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ОРГАНІЗАЦІЯ ПРОЦЕСУ НАВЧАННЯ 

 У ЗАКЛАДАХ ВИЩОЇ ПЕДАГОГІЧНОЇ ОСВІТИ ТА ОСВІТИ ДОРОСЛИХ  

З АКЦЕНТОМ НА ПОЛЯХ САМОРЕАЛІЗАЦІЇ  

З ІНТЕРАКТИВНОЮ ВЗАЄМОДІЄЮ ЗДОБУВАЧІВ ОСВІТИ  

 

У статті висвітлено результати дослідження, які отримано відповідно до мети 

наукового пошуку: 1. Дослідити організацію процесу навчання у закладах вищої педагогічної 

освіти та освіти дорослих, яке здійснювалося з акцентом на полях самореалізації з 

інтерактивною взаємодією здобувачів освіти. 2. Розкрити сутність полів самореалізації 

студента / учителя, який навчається на курсах підвищення кваліфікації, на основі 

співвіднесення їхніх дій з функціонуванням формальної, інформальної та неформальної 

освіти. 3. Визначити дії, які спричинюють ефективну самореалізації учасників процесу 

навчання в інтерактивній взаємодії з використанням змісту математичної та природничої 

освітніх галузей, визначених у чинних державних стандартах.  

Дослідження реалізовано з використанням комплексу методів: теоретичних (аналіз, 

синтез, порівняння, зіставлення, систематизація, узагальнення) та емпіричних 

(організація процесу навчання, спостереження, бесіди, анкетування).  

Результати дослідження сформульовано стосовно процесу навчання студентів 

закладів вищої педагогічної освіти та учителів, які проходять курси підвищення кваліфікації. 

Виокремлено три поля самореалізації здобувачів освіти, співвіднесено їх з формальною, 

інформальною та неформальною освітою. Розроблено таблицю-матрицю організації 

процесу навчання у закладах вищої педагогічної освіти та освіти дорослих з акцентом на 

полях самореалізації здобувачів освіти Практичне значення дослідження полягає у визначенні 

ефективних дій здобувачів освіти на основі самореалізації з інтерактивною взаємодією. Це 

обговорення актуальних проблем, розв’язання професійно орієнтованих завдань, проведення 

дискусій, аналіз різних професійних ситуацій. У статті наведено приклади розв’язання 

професійно орієнтованих завдань під час навчання студентів та учителів, які проходять 

курси підвищення кваліфікації з математики та фізики. 

Ключові слова: поля самореалізації, самореалізація з інтерактивної взаємодією, 

студенти спеціальності «Початкова освіта», учителі, які проходять курси підвищення 

кваліфікації з математики та фізики. 
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Постановка проблеми. Організація навчання у закладах вищої педагогічної освіти 

та освіти дорослих ґрунтується на філософському, економічному, антропогенному та 

психофізіологічному вимірах взаємопов’язаного розвитку суспільства й особистості. У 

філософському вимірі значущим постає вияв дії закону відтворення суспільства, суть 

якого полягає у встановленні взаємозалежності між розвитком суспільства й розвитком 

освіти. Постійний суспільний розвиток активізує у членів суспільства потребу в отриманні 

освіти, а розвиток освіти удосконалює суспільство. Аналіз економічного прогресу 

розвинених країн світу засвідчує наявність зв’язку між суттєвими економічними 

досягнення та високим рівнем розвитку освітнього процесу. У контексті антропогенного 

виміру увага акцентується на формуванні Людини освіченої як відповіді на процес 

динамічного зростання складності навколишнього світу й вибудовування освітнього 

процесу з акцентом на цілеспрямованому формуванні вміння ефективно навчати себе та 

адекватно й відповідально діяти як в умовах постійних соціально-економічних змін, так і в 

умовах інтенсивного продукування наукового знання. Значущість освітнього процесу для 

особистісного й суспільного прогресу стосується і психофізіологічного виміру. На рівні 

генотипу кожній людині властива здатність адаптуватися до будь-яких умов життя в 

цілому та навчання зокрема, самореалізовуватися та інтерактивно взаємодіяти.  

Аналіз актуальних досліджень. Проблема інтерактивної взаємодії в процесі 

навчання набула різноаспектного розроблення та наукового обґрунтування щодо: 

структурно-функціональної семантики категорії взаємодія (З. Ковальчук [5]); теоретико-

методичних засад підготовки майбутніх учителів початкової школи до застосування 

інтерактивних технологій (О. Комар [7]); дидактичних засад застосування інтерактивних 

методів навчання молодших школярів (Н. Коломієць [6]); формування когнітивних умінь 

учнів 7-8 класів у процесі вивчення фізики з використанням інтерактивних технологій 

(Н. Шолохова [14]); управління впровадженням інтерактивних освітніх технологій в 

навчальний процес загальноосвітнього навчального закладу (О. Єльникова [3]); 

застосування інтерактивних методів колективно-групового навчання на уроках 

математики для підвищення рівня пізнавальної активності учнів (Н. Тарасенкова [11]); 

недоліків у сучасному освітньому середовищі, які утруднюють взаємодію учня, вчителя з 

інтерактивними освітніми сервісами під час навчання математики учнів 5-6 класів 

(І. Акуленко [1]); використання інноваційних підходів в процесі навчання елементарної 

математики, формування й розвитку творчого мислення майбутніх учителів математики 

(О. Чашечникова, Є. Колесник [13]); застосування інтерактивних методів колективно-

групового навчання майбутніх учителів математики (В. Моторіна [10]); організації 

партнерської взаємодії педагогічного університету та школи у становленні вчителя 

математики (О. Матяш, Л. Михайленко [8]); організації навчання дорослих на основі 

інтерактивної взаємодії (В. Федорук [12]; С. Зінченко [4] та ін. Аналіз змісту наукових 

праць засвідчив відсутність дослідження проблеми організації процесу навчання у 

закладах вищої педагогічної освіти та освіти дорослих з акцентом на полях самореалізації 

з інтерактивною взаємодією здобувачів освіти. 

Мета статті. Узагальнення результатів дослідження: 1) організації процесу навчання 

у закладах вищої педагогічної освіти та освіти дорослих, яке здійснювалося з акцентом на 

полях самореалізації з інтерактивною взаємодією здобувачів освіти; 2) сутності полів 

самореалізації студента / учителя, який навчається на курсах підвищення кваліфікації, на 

основі співвіднесення їхніх дій з функціонуванням формальної, інформальної та 

неформальної освіти; 3) дій, які спричинюють ефективну самореалізації учасників 

процесу навчання (йдеться про студента та учителя, який навчається на курсах 

підвищення кваліфікації) в інтерактивній взаємодії з використанням змісту математичної 

та природничої освітніх галузей, визначених у чинних державних стандартах. 

Виклад основного матеріалу. Аналізуючи організацію навчання у закладах вищої 

педагогічної освіти та освіти дорослих, слід, у першу чергу, акцентувати увагу на тому, що 

кожен викладач, студент / викладач, учитель, який навчається на курсах підвищення кваліфі-
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кації, має як власне поле самоосвітньої діяльності, так і поле взаємодії з іншими учасниками 

процесу навчання (табл. 1). Результати самореалізації в кожному із цих полів позначається на 

результатах процесу навчання у закладах вищої педагогічної освіти та освіти дорослих.  

Випереджальна самоосвітня діяльність спонукає учасників процесу навчання до 

активності в полі взаємодії та супроводжується почуттям пізнавального зростання, загальним 

позитивним ставленням до цього процесу та його результатів. Звісно на активність учасників 

процесу навчання у полі взаємодії впливає рівень фахової майстерності викладача, а також 

мотиваційні характеристики студентів / учителів, які навчаються на курсах підвищення 

кваліфікації, зокрема рівень сформованості: 1) професійних мотивів, що виявляються в 

наявності: бажання здійснювати професійну діяльність по-новому; інтересу до педагогічної 

професії; бажання використати можливість творчо реалізувати себе тощо); 2) соціальних 

мотивів, які фіксуються з огляду на наявність прагнення до вибудовування кар’єри, реалізації 

кар’єрного зростання тощо); 3) мотивів престижу, якими охоплюється прагнення добитися 

визнання серед колег тощо; 4) мотивів співпраці, що включає бажання використати побачене 

(сприйняте) в професійній діяльності, розширити свої функціональні можливості, оволодівати 

новими знаннями, уміннями; 5) мотивів самоактуалізації, якими засвідчується бажання 

експериментувати, засвоювати нововведення як сучасної психології й педагогіки, так і 

математики, фізики, біології тощо. 

Таблиця 1 

Таблиця-матриця організація процесу навчання у закладах вищої педагогічної 

освіти та освіти дорослих з акцентом на полях самореалізації здобувачів освіти  

Поле 

самореалізації 

викладача 

Поле взаємодії учасників 

процесу навчання з 

акцентом на 

самореалізації 

Поле самореалізації 

здобувача освіти 

(студента / учителя, який 

навчається на курсах 

підвищення кваліфікації) 

Самоосвітня  

діяльність 

Самореалізація з 

інтерактивною 

взаємодією 

Самоосвітня 

діяльність 

Організація власної 

діяльності  

з метою постійного 

удосконалення 

професійних знань, умінь, 

розширення світогляду 

- Обговорення актуальних 

проблем; 

- розв’язання професійно 

орієнтованих завдань; 

- проведення дискусій; 

- аналіз різних професій-

них ситуацій 

Організація власної діяль-

ності з метою формування 

досвіду організації профе-

сійної діяльності (стосовно 

студента) / удосконалення 

досвіду організації профе-

сійної діяльності 

Інформальна освіта / 

неформальна освіта (участь 

різних заходах, а саме: 

конференціях, тренінгах, 

семінарах, вебінарах тощо) 

Формальна освіта 

(стосовно студентів) / 

Неформальна освіта  

(стосовно вчителів, які 

навчаються на курсах 

підвищення кваліфікації) 

Інформальна освіта / 

неформальна освіта (участь 

різних заходах, а саме: 

конференціях, тренінгах, 

семінарах, вебінарах тощо) 

 

На результативності взаємодії викладача з учасниками процесу навчання впливає 

багато факторів, у тому числі й правильність, помірність темпу й інтонаційна виразність 

мовлення викладача, доброзичливий і зацікавлений погляд, продуктивність взаємодії.  

Аналіз експериментальних даних засвідчив, що учасники освітнього процесу 

ефективно взаємодіють у разі застосування викладачем активних методів. Приміром, це 

можуть бути [9]: 

 метод М. Броудлі (Англія) – взаємодія організовується на основі трьох видів 

ситуацій: І вид ситуацій – ситуація-оцінка (студенти / учителі, які навчаються на 

курсах підвищення кваліфікації, мають дати оцінку прийнятим рішенням); ІІ вид 
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ситуацій – ситуація-проблема (студенти / учителі, які навчаються на курсах 

підвищення кваліфікації, мають встановити причину виникнення ситуації (явища, 

процесу), конкретизувати власні дії з її вирішення); ІІІ вид ситуацій – ситуація-

вправа (студенти / учителі, які навчаються на курсах підвищення кваліфікації, 

вправляються у вирішенні проблеми, використовуючи метод аналогій); 

 метод «Lab Book» Мак Мілан (Канада) – взаємодія організовується на основі 

прогнозування та систематизації знань: І етап – вибір теми та складання плану (студенти / 

учителі, які навчаються на курсах підвищення кваліфікації, створюють інтелектуальну 

карту теми/проблеми, що розглядатиметься під час заняття); ІІ етап – створення макету та 

його складових (студенти / учителі, які навчаються на курсах підвищення кваліфікації, 

встановлюють причину виникнення педагогічної ситуації (явища, процесу), 

конкретизують власні дії з її вирішення та відображають їх за асоціацією); ІІІ етап – 

моделювання лепбука (студенти / учителі, які навчаються на курсах підвищення 

кваліфікації вправляються у відтворенні схематичного продукту теми/проблеми).  

Поле взаємодії учасників процесу функціонує на основі постійного руху та обміну 

інформацією, яка стосується і навчального матеріалу, і сукупності відомостей, потрібних 

викладачу як суб’єкту управління для пізнання та оцінювання стану освітнього процесу. 

Інформація як зворотний зв’язок дає змогу викладачу зіставляти дійсний стан процесу 

навчання з тим, який було спроєктовано відповідно до мети взаємодії, наповнювати 

спілкування повагою учасників взаємодії один до одного, орієнтувати на самоорганізацію, 

сприяти пізнавальній активності студентів / учителів, які навчаються на курсах 

підвищення кваліфікації, заохочувати їх до висловлювання власних міркувань тощо. 

На ефективність взаємодії учасників процесу навчання можуть пливати різні 

фактори. У контексті сьогодення до найбільш значущих факторів слід віднести 

запровадження на території України воєнного стану. У нових умовах організації взаємодії 

важливо дотримуватися екоінтедиференційного підходу (Л. Голодюк [2]). За 

узагальненням вченої [2], у такий період у здобувачів освіти спостерігається: 1) зниження 

ефективності розумової діяльності; 2) послаблення інтересу до процесу навчання; 

3) загальне зниження працездатності. У разі наявності в поведінці здобувачів освіти 

зазначених ознак слід вибудовувати взаємодію на основі об’єднання учасників освітнього 

процесу у комфортні для взаємодії групи за власним вибором, та опосередковано 

контролювати їхню самореалізацію через складність змісту запропонованих завдань. 

Як приклад можна навести завдання, зміст яких вибудовується на основі 

самореалізації з інтерактивною взаємодією.  

1. Студентам здобувачам вищої освіти другого (магістерського) рівня освітньої 

програми 013.00.01 «Початкова освіта» пропонується об’єднатися у групи для 

обговорення міжпредметних зв’язків та доповнення змісту природничої освітньої галузі 

змістом математичної. 

Зміст завдання. Обговоріть зміст трьох ситуацій. Визначте, за допомогою яких 

умовних мірок або умовної мірки можна позначити протяжність особистого простору 

птаха. Побудуйте моделі віддаленості особистих просторів різних птахів з урахуванням 

змісту ситуацій. 

І ситуація: до гнізда з лелеченятами прилітала лелека.  

- Виконуючи завдання, міркуємо так: лелека і лелеченя – це одна сім’я, тому 

особистий простір… Віддаленість особистих просторів можна зобразити за допомогою 

такої моделі… 

ІІ ситуація: до гнізда з лелеченятами прилетів горобець. 

- Виконуючи завдання, міркуємо так: горобець і лелеченя – це не одна сім’я, і не 

хижаки, горобці у гнізді лелек будують свої гнізда, тому особистий простір …; віддаленість 

особистих просторів різних птахів можна зобразити за допомогою такої моделі… 

ІІІ ситуація: навесні дві сім’ї лелек повернулися до місця гніздування. 



Актуальні питання природничо-математичної освіти. 2023. Випуск 1(21) 

 

218 

- Якою моделлю можна зобразити взаємодію особистісних просторів цих птахів? 

Якою умовною міркою можна позначити віддаленість одного місця гніздування лелеки 

від іншого?  

2. Учителям, які навчаються на курсах підвищення кваліфікації з математики, 

пропонується виконати професійно орієнтоване завдання, зміст якого об’єднує три ситуації.  

Процес виконання професійно орієнтованого завдання розгортається таким чином: 

спочатку кожен учитель самостійно розв’язує задачу з навчальної теми «Многокутники» 

(11 кл.), потім організовується обговорення результату виконання завдання у 

парах/трійках. Після цього кожна пара/трійка готується презентувати варіант виконання 

завдання, який узгоджено в процесі обговорення. 

Ситуація 1. Розв’яжіть задачу. Спрогнозуйте помилки, які можуть допустити 

віртуальні учені під час її розв’язання (Зміст задачі: переріз піраміди, паралельний основі, 

ділить бічне ребро у відношенні 2:3, рахуючи від вершини піраміди. Знайдіть площу 

основи, якщо вона більша за площу перерізу на 63 см
2
). 

Ситуація 2. Розробіть рекомендації щодо організації роботи учнів над допущеними 

помилками. Передбачте організацію корекційної роботи для цього створіть на основі 

наведеної вище задачі три варіанти нових задач. Виконуючи завдання дотримуйтесь такої 

умови: зміст задачі має слугувати розвитку практичних навичок учнів. Визначте 

дидактичну цінність (функцію) складених вами задач. 

Ситуація 3. Розробити рекомендації вчителю та учням щодо опрацювання навчальної 

теми. 

Очікувані результати виконання професійно орієнтованого завдання: 

1) прогнозування максимальної кількості помилок, які можуть бути допущені 

віртуальними учнями; 2) розвиток здатності вчителя до продукування альтернативних 

дидактичних матеріалів, розроблення дидактичних матеріалів для розвитку в учнів 

практичних навичок; розвиток уміння визначати функцію та місце дидактичного 

матеріалу в навчальній програмі та організовувати корекційну освітню діяльність на 

основі його використання; розвиток гнучкості педагогічного мислення вчителя; розвиток 

уміння добирати методи, засоби і форми роботи як з урахуванням змісту, так і з 

дотриманням принципу наступності; 3) розвиток здатності вчителя до продукування 

методичних матеріалів для педагогів та навчальних матеріалів практичної спрямованості 

для учнів з акцентом на послідовності вивчення навчального матеріалу та різних способах 

опрацювання навчальної теми. 

3. Учителям, які навчаються на курсах підвищення кваліфікації з фізики, 

пропонується виконати професійно орієнтоване завдання, яке складається з трьох 

компонентів: ситуації-оцінки, ситуації-проблеми та ситуації-вправи.  

Ситуація-оцінка. Прочитайте зміст задачі. Визначте у відсотках правильність її 

розв’язання учасниками відбіркового туру учнівської Інтернет-олімпіади з фізики.  

Зміст задачі. Важок на пружині здійснює гармонічні коливання за законом 

см)(cos8 tx  . Визначте середню швидкість руху тягарця за інтервал часу, протягом 

якого він проходить першу половину амплітуди. Відповідь подайте числом вираженим в см/с. 

Розв’язання: см)(cos8 tx  (1); 
t
s

c  (2); З рівняння (1) см8max x ; За умовою 

задачі см4
2
1

max  xs ; Визначимо t з рівняння (1) для моменту, коли 
max

2
1

xx  : 

tcos84 ; 
2

1
cos t ; 

3


 t ; с

3

1
t . Отже: 

с
см

12
с

3
1
см8

c
 

Ситуація-проблема. Проаналізуйте зміст задачі та помилки, які допустили учасники 

відбіркового туру Волинської учнівської Інтернет-олімпіади з фізики (За результатами 

відбіркового туру Волинської учнівської Інтернет-олімпіади з фізики правильно 

розв’язали наведену нижче задачу 11,6% учасників заходу. 23,4% учасників правильно 



Актуальні питання природничо-математичної освіти. 2023. Випуск 1(21) 

 

219 

визначили період та амплітуду коливань, однак зробили помилку вважаючи, що час, 

протягом якого важок пройде першу половину амплітуди становитиме 
8
T

t  ). Складіть 

перелік причин допущення учнями помилок (таблиця 2).  

Таблиця 2 

Перелік причин допущення помилок учасниками відбіркового туру  

Волинської учнівської Інтернет-олімпіади з фізики 

Сутність причини Пояснення сутності причини 

Відсутність нас-

тупності у вив-

чення навчального 

матеріалу з алгеб-

ри та фізики 

Переважна більшість задач на визначення середньої шляхової 

швидкості є стандартними. У їх змісті задано кілька ділянок руху й 

пропонується визначити середню швидкість на всьому шляху, 

оперуючи суто кінематичними величинами. Для розв’язання цієї 

задачі крім кінематичних величин необхідно використовувати 

поняття, що характеризують коливальний рух і в кінцевому випадку 

правильно записати тригонометричне рівняння й розв’язати його. 

Вивчення тригонометричних функцій відбувається на уроках 

алгебри у 10 класі на початку другого семестру, а олімпіада 

проводилася в грудні наступного року, майже через дванадцять 

місяців. Ми маємо справу із залишковими знаннями 

Не врахування всіх 

аспектів руху 

Неправильне визначення часу, протягом якого важок проходить 

першу половину амплітуди, пов’язане з тим, що залежність 

координати від часу при коливальному русі не є лінійною, а 

змінюється за гармонічним законом 

Обмеженість 

вправлянь учнів 

Під час вивчення теми «Механічні коливання» зазвичай 

пропонують учням розв’язувати задачі, у яких необхідно, 

використовуючи рівняння залежності певної фізичної величини 

(координати, швидкості, прискорення) від часу, визначити цю 

величину в певний момент часу 

В учнів виникають труднощі у процесі роботи з графіками 

залежностей між фізичними величинами 
 

Ситуація-вправа. Розв’яжіть задачі та сформулюйте висновок про методичні 

особливості опрацювання навчального змісту з урахуванням допущених помилок. 

І задача. Середня швидкість тягарця, який пружині здійснює гармонічні коливання, 

від одного амплітудного положення до іншого становить 
с
см

16 . Визначте період та 

частоту коливань, якщо їх амплітуда 8 см. 

ІІ задача. Визначте t, якщо 

2

12
sin 

T

  

ІІІ задача. Важок на пружині здійснює гармонічні коливання за законом 

см)(cos8 tx  . Побудуйте графік залежності см)()(tx . Позначте на графіку 

координати 
21

та xx , які будуть відповідати моментам часу с
4
1

1
t та с

3
1

2
t . 

ІV задача. Побудуйте графік залежності см)()(tx  для тіла, що рухається рівномірно 

проти осі х з швидкістю 
с
см

16 . У початковий момент часу координата тіла становила 8 см. 

V завдання. Проаналізуйте графіки задач. 

Висновки та перспективи подальших наукових розвідок. Дослідження 

організації процесу навчання у закладах вищої педагогічної освіти та освіти дорослих, яке 

здійснювалося з акцентом на полях самореалізації з інтерактивною взаємодією здобувачів 

освіти, слугувало розробленню таблиці-матриці, у якій процес навчання схарактеризовано 

в трьох полях взаємодії, а саме у: 1) полі самореалізації викладача; 2) полі самореалізації 
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студента / учителя, який навчається на курсах підвищення кваліфікації; 3) полі взаємодії 

учасників процесу навчання на основі самореалізації з інтерактивною взаємодією.  

Експериментальним шляхом встановлено, що ефективній самореалізації у полі 

взаємодії учасників процесу навчання сприяє наявність: 

 самоосвітньої діяльності у полі самореалізації викладача (інформальна освіта та (чи) 
неформальна освіта); 

 самоосвітньої діяльності у полі самореалізації студента / учителя, який навчається на 
курсах підвищення кваліфікації (інформальна освіта та (чи) неформальна освіта); 

 дії студентів / учителів, які навчаються на курсах підвищення кваліфікації, якими 
засвідчується активне їх включення в процес обговорення актуальних проблем, 

розв’язання професійно орієнтованих завдань, проведення дискусій, аналіз різних 

професійних ситуацій. 

Перспективи подальших наукових розвідок вбачаємо у дослідженні методичного 

супроводу ефективної самореалізації викладачів, студентів та учителів, які навчається на 

курсах підвищення кваліфікації, в інформальній та (чи) неформальній освіті. 
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Miyer T. I., Holodiuk L. S., Savosh V. O., Bondarenko H. L. Organization of the learning 

process in institutions of higher pedagogical education and adult education with an emphasis 

on the fields of self-realization with interactive interaction of education seekers. 
Summary. The article highlights the results of the research, which were obtained in 

accordance with the goal of scientific research: 1. To study the organization of the learning 

process in institutions of higher pedagogical education and adult education, which was carried 

out with an emphasis on the fields of self-realization with interactive interaction of education 

seekers. 2. To reveal the essence of the fields of self-realization of a student / teacher who is 

studying at advanced training courses, based on the correlation of their actions with the 

functioning of formal, informal and informal education. 3. Determine actions that cause effective 

self-realization of participants in the learning process in interactive interaction using the content 

of mathematical and natural educational fields defined in current state standards. 

The research was implemented using a set of methods: theoretical (analysis, synthesis, 

comparison, comparison, systematization, generalization) and empirical (organization of the 

learning process, observation, conversations, questionnaires). 

The results of the study are formulated in relation to the learning process of students of 

institutions of higher pedagogical education and teachers undergoing professional development 

courses. Three fields of self-realization of education seekers are distinguished, and they are 

correlated with formal, informal and non-formal education. A table-matrix of the organization of 

the learning process in institutions of higher pedagogic education and adult education was 

developed with an emphasis on the fields of self-realization of students of education. The 

practical significance of the study is to determine the effective actions of students of education 

based on self-realization with interactive interaction. This is a discussion of current problems, 

solving professionally oriented tasks, discussions, analysis of various professional situations. 

The article provides examples of solving professionally oriented tasks during the training of 

students and teachers who are taking advanced courses in mathematics and physics. 

Key words: fields of self-realization, self-realization with interactive interaction, students of 

the "Primary Education" specialty, teachers who take advanced courses in mathematics and physics. 

 

  


