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Вступ. Однією з обов’язкових умов конкуренто-
здатності студентів-аграріїв на ринку праці в май-
бутньому є їх професійна компетентність, високий  
рівень якої забезпечує результативну діяльність на 
аграрному виробництві, а формування дослідницької 
компетентності в системі професійних компетентнос-
тей майбутніх фахівців є одним з першочергових за-
вдань, що стоять перед сучасною вищою освітою.

Підготовка фахівців для аграрної галузі еконо-
міки є досить складною системою – як педагогіч-
ною, так і технічною. Професійна діяльність май-
бутніх фахівців-аграріїв поєднує знання зі спеці-
альних дисциплін та виробничу і дослідницьку 
діяльність, тому що є сферою не лише докладання 
отриманих знань, а й вміння адаптуватися в різ-
них професійних ситуаціях. 

Дослідницька діяльність, що значною мірою 
пов’язана з математичним компонентом профе-
сійної підготовки, вимагає володіння методами 
наукового пізнання й навичками їх використання 
та є складником професійної підготовки фахівця. 
Сформовані в процесі вивчення математичних 
дисциплін знання, уміння, навички з математич-
ної площини трансформуються в дослідницьку і 
стають підґрунтям для ефективної професійної 
реалізації сучасного аграрія. Це обумовлює змі-
щення акцентів у підготовці студентів-аграріїв у 
бік формування в них дослідницької компетент-
ності під час вивчення математичних дисциплін. 

Вивчення математики в аграрних університе-
тах представлено різними курсами, а саме: «Вища 
математика», «Вища математика за фаховим спря-
муванням», «Вища математика (спеціальні розді-
ли)», «Прикладна математика», «Теорія ймовір-
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У статті продемонстровано, що фундаментом для формування дослідницької компетентності 
студентів аграрних університетів є математичні дисципліни. Встановлено, що готовність 
використовувати знання з математики є необхідною умовою для отримання якісної професійної освіти, 
здійснення дослідницької діяльності. Дано визначення дослідницької компетентності фахівця аграрної 
галузі та зазначено мету її формування у студентів-аграріїв. Доведено, що сформовані дослідницькі 
знання, уміння, навички, набутий початковий дослідницький досвід у математичній площині мають стати 
підґрунтям ефективної професійної діяльності сучасного аграрія. Показано, що зміст математичної 
підготовки майбутніх спеціалістів сільського господарства має бути скоригований, а знання студентів-
аграріїв з математичних дисциплін та вміння використовувати їх на практиці повинні бути цілісними. 
Обґрунтовано необхідність використання методу математичного моделювання в процесі формування 
дослідницької компетентності, що передбачає збалансоване використання методів і засобів навчання, 
форм організації навчальної діяльності студентів. Розглянуто сутність математичного моделювання, 
яка є сукупністю усіх можливих математичних співвідношень, що описують основні закономірності, 
властивості досліджуваного процесу, об’єкту або системи, а також завдання математичного 
моделювання, які з’являються під час розв’язання професійних задач, що виникають в аграрному секторі. 
Визначено передумови застосування математичних моделей в управлінні аграрним виробництвом. 
Узагальнено принципи і вимоги до математичних моделей. Виділено етапи та методи побудови 
математичних моделей. Наведено приклад застосування методу математичного моделювання в курсі 
«Вища математика» при вивченні теми «Диференціальні рівняння 1 порядку». Зроблено висновки щодо 
застосування методу математичного моделювання до формування дослідницької компетентності 
студентів-аграріїв.
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ностей і математична статистика». Ці дисципліни 
є складниками комплексу дисциплін підготовки 
сучасного фахівця-аграрія і основою ефективного 
засвоєння інших фундаментальних курсів: інфор-
маційних технологій, фізики, біології, хімії, а та-
кож забезпечують потреби інших кафедр стосовно 
процесу викладання ними спеціальних дисциплін: 
агрометеорології, екології, моделювання техноло-
гічних процесів і систем, економічної теорії та ін-
ших (Борозенець, 2020, с. 16–22).

Отже, фундаментом для вивчення багатьох 
спеціальних дисциплін в аграрних університетах 
є знання з математики, а готовність використову-
вати ці знання є необхідною умовою для отриман-
ня якісної професійної освіти, здійснення дослід-
ницької діяльності. Це вимагає певної готовності 
до володіння методом математичного моделюван-
ня у розв’язанні практичних завдань.

Аналіз актуальних досліджень. Останнім ча-
сом у науковій літературі з’явилась достатня кіль-
кість досліджень, присвячених питанням профе-
сійної підготовки фахівців для агропромислового 
комплексу (Бендера, 2007; Галєєва, 2009; Іщенко, 
2000; Лузан, 2004; Буцик, 2005; Манько, 2005); тео-
ретико-методичним засадам формування дослід-
ницької компетентності фахівців у вищій школі 
(Бурчак, 2011; Головань, 2012; Захарченко, 2018; 
Мосейчук, 2017; Стрельников, 2018; Бульвінська, 
2018); організаційно-практичним засадам проце-
су вивчення математичних дисциплін у закладах 
вищої освіти (Семеніхіна, 2016; Власенко, 2011; 
Триус, 2005; Тимошенко, 2011; Батечко, Дібрівна, 
2019). Також у вітчизняній і зарубіжній літерату-
рі є роботи, присвячені аналізу результатів впро-
вадження методу математичного моделювання в 
навчальний процес (Гусак, Гулівата, 2016; Bliss, et 
al., 2019; Perry, Todder, 2009; Huincahue Arcos, et al., 
2018). Водночас у вітчизняній педагогіці бракує 
досліджень, присвячених проблемі вибору мето-
дів формування дослідницької компетентності 
студентів-аграріїв під час вивчення математичних 
дисциплін.

Метою статті є демонстрація можливості вико-
ристання методу математичного моделювання при 
вивченні математичних дисциплін у процесі фор-
мування дослідницької компетентності студентів 
аграрних університетів.

Методи дослідження. Для реалізації постав-
леної мети було використано теоретичні (аналіз, 
систематизація й узагальнення результатів педа-
гогічних досліджень, законодавчих і нормативних 
документів для обґрунтування методологічної 
основи формування дослідницької компетентнос-
ті студентів аграрних університетів) та емпіричні 
(педагогічне спостереження за освітнім процесом, 
аналіз досвіду роботи тощо) методи.

Результати дослідження. Дослідницька 
компетентність фахівця аграрної галузі – це 
інтегративна якість особистості, що відображає 

знання, вміння та навички, які фахівець 
використовує для дослідницької діяльності, досвід 
творчої діяльності, ціннісне ставлення, особистісні 
якості, що демонструють ступінь готовності 
студента до виконання дослідницької діяльності 
для розв’язання професійно зорієнтованих завдань 
в аграрній сфері. 

Формування дослідницької компетентності має 
на меті формування досвіду дослідницької діяль-
ності на «професійному рівні» (з точки зору ство-
рення нової системи професійно важливих дій); 
розв’язання професійно-спрямованих завдань за 
невизначених природних та економічних умов; 
виконання дослідницької роботи; організації на-
укових досліджень та експериментів на аграрних 
підприємствах та господарствах; узагальнення та 
прогнозування наслідків досліджень як в процесі 
навчання в закладі вищої освіти, так і в подальшій 
діяльності в аграрній галузі.

Процес формування дослідницької компетент-
ності студентів-аграріїв передбачає зважене вико-
ристання методів і засобів навчання та форм орга-
нізації навчальної діяльності студентів. 

Математичний компонент професійної підго-
товки майбутніх аграріїв є найважливішою лан-
кою та інструментом формування дослідницької 
компетентності. Дослідницька діяльність як еле-
мент фундаменталізації аграрних дисциплін пе-
редбачає володіння методами наукового пізнан-
ня й навичками їх використання, що передбачено 
метапредметними і предметними вимогами до 
результатів навчання та є складником загально-
наукової підготовки фахівця. Сформовані дослід-
ницькі знання, уміння, навички, набутий початко-
вий дослідницький досвід у математичній площині 
мають стати підґрунтям ефективної професійної 
діяльності сучасного аграрія. Це зумовлено необ-
хідністю застосовувати в майбутньому отримані 
математичні знання в проведенні наукових до-
сліджень з формулюванням достовірних висновків 
і рекомендацій. 

Зміст математичної підготовки майбутніх фа-
хівців-аграріїв має бути скориговано, а знання 
студентів-аграріїв з математичних дисциплін і 
уміння їх використання в практичній діяльності 
мають бути цілісними. Це пов’язано перш за все з 
розвитком сучасного аграрного виробництва, яке 
вимагає освоєння новітніх технологій, техноло-
гічних процесів сучасної сільськогосподарської 
техніки, а також потребою приймати виважені 
рішення і займатися дослідницькою діяльністю. 
Щоб забезпечити високу якість математичної під-
готовки студентів-аграгіїв, вважаємо за необхідне 
використовувати спеціально підібрані методи на-
вчання математичних дисциплін, які являють со-
бою способи послідовної взаємодії всіх суб’єктів 
освітнього процесу і спрямовані на організацію за-
своєння змісту навчання (Борозенець, Шишенко, 
2020, с. 95–99).
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Метод математичного моделювання є одним із 
найбільш плідних специфічних математичних ме-
тодів формування дослідницької компетентності 
студентів-аграріїв.

Моделювання сприяє приведенню часткових 
знань у систему і забезпечує виконання таких 
функцій: виступає в ролі об’єкта вивчення; пов’язує 
апарат вираження моделі і вирішення поставленої 
задачі (Гусак, Гулівата, 2016, с. 105–107). Навчання 
моделюванню дозволить здійснити процес 
вивчення математичних та фахових дисциплін 
шляхом засвоєння студентами математичних 
методів розв’язання професійних задач, що 
виникають, за допомогою належно підібраних 
математичних моделей, що сприяє формуванню 
дослідницької компетентності. 

Математичне моделювання в процесі навчання 
є важливим інструментом формування нових 
знань і творчих здібностей студентів; ефективного 
засвоєння нового матеріалу, систематизації і 
наочного втілення знань; усвідомлення і фіксації 
суттєвих властивостей і зв’язків досліджуваних 
об’єктів і явищ; формування професійних умінь; 
розвитку самостійної діяльності студентів, 
формування навичок пошукової діяльності, 
формування й розвитку пізнавальних інтересів. 

Математична модель – найвища ступінь фор-
малізації будь-якого процесу (явища), яка дозволяє 
найбільш просто і повно аналізувати зв’язки між 
параметрами, що характеризують цей процес (явище) 
(Гусак, Гулівата, 2016, с. 105–107). 

В. Швець визначає математичну модель як опис 
реального об’єкта, процесу чи деякої досліджуваної 
ситуації мовою понять, формул і відношень, а 
математичне моделювання – як метод наукового 
дослідження реальних об’єктів, процесів чи явищ, 
що ґрунтується на застосуванні математичної 
моделі як засобу дослідження (Швець, Філімонова, 
2010, с. 22–25).

Основним призначенням математичної моделі в 
професійних задачах, які виникають в аграрному 
секторі, є прогноз реакції досліджуваного об’єкту 
на можливі зовнішні впливи, на аналіз його чутли-
вості до зовнішніх факторів. Задача моделювання 
опису для заданого об’єкта полягає в підборі ме-
тодів, які з точки зору поставленої мети описують 
оригінал математичними засобами. Сукупність 
усіх можливих математичних співвідношень, які 
описують основні закономірності, властивості до-
сліджуваного процесу, об’єкту або системи, нази-
ваємо математичною моделлю.

Математична модель, побудована при розв’язан-
ні задач аграрного виробництва, має задовольняти 
ряду принципів:

1.–Наявність двох системоутворюючих елемен-
тів діалектичної пари «модель – об’єкт».

2.–Визначення первинності об’єкта моделюван-
ня (явища, процесу або системи) та похідної від 
нього – моделі. 

3.–Необхідною умовою побудови моделі висту-
пає наявність об’єкту. 

4.–Багатозначність взаємообумовленості моде-
лі та об’єкта, що означає можливість побудови 
множини моделей для розглянутого об’єкта дослі-
дження, а також відображення в моделі властивос-
тей декількох об’єктів. 

5.–Адекватність – встановлення відповідності 
побудованої моделі реальному об’єкту в розрізі 
досягнення цілі дослідження, врахування прийня-
тої системи гіпотез, відображення структурних і 
функціональних взаємозв’язків об’єкту.

6.–Проведення спрощення реального об’єкту за 
допомогою відображення його у вигляді моделі, що 
не повинна враховувати другорядні властивості, а 
відтворювати лише головні. 

7.–Спрощення побудови моделей на основі ви-
користання готових блоків, що характерно в біль-
шості випадків для складних моделей (Кузьменко, 
2014, с. 13).

У процесі математичного моделювання виділя-
ємо наступні етапи: 

•–формулювання мети моделювання, тобто 
розуміння поставленої задачі, пошук понять, 
формул, відношень для «перекладу» завдання на 
математичну модель, її побудова;

•–висування гіпотези, що представляє якісний 
опис системи, тобто вивчення математичної моделі, 
її дослідження; 

•–пошук математичних методів розв’язання 
професійних задач, розгляд різних способів їх 
розв’язання, вибір найбільш раціонального; 

•–створення моделі і порівняння її із системою-
об’єктом з метою ідентифікації; 

•–інтерпретація отриманих результатів розв’я-
зання математичної задачі; 

•–аналіз моделі у зв’язку з накопиченням да-
них про досліджувані явища та модернізація мо-
делі чи навіть побудова нової, більш досконалої 
математичної моделі.

Для побудови математичних моделей на аграр-
ному виробництві найчастіше використовують 
методи елементарної математики (потреби в мате-
ріальних ресурсах, перевірка обґрунтованості пла-
нів, складання балансу), вищої математики (аналіз 
впливу різноманітних факторів на результативні 
показники, опис динамічних процесів), матема-
тичної статистики (дослідження випадкових про-
цесів та зв’язків, що виникають між їх показника-
ми, які не є визначеними).

Так, при вивченні теми «Диференціальні рів-
няння 1 порядку» студентам-аграріям можна 
запропонувати математично описати процес 
розмноження чи вимирання популяції сарани. 
Студенти мають згадати, що швидкість зміни – це 
похідна функції, отже, необхідно перевести задачу 
на математичну мову. Нехай x(t) – кількісний 
стан популяції в момент t, A – число, яке відпо-
відає кількості народжених, B – вимираючих в 
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одиницю часу. Тоді швидкість зміни координати  
x(t) задається формулою:

dx = A – B, де A і B можуть залежати від x.dt
Наприклад, A = ax, B = bx, де a – коефіцієнт 

народжуваності, b – смертності. Підставляючи, 
отримаємо: 

dx = (a – b) x.dt 
Отримали диференціальне рівняння, яке опи-

сує процес розмноження сарани. Розв’язок цього 
диференціального рівняння записуємо у вигляді 
x(t) = x

0
e(a-b)(t-t0). З нього видно, що при  a>b популя-

ція виживаюча, а при a<b – вимираюча.
Основна складність для студентів у процесі пе-

реформулювання професійної задачі математич-
ною мовою полягає в доборі правильної математич-
ної моделі (встановлення зв’язків між елементами 
моделі, виявлення їх граничних і початкових умов 
та формалізація у вигляді системи математичних 
співвідношень). 

Висновки. Застосування методу математичного 
моделювання під час вивчення математичних 
дисциплін в аграрних університетах розвиває 
в студентів уміння аналізувати, проводити 
аналогії, узагальнювати отримані результати, 
володіти методами дослідження, використовувати 
математичні методи та прийоми в професійній 
діяльності; надає можливість студентам здобувати 
і засвоювати нові знання на основі самостійного 
пошуку, аналізу наукових досліджень, знаходити 
нові ідеї та використовувати можливості їх 
оптимальної реалізації, вдосконалювати способи 
навчально-пізнавальної та науково-дослідницької 
діяльності, отже формує в студентів дослідницьку 
компетентність. 

Перспективи подальших досліджень вбачаємо 
в можливості розроблення методичної системи 
модельованих професійно-спрямованих задач 
та її реалізації в процесі вивчення математичних 
дисциплін студентами-аграріями.
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ФОРМИРОВАНИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ КОМПЕТЕНТНОСТИ СТУДЕНТОВ АГРАРНЫХ 
УНИВЕРСИТЕТОВ: ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ
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В статье показано, что фундаментом для формирования исследовательской компетентности 
студентов аграрных университетов являются математические дисциплины. Установлено, что 
готовность использовать знания по математике является необходимым условием для получения 
качественного профессионального образования, осуществления исследовательской деятельности. Дано 
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определение исследовательской компетентности специалиста аграрной отрасли и указана цель ее 
формирования у студентов-аграриев. Доказано, что сформированные исследовательские знания, умения, 
навыки, приобретенный начальный исследовательский опыт в математической плоскости должны 
стать основой эффективной профессиональной деятельности современного агрария. Акцентировано, 
что содержание математической подготовки будущих специалистов сельского хозяйства должно 
быть скорректировано, а знания студентов-аграриев по математическим дисциплинам и умение 
использовать их на практике должны быть целостными. Обоснована необходимость использования 
метода математического моделирования в процессе формирования исследовательской компетентности, 
что предусматривает сбалансированное использование методов и средств обучения, форм организации 
учебной деятельности студентов. Рассмотрена суть математического моделирования, которая 
представляет собой совокупность всех возможных математических соотношений, описывающих 
основные закономерности, свойства исследуемого процесса, объекта или системы, а также задания 
математического моделирования, которые появляются при решении профессиональных задач, 
возникающих в аграрном секторе. Определены предпосылки применения математических моделей в 
управлении аграрным производством. Обобщены принципы и требования к математическим моделям. 
Выделены этапы и методы построения математических моделей. Приведен пример применения метода 
математического моделирования в курсе «Высшая математика» при изучении темы «Дифференциальные 
уравнения 1 порядка». Сделаны выводы по применению метода математического моделирования в 
процессе формирования исследовательской компетентности студентов-аграриев.

Ключевые слова: исследовательская компетентность;  математические дисциплины;  мате-
матическое моделирование;  модель;  студенты-аграрии.

FORMATION RESEARCH COMPETENCE STUDENTS OF AGRARIAN UNIVERSITIES: USING THE 
METHOD OF MATHEMATICAL MODELING
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The article shows that mathematical disciplines are the foundation for the formation of research competence 
of students of agricultural universities. It was found that the willingness to use knowledge in mathematics is a 
prerequisite for obtaining a high-quality professional education, carrying out research activities. The definition of 
research competence of a specialist in the agricultural industry is given and the purpose of its formation among 
students-agrarians is indicated. It is proved that the formed research knowledge, abilities, skills, the acquired initial 
research experience in the mathematical plane should become the basis for the effective professional activity of a 
modern agrarian. It is shown that the content of the mathematical training of future agricultural specialists should 
be adjusted, and the knowledge of agricultural students in mathematical disciplines and the ability to use them in 
practice should be integral. The necessity of using the method of mathematical modeling in the process of forming 
research competence is substantiated, which provides for a balanced use of methods and teaching aids, forms of 
organizing students’ educational activities. The essence of mathematical modeling is considered, which is a set of 
all possible mathematical relationships that describe the main patterns, properties of the process, object or system 
under study, as well as tasks of mathematical modeling that appear when solving professional problems arising in 
the agricultural sector. The prerequisites for the use of mathematical models in the management of agricultural 
production are determined. The principles and requirements for mathematical models are generalized. The stages and 
methods of constructing mathematical models are highlighted. An example of applying the method of mathematical 
modeling in the course «Higher Mathematics» when studying the topic «Differential Equations of the 1st Order» is 
given. Conclusions are made on the application of the method of mathematical modeling to the formation of research 
competence of students-agrarians.

Keywords: agrarian students;  mathematical disciplines;  math modeling;  model;  research competence.

Стаття надійшла до редакції 25.10.2020
Прийнято до друку 26.11.2020


