили струк-
турні елементи системного підходу та діа-
лектики. Значно менше ця проблема дістала 
розвитку в дослідженнях природничої, техно-
логічної та професійної галузей освіти.

Вивчення студентами основ наукових дослі-
джень, основ інженерно-педагогічних дослі-
джень, де провідним є методологія, визначає їх 
професійне становлення, особливо при набутті 
досвіду написання курсових, кваліфікаційних та 
інших робіт, рефератів, проєктів. Цьому напрямку 
присвятили свої дослідження А. Кузьмінський 
(Кузьмінський А. та ін., 2014), В. Романчиков 
(Романчиков В., 2007), Г. Цехмістрова (Цехмі-
строва Г., 2004), А. Єріна, В. Захожай, Д. Єрін 
(Єріна А., Захожай В., Єрін Д., 2004), В. Шейко, 
Н. Кушнаренко (Шейко В., Кушнаренко Н., 2002), 
Н. Бурау, В. Антонюк, Д. Півторак (Бурау Н., 
Антонюк В., Півторак Д., 2021). 

Безумовно, такий підхід вимагає від фор-
мування у суб’єктів навчання системного мис-
лення. Ряд американських психологів, зокрема 
науковець Дж. Гараєдаги розрізняє три поко-
ління у розвитку системного мислення. До пер-
шого покоління він відносить рівень систем-
ного мислення, що відповідає рівням розвитку 
складним механістичним детермінованим сис-
темам. Епоха кібернетики та відкритих сис-
тем віднесена до другого рівня системного 
мислення, де розглядалася проблема взаємо-
залежності і самоорганізації систем. Третьому 
поколінню властива потрійна проблема взаємо-
залежності, самоорганізації і вибору в органі-
зованих системах (Гараєдаги Дж., 2007). 

Теорія самоорганізації розглядається як роз-
виток від упорядкування до стану хаосу і більш 
вищого рівня розвитку систем, чим займалися 

І. Прігожин, І. Стенгерс, А. Стьопін, Г. Хакен та 
ін. (Стьопін А., 2006). 

Мета дослідження: виходячи з сучасних 
освітніх парадигм обґрунтувати підходи до 
вивчення проблеми розвитку методології в нау-
кових дослідження під час проведення студент-
ських досліджень в галузі природничих наук, 
технологій, професійної освіти.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
У статті поняття методології наукового дослі-
дження розглядається як висхідне положення, 
стрижнева розвивальна ідея проблеми. Вона 
розглядається поза меж наукової теми дослі-
дження і, безумовно, не виводяться обраного 
дослідження. В її основі функціонують неоін-
стітуціональні (поняття інститут є первинним 
елементом рушійної сили в освіті) і біхевиоріст-
ський (в основі учіння лежить спостереження) 
підходи. Виходячи з цього методологія базу-
ється на принципах детермінізму, єдності пси-
хіки та діяльності, об’єктивності та розвитку 
(Юринець В., 2011). Ми використовуємо (Абра-
мова О., Куценко Т., Садовий М., Соменко Д., 
Трифонова О., 2020) вказані поняття для опису 
методик, методів і методології у залежності 
від типу і особливостей діяльності студентів 
у залежності від вимог закладу освіти та науко-
вого керівника.

Виходячи з визначених підходів ми дослі-
дили співвідношення енергії макро- й мікро-
систем та частоти поширення коливань у збу-
реному матеріальному середовищі. Зокрема, 
з введенням в фізику М. Фарадеєм електричного 
та магнітного полів і наступним фундаменталь-
ним вивченням цих поняття Дж. Максвеллом 
привело до виникнення проблеми існування 
максимальної швидкості поширення збурень 
у матеріальному середовищі та в цілому мак-
симальної швидкості руху в природі. Такою 
швидкістю виявилася швидкість поширення 
світла у вакуумі. При цьому відпало поняття 
«далекодія».

У цьому зв’язку розглядаючи проблему, що 
є спільного у спектрах механічних та оптичних 
коливань приходимо до висновків: у механічних 
процесах зміна зовнішніх умов коливального 
процесу приводить до зміни частоти основного 
тону та всіх його гармонік; оптичні спектри 
відносяться до атомних; у дискретних атом-
них системах всі елементи мають одну й ту ж 
власну частоту коливань, які зв’язані між собою  
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певними квантовими законами; макроскопічних 
коливальних системах незмінність частоти коли-
вань може підтримуватися незмінно неперервно 
за рахунок амплітуди коливань; в атомних систе-
мах енергія може змінюватися лише дискретно 
зі зміною частоти коливань. Звідси випливає 
проблема дослідження зв’язку енергії коливань 
макро- й мікротіл із їх частотою коливань. 

Для забезпечення формування у суб’єктів 
навчання системного мислення запропонуємо 
їм знайти зв’язок між енергією і частотою коли-
вань для макроскопічного тіла А, наприклад, 
у випадку математичного маятника. Просте-
жимо як будуть змінюватися характеристики 
системи при поступовій, плавній зміні амплі-
туди маятника l. Під плавністю зміни амплітуди 
на Δl будемо розуміти процес великої кількості 
періодів за такої довжини. Зменшення довжини 
маятника приведе до збільшення його частоти 
коливань ν. Необхідно дослідити, як при цьому 
буде вести себе енергія E. Зауважимо, що змен-
шення амплітуди пов’язане зі співвідношенням 
BE

l
�

�2

2
 (рис. 1).

Силу, з якою проводимо зменшення амп-
літуди коливання маятника можна розгля-
дати як результат двох складових. Одна зрів-
новажує силу тяжіння вздовж лінії маятника 
F F mgcosí � �1 � . Другою складовою є доцен-
трова сила F

m
l2

2

�
� . Згідно законів механіки 

кожна з цих сил виконує роботу, коли поступово 
зменшуємо довжину маятника на величину Δl. 

À F l lmg1 1� � � �� � cos� , cosαср – є середнім зна-
ченням α для визначеної зміни ∆l  довжини 
маятника. З початкових умов можна визначити 
граничний кут αгр відхилення маятника. Для 
малих змін кута відхилення використаємо спів-
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. Під-
ставимо одержані вирази у формулу для визна-
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малу величину A lmg ãð
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виразі перша складова означає величину роботи 
з переміщення центру тяжіння маятника. Фізич-
ний зміст другої складової вказує на роботу зі 
зміни енергії коливання. З теорії механічних 
коливань відомо, що � ��� �2

g
l

. Тоді вираз для 
визначення роботи, що йде на зміну енергії коли-
вань набуде форми � � �E
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l

mg
lêð êð êð� �

�

�
��

�

�
�� � �

� � � �2 2 2 2

4 2 4
.  

Отже, маємо математичний вираз для знахо-
дження роботи, що затрачена на зміну енергії 
коливань математичного маятника за визначе-
них початкових умов. Якщо брати максимальне 
відхилення математичного маятника від поло-
ження рівноваги, то одержимо максимальне 
значення потенціальної енергії, яка рівна пов-
ній енергії (в цій точці кінетична енергія рівна 
нулю, бо швидкість руху маятника в крайній 

Рис. 1. Математичний маятник             Рис. 2. Розподіл енергії у спектрі
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точці рівна нулю). Таким чином, повна енергія 
буде рівна E mgl

ïîò
êð�

�2

2  
Відношення приросту енергії коливань до 

повної енергії � �E
E

l
l

���
2

. Звідси випливає, що 
коли змінюється довжина математичного маят-
ника відповідна зміна частоти коливань визна-
чається співвідношенням � � ��

�
�� ��� l

l
E
E2

, або Å E
� �
�
�
�

.  
Це означає, що E const

�
� , або E const� �· .

Таким чином, відношення повної енергії 
коливального руху математичного маятника 
до частоти коливання за малих амплітуд, 
коли повільно змінюється довжина маятника 
є величина постійна.

Для різних маятників ця чисельна величина 
набуває своїх значень і залежить від початкових 
умов (довжини маятника, амплітуди).

Аналогічних результатів досягаємо 
у випадку фізичного маятника та для тіла, що 
обертається навколо своєї осі. Тоді можна зро-
бити узагальнений висновок: відношення енергії 
коливання маятників різного роду до частоти 
їхніх коливань рівне певній константі.

Тепер розглянемо співвідношення енергії 
коливань та частоти в атомних системах. Г. Кір-
гоф відкрив закон співвідношення випромі-
нювальної здатності будь-якого тіла та погли-
нальній здатності при заданих температурах 
і довжині хвилі � � �, ,Ò Ò� � � � � . Подальші 
дослідження привели вчених до висновку, що 
для опису законів випромінювання та погли-
нання, зокрема світла доцільно ввести поняття 
моделі ідеально випромінюваного тіла – абсо-
лютно чорного тіла (АЧТ). 

Прикладами таких моделей може бути закри-
тий з усіх сторін непроникний для світла ящик 
із чорного паперу, металу, кераміки, в стінці 
яких зроблено один невеликий отвір (рис. 3). 

Промінь світла, що потрапив всередину ящика 
після багаторазового відбивання не має змоги 
вийти із нього. Для кожного матеріалу, з якого 
виготовлено ящик є обмеження у діапазоні тем-
ператур: для паперу – до 150-200оС, для заліза – 
1000-1400оС, для кераміки – до 3000оС.

На рисунку показано тримірні графіки спек-
трів випромінювання АЧТ за різних температур 
(рис. 2) із площинами перетинів. На горизон-
тальній осі відкладаються значення частоти 
енергії випромінювання, вертикальна вісь фік-
сує значення енергії випромінювання, за віссю 
перпендикулярною до частоти (горизонтальна 
площина) відкладаються значення температури 
тіла. Положення максимуму лінійно зміщується 
в область більш високих частот із зростанням 
температури. 

Електромагнітна теорія Максвелла ґрун-
товно теоретично пояснила процеси випромі-
нювання, поглинання та поширення електро-
магнітних хвиль.

Над проблемою спектрів випромінювання 
та поглинання електромагнітних хвиль АЧТ 
виходячи з термодинамічних уявлень працю-
вали десятки вчених, в тому числі й М. Планк. 
На основі узагальнення великого масиву екс-
периментальних даних, електромагнітної 
теорії Максвелла й термодинаміки Л. Больц-
мана, праць Г. Кіргофа, Ж. Релея та Д. Джінса 
М. Планк представив неперервний спектр 
АЧТ незалежний від роду речовини у вигляді 
елементарних електромагнітних осцилято-
рів енергії (рис. 4) (Кучерук I., Дущенко В., 
1991). В результаті він одержав формулу, яка 
добре описувала експериментальні графіки 
спектру випромінювання АЧТ � �

�� �
�,T

c
h

e
h
kT

� � �
�

8

1

2

3
� , де 

ν – частота випромінювання, h – стала Планка, 

         Рис. 3. Модель АЧТ                    Рис. 4. Модель квантового осцилятора



36 37

Фізика та освітні технології, Вип. 2, 2022

k – стала Больцмана, Т – абсолютна темпера-
тура, с – швидкість світла. Добуток hν має роз-
мірність енергії і за змістом відповідає енергії 
коливань елементарного осцилятора для даної 
частоти. Випромінювання абсолютно чорного 
тіла є результат того, що атоми-вібратори стали 
джерелами електромагнітних хвиль. 

Експериментально побудовані графіки 
(рис. 2) в повній мірі відповідають функції роз-
поділу енергії М. Планка за різних температур.

Як і у випадку з макро- маятником 
у М. Планка також виникла проблема, що поля-
гає у з’ясуванні зв’язку енергії та частоти. Ана-
логічно постала необхідність у введенні сталої, 
яка дістала назву кванта дії h. Тоді випливає 
грунтовна формула E h� � . У випадку матема-
тичного маятника мала місце подібна за фор-
мою функція E const� �· . В обох випадках про-
стежується зв’язок між енергією та частотою. 
Звідси можна зробити узагальнений висновок, 
що для атомних процесів зміна енергії відбу-
вається порціями величиною hν, як і у випадку 
з макромаятником, де зміна енергії визнача-
ється через добуток константи на частоту – 
const ν. Така закономірність є універсальною 
властивістю, яка не залежить від роду речо-
вини. М. Планк обрахував величину h, яка 
складає значення 6,62·10-34 Дж·с. Зауважимо, 
що при виводі функції М. Планк АЧТ зобразив 
у вигляді множини елементарних електромаг-
нітних осциляторів (атомів).

У приведених прикладах міститься дока-
зова база сталості частот у спектрах. Універ-
сальна стала для розмірів атомних систем має 
бути досить малою, бо в окремого атома енер-
гія набагато менша за енергію макроскопіч-
ного тіла, яке складається з величезної кілько-
сті атомів. Звідси випливає, що для макротіл n 
набуває великого значення, що і є причиною 
того, що неможна спостерігати дискретності 
зміни енергії без зміни частоти коливань, так 
як таких індикаторів за нинішніх умов роз-
витку техніки не існує.

Із одержаного співвідношення М. Планка 
випливає висновок: так як відношення енер-
гії коливань до частоти коливання маятника 
рівна певній сталій розмірністю Дж·с, то для 
коливального маятника атомних розмірів ця 
величина може виявитися певною конкретною 
однаковою для всіх процесів.

Із гіпотези Планка, постулатів Бора, дослі-
джень І. Тамма випливає, що енергія коливаль-
них процесів атомних систем також набуває  

значень згідно закономірності E nh� � ,  
де n – ціле число, h – універсальна стала. 

У Нобелівській промові М. Планк підкреслив, 
що при теоретичному обґрунтуванні встановленої 
ним формули він усвідомлював фундаменталь-
ність констант, що входять до неї: π, с, е, k, h. Уні-
версальність одержаної функції розподілу енергії 
у спектрі випромінювання та поглинання АЧТ 
полягає й у тому, що за її допомогою М. Планк 
відразу визначив величину сталої Больцмана, 
вперше в науці теоретично визначив число Аво-
гадро (1908), із об’єднаного закону електролізу, 
куди входить число Авогадро, теоретично визна-
чив заряд електрона. Звідси випливає наступний 
фундаментальний висновок: співпадіння чис-
лових значень вказаних фундаментальних кон-
стант встановлених теоретично та одержа-
них у результаті проведення множини дослідів 
свідчить про те, що фундаментальні константи 
використані М. Планком є фундаментальними 
особливостями оточуючого світу.

Дослідження вчених в галузі випромінювання 
та поглинання електромагнітних хвиль, які уза-
гальнив М. Планк привели також до висновку 
про реальність дискретності енергії в оточую-
чому середовищі, а тому виникла необхідність 
введення поняття про співвідношення перерв-
ного (дискретного) та неперервного в Природі. 
З часів теорії Максвелла й аж до гіпотези Планка 
про квант дії вважалося, що всі процеси в при-
роді є неперервними. Починаючи з М. Планка 
суперечність, що виникла в подальшому вирі-
шувалася через розвиток та впровадження 
в новітню теорію ідеї Л. де Бройля, а потім до 
створення нової теорії про будову та властивості 
речовини П. Дебаєм, Е. Шредінгером, Г. Гейзен-
бергером, П. Діраком, І. Таммом. У результаті 
виникла квантова механіка, яка дала вичерпну 
відповідь на проблему співвідношення дискрет-
ного та неперервного в Природі.

Висновки і перспективи подальших дослі-
джень. У ході проведеного дослідження ми 
реалізували методологічний підхід виходячи із 
сучасних освітніх парадигм, що базуються на 
засадах наукових дослідження під час органі-
зації та проведення студентських досліджень 
в галузі природничих наук, технологій, профе-
сійної освіти, реалізації проектів на прикладі 
розгляду проблеми співвідношення енергії та 
частоти коливань макро- та мікро збуджених 
систем. Проблема, що розглядається має пер-
спективу в подальшому моделюванні з вико-
ристанням комп’ютерного програмування.
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