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МОЖЛИВОСТІ КІБЕРНЕТИЧНОГО ПІДХОДУ ДО ВИВЧЕННЯ ОСНОВ БІОМЕХАНІКИ  

У ПІДГОТОВЦІ МАЙБУТНЬОГО ЛІКАРЯ 
 

У статті висвітлено можливості кібернетичного підходу до вивчення основ біомеханіки майбутніми лікарями. 
Оскільки кібернетичні моделі ґрунтуються на отриманні співвідношень між вхідними та вихідними функціями для чорного 
або сірого ящика, що представляє процес без розкриття його внутрішньої структури. Біомеханіка вивчає кінетичну 
діяльність живих систем з урахуванням усіх їхніх явищ, проводить дослідження закономірностей формування 
психомоторних і складних рухових навичок, а також заданих моделей локомоції та рухової поведінки людини і тварин. Нині 
актуальними є екзоскелети, що можуть вдягатися на все тіло людини або його частину, забезпечуючи ергономічну та 
структурну можливість адекватно рухати кінцівками, покращуючи при цьому силу та витривалість. Біомеханіка слугує 
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теоретичною базою для вивчення низки дисциплін професійного циклу і забезпечує відповідний рівень природно-наукової 
підготовки майбутнього лікаря. 

У дослідженні використовуються елементи розділів кібернетики: теорія інформації та кодування; загальна теорія 
систем; теорія оптимальних процесів; теорія рішень; методи дослідження операцій; теорія розпізнавання образів; теорія 
формальних мов тощо. Етапи організації процесу навчання реалізуються як управління, а результативність навчання 
визначається створенням орієнтовної основи нових дій та детальним ознайомленням із самою процедурою виконання дій. 
Цінним у такій педагогічній системі є надійність системи, що передбачає інтегративну результативність її 
функціонування. Зроблено висновок, що біомеханіка як дисципліна, що охоплює зв'язок функції та структури опорно-рухового 
апарату з рухом живих систем, нині стає щораз актуальнішою, а її до вивчення доцільно використовувати, у комплексі з 
іншими, кібернетичний підхід, який дозволяє класифікувати та систематизувати зміст і методику вивчення біомеханіки як 
педагогічної підсистеми професійної підготовки майбутнього лікаря. 

Ключові слова: кібернетичний підхід, вивчення, біомеханіка, кібернетичні моделі, природничо-наукові дисципліни, 
майбутні лікарі. 
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CYBERNETIC APPROACH FOR STUDYING THE FUNDAMENTALS OF BIOMECHANICS  
IN THE TRAINING OF FUTURE DOCTORS 

 

The article highlights the possibilities of a cybernetic approach for studying the fundamentals of biomechanics by future doctors. 
Cybernetic models are based on obtaining relationships between input and output functions for a black or gray phanomenon 
representing a process without revealing its internal structure. Biomechanics studies the kinetic activity of living systems taking into 
account all their phenomena. It researches the patterns of the formation of psychomotor and complex motor skills, as well as models of 
locomotion and motor behavior of humans and animals. Exoskeletons, worn on the entire human body or part of it, are currently 
relevant, providing an ergonomic and structural opportunity to adequately move the limbs, while improving strength and endurance. 
Biomechanics serves as a theoretical basis for the study of a number of courses of the professional cycle and provides an appropriate 
level of natural and scientific training of future doctors. 

The research imploys elements of cybernetics sections: information theory and coding; general theory of systems; theory of 
optimal processes; decision theory; operations research methods; pattern recognition theory; theory of formal languages, etc. The 
stages of training process organization are implemented as management. The effectiveness of training is determined by the creation of 
a tentative basis for new actions and a detailed familiarization with the procedure for performing actions. The reliability of the system, 
which implies the integrative effectiveness of its functioning, is valuable in such a pedagogical system. It is concluded that 
biomechanics as a discipline covering the relationship between the function and structure of the musculoskeletal system and the 
movement of living systems becoms more and more relevant nowadays. It is advisable to use a cybernetic approach for its study, in 
combination with others, which allows to classify and systematize the content and methodology of studying biomechanics as a 
pedagogical subsystem of the professional training of future doctors. 

Key words: cybernetic approach, study, biomechanics, cybernetic models, natural and scientific courses, future doctors 
 
Постановка проблеми у загальному вигляді. 

Кібернетичний підхід у педагогіці, зокрема у 
дидактиці, розвивається із середини минулого 
століття, незважаючи на його дискусійний характер 
у рамках класичної педагогіки. Як відомо, «що 
підготовка кадрів визначається потребами галузі, а 
також тією високою місією, яка покладена на вищу 
школу і полягає в забезпеченні її всезростаючого 
впливу на галузь, упровадженні досягнень науково-
технічного прогресу та прогнозуванні майбутнього 
розвитку галузі. Неможливо зараз уявити вченого-
біолога, викладача біології, учителя, не знайомого з 
одним із найсучасніших предметів – біологічною 
кібернетикою. Цей предмет орієнтований у першу 

чергу на відпрацювання математичного підходу до 
опису явищ живої природи, створення уявлень про 
організм як багаторівневу систему, яка базується на 
взаємозв'язаних процесах та системах керування 
ними. Студенти вчаться використовувати отримані 
ними знання для обробки медико-біологічних даних 
та синтезу елементарних моделей, що спираються 
на ці знання» 6, с. 175. Багато питань 
моделювання стосуються кібернетики.  

З середини 60-х активно розвивається 
кібернетичний підхід до створення моделей. 
Кібернетичні моделі ґрунтуються на отриманні 
співвідношень між вхідними та вихідними 
функціями для якогось чорного або сірого ящика, 
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що представляє явище, що вивчається, без 
розкриття його внутрішньої структури. Значення 
кібернетики визнано у різних сферах. Соціальне 
значення кібернетики полягає в тому, що вона дає 
нове уявлення про суспільство як організоване 
загалом. Загальнонаукове значення кібернетики 
розглядають у трьох сенсах: по-перше, кібернетика 
включає загальнонаукові поняття, які виявляються 
важливими в інших галузях науки, наприклад, 
поняття управління, складної динамічної системи; 
по-друге у кібернетиці вироблено правило (вперше 
для галузевих систем), відповідно до якого для 
того, щоб знайти помилку в роботі системи, 
потрібна перевірка роботи трьох однакових систем. 
По роботі двох знаходять помилку у третій. Таке 
кібернетичне моделювання особливо важливе нині 
у багатьох галузях науки, оскільки відсутні 
математичні теорії процесів, які у складних 
системах, і доводиться обмежуватися їх простими 
моделями. 

Біомеханіка вивчає кінетичну діяльність живих 
систем з урахуванням усіх їхніх явищ, проводить 
дослідження закономірностей формування 
психомоторних і складних рухових навичок, а 
також заданих моделей локомоції та рухової 
поведінки людини і тварин. Наприклад, нині 
актуальними є екзоскелети відомі як силові 
обладунки, можуть вдягатися на все тіло людини 
або його частину, забезпечують ергономічну та 
структурну підтримку: мобільний пристрій, який 
дозволяє адекватно рухати кінцівками, покращуючи 
при цьому силу та витривалість. Загалом, 
біомеханіка знаходиться на перетині різних наук і 
співпрацює з медициною, динамічною анатомією, 
фізіологією, біофізикою, математикою та 
кібернетикою. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Проблема кібернетичного підходу у медицині 
реалізується у курсах біомеханіки і активно 
досліджується у науково-педагогічній літературі. 
Міждисциплінарний підхід у навчанні «студентів в 
умовах сьогодення являється необхідним для 
кращого розвитку компетенцій майбутніх фахівців. 
Адже у майбутніх лікарів має бути розвинене 
вміння комплексного аналізу інформації різного 
напрямку (науково-природничого, клінічного, 
гуманітарно-біоетичного), багатогранного 
(наприклад, системного) погляду на процеси у 
живому організму» 4, с. 53. 

Біомеханіка «має бути основою для 
опанування студентами дисциплін професійно-
орієнтованого циклу і повинна забезпечити 
природно-наукову підготовку, необхідну для 
формування професійних умінь та навичок. 
Її головна мета полягає у наданні майбутнім 
фахівцям з фізичного виховання і спорту комплексу 
теоретичних і науково-практичних знань, що дають 
змогу кваліфіковано забезпечити навчально-
виховну, навчально-тренувальну та фізкультурно-
оздоровчу роботу з різним контингентом 
населення» 2, с.4. Завдання цієї дисципліни 
полягає в тому, щоб «забезпечити студентів 
теоретичними знаннями, практичними навичками, 
володінням науково-методологічним апаратом із 
загальної, диференційної, порівняльної біомеханіки 

та біомеханіки спорту, що є складовою практичної 
діяльності фахівця фізичного виховання та спорту» 
3, с. 3. 

У дослідженні ми також спиралися на 
розробки щодо біомеханіки і основ метрології 
(Р. Андрєєва 1), наукових основ біомеханіки 
(А. Заікін, Н. Судак 3), біомеханічних основ 
техніки (А. Лапутін, М. Носко, В. Кашуба 5), 
біометрії рухових дій людини (М. Носко, 
О. Архипов 7; О. Рибак 8), функціональної 
анатомії (Я. Федонюк, Б. Мицкан, С. 9) та ін.  

Водночас, поза увагою дослідників 
залишилась важлива проблема виявлення 
можливостей загальнонаукових підходів до 
вивчення основ біомеханіки майбутніми лікарями. 

Мета статті – обгрунтування доцільності 
використання кібернетичного підходу до вивчення 
основ біомеханіки у підготовці майбутнього лікаря. 

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Термін «кібернетика» застосував ще Платон. Дж. 
Буль розробив основи математичної логіки, а  
К. Гедель показав обмеженість можливостей 
замкнених систем. У XVII столітті створено 
механічний арифмометр Паскаля, а в XIX столітті 
Ч. Беббідж створив автоматичний цифровий 
обчислювач. На початку минулого століття описано 
гіпотетичний універсальний перетворювач 
дискретної інформації. За цим іде створення теорії 
інформації К. Шенноном та створення першої 
електронно-обчислювальної машини Дж. фон 
Нейманом. Істотним моментом становлення 
кібернетики стала робота Н. Вінера про кібернетику 
як науку про управління, зв'язок і переробку 
інформації, якій властиві свої, відмінні від інших 
наук, поняття, принципи та закони (кібернетичні 
системи, їх особливості та класифікація, елементи 
теорії інформації та питання управління). 
Кібернетичні системи в теоретичній кібернетиці 
розглядаються абстрактно, безвідносно до їхньої 
реальної природи, і високий рівень абстракції дає 
можливість знаходити загальні підходи до вивчення 
систем якісно різної природи (галузевих, 
біологічних, соціальних, педагогічних). Математика 
значною мірою визначає здатність кібернетики до 
вдосконалення її теоретичних побудов та 
підвищення їхньої гнучкості, що помітно збільшує 
можливості широкого використання у науковому 
пізнанні відповідних ідей та методів. У свою чергу, 
кібернетика ініціює розвиток не лише класичних, а 
й нових розділів математики.  

У нашому дослідженні використовуються 
елементи більшості розділів кібернетики: теорія 
інформації та кодування; загальна теорія систем; 
теорія оптимальних процесів; теорія рішень; методи 
дослідження операцій; теорія розпізнавання 
образів; теорія формальних мов тощо.  

Нагадаємо, що кібернетична дидактика 
розвивалася у двох напрямках: кібернетичного 
моделювання процесів навчання та навчання на 
основі теорії абстрактних автоматів та теорії ігор; 
як інформаційна дидактика, тобто вивчення 
психоструктури учня, насамперед його пам'яті, 
прогнозування та управління на цій основі 
процесом навчання. Обидва напрями 
використовують ідеї програмованого навчання.  
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До першого напряму належать роботи, де в 
основі теорії лежить змістовна інтерпретація 
навчання як взаємодії шести елементарних 
структур, формалізованих у вигляді моделі 
навчання, яка у своїй принциповій частині містить 
шість дидактичних змінних. Щодо кожної ситуації 
навчання та кожного учня на підставі цих 
небагатьох дидактичних змінних будується 
навчальний алгоритм. Це відповідає наявності не 
одного, а безлічі дидактик, тобто. відображення 
безлічі цілей навчання у множині навчальних 
алгоритмів. При цьому теоретичною основою є 
абстрактний автомат, а реалізувати систему може 
лише досконалий технічний пристрій на основі ІКТ. 
У цьому вся руслі проводиться класифікація учнів 
алгоритмів, вводиться поняття макроструктура, 
тобто. функції абстрактного автомата, що виконує 
даний алгоритм. 

Для інформаційної дидактики характерне 
використання кількісних заходів для оцінки пам'яті 
учнів. У засвоєнні навчального матеріалу учень 
послідовно просувається за різними рівнями 
пам’яті: безпосередньої, короткочасної, 
довгострокової. Ці рівні характеризуються власною 
пропускною спроможністю та своїм часом 
присутності у пам’яті. Кількісні показники пам’яті 
учнів різних вікових категорій дають змогу 
розрахувати швидкість засвоєння навчального 
матеріалу в системі індивідуального навчання. 
Якщо це закладається в автоматичні пристрої, 
результати підвищуються, оскільки використано 
обидва напрями кібернетичної дидактики, проте 
недоліком кібернетичної дидактики є її замкнутість, 
відсутність зв'язків із традиційною дидактикою. 

Зокрема, розглядаються питання понятійного 
апарату: аналіз термінів „педагогічна кібернетика” 
та «кібернетична педагогіка». По-перше, назва 
«кібернетична педагогіка» репрезентує якісно нову 
педагогіку, що неправильно, припускаючи повну 
ізоляцію від традиційної педагогіки. По-друге, 
структура сучасної науки бере до уваги кібернетику 
як таку сферу, яка оптимізує результати більшості 
монодисциплін. 

Розробки у цій сфері пов’язані з проблемами 
наукової організації праці. Проблема оптимізації 
трактувалася як педагогічні дії, не беручи до уваги 
навчання, а лише галузь методики його 
вдосконалення. Основною метою було виявлення 
об'єктивних вимірювальних оцінок вартості та 
ефективності методики навчання чи пошуки 
оптимізації процесу навчання. Початок іншого 
напряму пов'язаний з використанням ІКТ, 
призначених для навчання (зміна «підказок» 
залежно від сформульованих умінь, швидка подача 
матеріалу, збільшення сфери завдань, якщо 
матеріал недостатньо опанували тощо). Третій етап, 
який розпочався у 70-х роках і продовжується досі, 
не має чітко вираженого спрямування, оскільки 
розвиток педагогічної кібернетики проходить дуже 
бурхливо. 

В останні десятиліття розроблено управлінську 
модель навчання. У ній розглядають навчання у 
термінах управління, процес навчання здійснюється 
на підставі співвідношення далеких, середніх та 
близьких цілей (стратегічних, тактичних та 

оперативних завдань). Етапи організації процесу 
навчання реалізуються як управління. Успіх 
навчання визначається створенням орієнтовної 
основи нових дій та детальним ознайомленням із 
самою процедурою виконання дій. 

Цінним у педагогічній системі є вказівка на 
надійність системи, що передбачає інтегративну 
результативність її функціонування. Він виділяє 
чотири принципи, що характеризують надійність 
системи: принцип слабкої ланки; принцип 
порушення рівноваги (принцип Ле-Шательє); 
принцип недостатньої інформації; принцип 
достатньої основи (підстави). Важливо й те, що в 
цій кібернетичній системі виділено 
системоутворюючі фактори: фактор теми та завдань 
цілепокладання; фактор програмування 
(прогнозування) результату; фактор вибору методів 
досягнення оптимального результату 

Оскільки у кібернетиці закладено ідею 
алгоритму, тобто ідея представлення процесів у 
вигляді послідовних певних перервних кроків, 
алгоритмів, вона не має методів, адекватних 
дослідженню складних системних утворень, якими 
є педагогічні системи та які потребують втілення 
ідеї континуальності. Однак повністю погодитися з 
цією думкою не можна, оскільки, на наш погляд, 
можливості кібернетичного підходу в педагогіці, 
особливо у поєднанні з ідеями нечіткості, набагато 
більші, ніж передбачає автор вищезгаданої цитати.  

У своїй професійній діяльності викладач, 
встановивши мету конкретного етапу навчання, 
готує та проводить навчання, яке, як правило, не 
зводиться до одноразового впливу. Це складний 
процес, під час якого викладач знову і знову 
отримує нову інформацію про стан учнів, аналізує 
цю інформацію і відповідно до неї уточнює, -
змінює, припиняє або продовжує педагогічний 
вплив. 

Для кібернетичних систем характерний 
цілеспрямований вплив керуючої системи на об'єкт 
управління. Викладач керує студентом, є 
кібернетичною, тому кібернетичний підхід 
можливий і до педагогічного процесу. Однак, 
незважаючи на такі можливості, поки що 
проникнення ідей, методів та галузевих засобів 
кібернетики в педагогіку невелике.  

Таким чином, доцільним є застосування 
кібернетичного підходу до вивчення основ 
біомеханіки у підготовці майбутнього лікаря.  

Біофізика складних систем вивчає явища і 
механізми системоутворення (еволюції, онтогенезу) 
і функціонування організму або біосфери 
(суспільства), а також питання регуляції і 
саморегуляції на рівні клітин, органів, організмів, 
біосфер і біосфери в цілому. Теоретична і 
математична біофізика займається теоретичними 
основами біофізики, зокрема кінетики і 
термодинаміки, та математичним моделюванням 
структури і властивостей біологічних процесів, 
окремих макромолекул і внутрішньоклітинної 
організації (макромолекулярних комплексів).  

Прикладна біофізика охоплює вивчення 
прикладних проблем і використання знань, методів, 
контролю або управління явищами для прикладних 
розробок і їх застосування (в медичній, екологічній, 
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девелоперській, технічній (біотехнічній) або 
технологічній сферах). 

Інформатика не є фундаментальною галуззю 
біофізики, але дуже тісно пов'язана з біонічними 
підходами (інженерія, нейронні мережі, 
моделювання), а біоінформатика, особливо з точки 
зору комунікації, програмування, читання, письма, 
мовлення, розробки та їх застосування: медична, 
екологічна, розробка та технічна (біотехнічна) або 
технологічна спрямованість:Біоінформатика 
охоплює біофізику сенсорних систем (психофізику, 
біофізику комунікації, ергономічну біофізику) з 
точки зору комунікації, програмування, читання, 
письма, мовлення, сприйняття та обробки сигналів 
у природних біологічних системах. 

Біофізика еволюційних процесів та онтогенезу 
досліджує системоутворення, гомеостаз, 
формоутворення, ключові фактори нормального 
розвитку та життєдіяльності, а також патології та їх 
лікування або реабілітація, біомедичні та 
психофізичні аспекти). тут важливу роль відіграють 
різноманітні процеси (біоритмологія та 
хрономедицина, адаптаційні механізми, циклічні 
процеси, фізичні умови та стимули, що 
доповнюють або посилюють дію циклічних умов 
природних або штучних джерел впливу), а тако ж 
біометрія (метрологія, медицина, ергономіка, 
біоінженерія, екологія), екогеофізика (вивчення, 
класифікація, контроль та запобігання негативним 
наслідкам геофізичних та антропогенних 
біофізичних аномалій) та біофізичні технології 
виробництва (біоніка, нанотехнології, 
фармакологія, харчова промисловість тощо). 

Висновки та перспективи подальших 
розвідок напряму. Таким чином, біомеханіка як 
дисципліна, що охоплює зв'язок функції та 
структури опорно-рухового апарату з рухом живих 
систем нині стає щораз актуальнішою, а для її 
вивчення доцільно використовувати, у комплексі з 
іншими, кібернетичний підхід, який дозволяє 
класифікувати та систематизувати зміст і методику 
вивчення біомеханіки як педагогічну підсистему 
освітньої системи професійної підготовки 
майбутнього лікаря. Біомеханіка вивчає кінетичну 
діяльність живих систем з урахуванням усіх їхніх 
явищ, проводить дослідження закономірностей 
формування психомоторних і складних рухових 
навичок, а також заданих моделей локомоції та 
рухової поведінки людини і тварин.  

Нині актуальними є екзоскелети, що можуть 
вдягатися на все тіло людини або його частину, 
забезпечують ергономічну та структурну 
можливість адекватно рухати кінцівками, 
покращуючи при цьому силу та витривалість. 
Проблема кібернетичного підходу у медицині 
реалізується у курсах біомеханіки і розває здатності 
майбутнього лікаря до вміння комплексного аналізу 
інформації різного напрямку (науково-
природничого, клінічного, гуманітарно-
біоетичного), багатогранного (наприклад, 
системного) погляду на процеси у живому 
організму. Біомеханіка слугує теоретичною базою 
для вивчення низки дисциплін професійного циклу 
і забезпечує відповідний рівень природно-наукової 
підготовки майбутнього лікаря. У нашому 

дослідженні використовуються елементи більшості 
розділів кібернетики: теорія інформації та 
кодування; загальна теорія систем; теорія 
оптимальних процесів; теорія рішень; методи 
дослідження операцій; теорія розпізнавання 
образів; теорія формальних мов тощо. Цінним у 
такій педагогічній системі є надійність системи, що 
передбачає інтегративну результативність її 
функціонування.  

До подальших напрямів відносимо аналіз 
можливостей переходу від кібернетичної до 
відкритої синергетичної системи вивчення основ 
біомеханіки майбутніми лікарями.  
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ЕФЕКТИВНІ МЕТОДИ І ПРИЙОМИ НАВЧАННЯ  
ФОНЕТИКИ І ФОНОЛОГІЇ УКРАЇНСЬКОЇ МОВИ У ВИЩІЙ ШКОЛІ 

 
Освітня діяльність передбачає не просто засвоєння знань, а формування вмінь і навичок їх практичного застосування, 

що і є запорукою ефективного навчання. Сучасний розвиток лінгводидактики характеризується новими підходами до 
визначення мети і завдань курсу фонетики і фонології у вищій школі, адже здобувач освіти повинен не лише опанувати 
теоретичні аспекти різних фонетичних явищ і процесів, але й усвідомити закономірність їх причинно-наслідкової реалізації на 
практиці, тобто в мовленні.  

У статті проаналізовано ефективні методи і прийоми навчання фонетики і фонології української мови на першому 
курсі закладу вищої освіти. Авторка приділила окрему увагу проблемним питанням розрізнення звука і фонеми, класифікації 
голосних і приголосних, розпізнавання звукових змін (асиміляції) і запропонувала методичні шляхи їх вирішення.  

Серед основних методів навчання фонетики і фонології української мови у вищій школі виокремлено такі: 
пояснювально-ілюстративний, метод евристичної бесіди, метод роботи з підручником, метод спостереження за мовним 
матеріалом, фонетичний аналіз, мозковий штурм, метод Кіплінга та ін. Кращому засвоєнню курсу сприятимуть і 
міжпредметні зв’язки з анатомією, фізикою, логопедією, діалектологією тощо. Найбільш ефективною для студентів-
першокурсників є очна форма навчання, однак, виходячи з об’єктивних реалій сьогодення, вона повинна супроводжуватися 
активним залученням дистанційних засобів репрезентації інформації (текстової, графічної, анімації, відео, аудіо). 
Використання сучасних інформаційних технологій навчання (Moodle, Google Meet, Google Classroom, Zoom) урізноманітнює й 
полегшує освітній процес. 

Зроблено висновок, що з огляду на об’єктивні реалії сучасної лінгводидактики під час викладання фонетики і фонології у 
вищій школі необхідно залучати нові інформаційні технології, застосовувати міжпредметні зв’язки, активні й інтерактивні 
методи навчання, мотивувати здобувачів освіти цікавими творчими й пошуковими завданнями, конкурсами, спонукати до 
індивідуальної та групової роботи. 

Ключові слова: українська мова, фонетика, фонологія, лінгводидактика, метод, прийом, звук, фонема, асиміляція, вища 
школа. 

 


