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Актуальність дослідження. В умовах глобалізації все більше фактів свідчать про важливість прискореної інновації, без якої неможливо утримати лідерство. Прагнучі домогтися технологічної переваги, провідні країни світу мають на меті досягти підвищення продуктивності та конкурентоспроможності на світовому ринку, тим самим забезпечивши основи власного довгострокового економічного розвитку. Рушійна сила при цьому полягає у використанні та вдосконаленні передових технологій. Нині бурхливий розвиток інформаційно-комунікаційних технологій активно впливаючи на освіту, змінює її та розвиває, що відображається на зміні економіки та суспільства в цілому. 
З метою кращого засвоєння студентами навчального матеріалу, викладачі застосовують сучасні інформаційні технології. 
Упровадженню інформаційно-комунікаційних технологій в освітній процес присвячено праці О. Балалаєвої, В. Бикова, Ю. Дорошенка, І. Захарової, А. Кочаряна, І. Кухаренка, Н. Морзе, Є. Полат, І. Роберт, О. Спіріна, П. Стефаненка, Н. Тверезовської, М. Шишкіної та ін. 
Використанням соціальних сервісів у навчальному процесі досліджують В. Биков, А. Кочарян, С. Мигович, Є. Патаракін, Н. Тверезовська та ін. 

Питання використання ментальних карт у навчальному процесі відображено у працях: Т. Б’юзена, Б. Санто, Б. Твісса, Р. Фостера, В. Хартмана, Й. Шумпетера та ін.

Нині, одним з найцікавіших способів подачі  навчального матеріалу, виступають ментальні карти. На жаль, на сьогодні відсутні ґрунтовні праці із їх застосування у навчальному процесі коледжів.

Виходячи з вищезазначеного, темою роботи було обрано «Методика створення інтелектуальних карт у навчальному процесі».
Мета дослідження – теоретично обґрунтувати доцільність використання ментальних карт у навчальному процесі.
Завдання:

1. Узагальнити теоретичні відомості про ментальні карти

2. Дослідити сервіси для створення ментальних карт

3. Вивчити досвід роботи з ментальними картами

4. Здійснити анкетування викладачів і студентів з метою з’ясування їхньої обізнаності у застосуванні ментальних карт 

5. Обґрунтувати педагогічні пропозиції зі створення ментальних карт

Для розв’язaння постaвлених зaвдaнь i досягнення поставленої мети використано комплекс методiв, aдеквaтних дослiджувaному феномену: теоретичнi методи: методи aнaлiзу для зiстaвлення тa порiвняння поглядiв рiзних учених нa дослiджувaну проблему, визнaчення нaпрямiв дослiдження тa поняттєво-кaтегорiaльного aпaрaту; моделювaння (обґрунтувaння організаційно-методичних пiдходiв до організації навчально-виховного процесу); прогнозувaння, логiчне узaгaльнення (висновки тa рекомендaцiї щодо проведення навчальних занять); емпiричнi методи: анкетування, методи мaтемaтичної стaтистики (визнaчення рiвня сформовaностi пiзнaвaльного iнтересу студентiв).
Загальна характеристика роботи

В роботі здійснено аналіз ментальних карт та сервісів для їх створення. Дано власне визначення ментальних карт, під якими розуміємо спосіб зображення процесу загального системного мислення за допомогою сукупності діаграм, схем тощо, котрі в наочному вигляді демонструють думки, тези, пов'язані між собою та об’єднані загальною ідеєю, тобто зручний інструмент для відображення процесу мислення та структуризації інформації у візуальній формі. Удосконалено алгоритм  побудови ментальних карт на визначених серверах.

Вивчено досвід роботи з ментальними картами вчителів та учнів закладів середньої освіти з метою впровадження їх у навчальний процес коледжів. 

Здійснено анкетування студентів та викладачів щодо їх обізнаності у застосуванні ментальних карт у навчальному процесі. Для викладачів обґрунтовано педагогічні пропозиції зі створення ментальних карт.

ВСТУП

Світ науки і техніки, що активно розвивається, з кожним днем збільшує потік інформації. Отже, зростає і обсяг навчального матеріалу, вимоги до якості його засвоєння студентами. Все це вимагає застосування методу «згортання» великих блоків інформації до найголовніших понять. Виходячи з вищевикладеного завдання педагога полягає у максимальній оптимізації й структуруванні нового матеріалу, зроблені його більш наочним і зрозумілим, що у свою чергу допоможе сформувати успішну, творчу, самодостатню особистість, гідного громадянина своєї країни. Розвиток у студентів самостійного креативного мислення, підготовка їх до творчої праці, безперервної освіти досягається за рахунок формування навичок самостійної роботи з підручниками, словниками, довідковою літературою, планування власної діяльності тощо. Зауважимо, що головною умовою при цьому стає перетворення традиційного навчального процесу, побудованого на засадах суб’єкт-об’єктних відносин педагогів зі студентами, на освітній простір життєтворчості, насичений різноманітними новаціями.

Отже, завдання навчальних закладів зводиться до того, щоб навчити вчитися. Як наслідок, сучасний навчальний заклад не може обійтися без включення в зміст освіти знань, що відображають сучасний стан досліджуваних наук. Виходячи з цього, вникає конфлікт невідповідності між збільшенням обсягу навчальної інформації та фактором обмеженого часу навчання. Ця проблема може бути вирішена за рахунок інтенсифікації навчального процесу через систематизацію, структурування, і одночасно розширення навчального матеріалу або шляхом пошуку нових активних засобів, методів, форм навчання.

Зазвичай для запису своїх думок або ідей люди використовують текстовий опис, списки, таблиці або схеми. З одного боку, це дозволяє відобразити на папері свої думки, але коли їх багато, то виділити щось суттєве, здійснити структурування інформації не завжди легко. Вважаємо, що карти знань можуть стати тим головним мотиватором, що підвищить інтенсивність навчання, замінить текстові конспекти. 
Вважаємо, що викладачам коледжів важливо проводити корекцію викладання предмета відповідно до вимог сьогодення, оскільки методика забезпечує: успішність, дисципліну, реалізацію навчальних програм, результативність роботи викладача, подальше зростання та розвиток можливостей студентів.

У зв'язку з цим найбільш цікавою видається методика структурування і засвоєння інформації за допомогою «ментальних карт».

РОЗДІЛ 1

МЕНТАЛЬНІ КАРТИ ЯК НОВАЦІЇ У НАВЧАННІ

1.1. Карти розуму: історія виникнення та розвитку

Перш ніж розглядати ментальні карти, звернемося до етимології слова, корені якого знаходимо в польській або німецькій (kárte) мові. А запозичено воно з французької carte чи італійської carta «папір; карта; документ» і походять від лат. carta (charta) «папір; лист; документ; книга», що відбиває гр. χάρτης «папірусна карта», яке вважається запозиченням з єгипетської мови [14; 16]. У словнику іноземних слів знайдемо такі тлумачення: 1) Умовне зменшене загальне зображення земної поверхні, її частини або окремих країн світу. 2) Певним способом складений документ, де подаються спеціальні відомості у вигляді коротких записів, схем, графіків та ін. 3) Невеликий аркуш твердого паперу із зображенням умовних фігур або значків чотирьох мастей; набір (колода) гральних карт. 4) Чотирикутний візерунок, малюнок на тканині, одязі. 5) діал. Меню. 6) Аркуш паперу або сторінка книжки. 7) діал. Лист, офіційний документ [15].
Що ж об’єднує ці всі визначення? Головним буде виступати листок (папір) з текстом або зображенням. 
Виходячи з цих позицій британський письменник і автор книг з популярної психології Тоні Бьюзен (Tony Buzan) – родоначальник ментальних карт – і взяв таку назву. Переклад може бути різним: ментальні карти, карти-розуму, карти думок, інтелект-карти, карти пам’яті, тощо, але ключовим буде залишатися слово «карта». При розробці своєї методики, що отримала світовий резонанс, автор спирався на постулат, в якому міститься твердження, що логічне мислення у людини формується на основі образного, і засвоєння логічних форм мислення було б неповноцінним без фундаменту у вигляді розвинених образних форм. У навчальній діяльності наочні просторові моделі, в яких відображається зв'язок і відносини речей, виступають у вигляді різного роду схем, креслень, карт, графіків, об'ємних моделей, що передають взаємозв'язок тих чи інших об'єктів. Запропонована Тоні Бьюзеном методика створення ментальних карт – зручна техніка для представлення процесу мислення або структурування інформації у візуальній формі. Ментальні карти також можуть надати допомогу при вирішенні різноманітних завдань і проблем через візуалізацію інформації. Отже, ця методика являє собою крок вперед на шляху від одновимірного лінійного логічного мислення (причина – наслідок) до багатовимірного. Цілі створення карт можуть бути різноманітними: роз’яснення будь-якого питання, збір інформації, прийняття рішення, запам'ятовування складного матеріалу, передача знань учням/студентам/колегам та ін.
Деякі дослідники [61, с. 418] ототожнюють карту розуму з діаграмами зв’язків і це не вважається помилкою. Адже графічні методи запису знань і систем моделювання протягом століть використовувалися в методиках навчання, візуальному мисленні для вирішення проблем, що виникають в процесі діяльності педагогів, інженерів, психологів, представників багатьох інших спеціальностей. Одні з найбільш ранніх прикладів таких графічних записів, а саме концепція категорій філософії Аристотеля, була розроблена філософом ІІІ ст. н. е. Порфирієм із Тірос. Подібну методику використовував і філософ Раймунд Луллій (1235-1315). Діаграма зв’язків – інструмент, що дозволяє виявити логічні зв'язки між основною ідеєю, проблемою або різними даними [52]. З метою опису процесу навчання людини, в кінці 50-х років ХХ століття були розроблені семантичні мережі. В подальшому, на початку 60-х, ця теорія отримала свій розвиток завдяки роботам Аллана Коллінза і Росса Куілліана. Перший варіант моделі діаграми зв'язків був запропонований Пітером Пін-Шен Ченом (1976 р.) [12]. Надалі багатьма авторами були розроблені свої варіанти подібних моделей . Крім того, різні програмні засоби, що реалізують одну й ту ж проблему, можуть відрізнятися своїми можливостями. По суті, всі варіанти діаграм зв'язків виходять з однієї ідеї – малюнок завжди наочніше текстового опису. Всі такі діаграми використовують графічне зображення сутностей предметної області, їх властивостей (атрибутів), і взаємозв'язків між сутностями, виступаючи логічним інструментом.
Виходячи з традиційних уявлень про сприйняття інформації, особистості доводиться переглядати сторінку зліва направо і зверху вниз – це хибна інформація. Насправді людина «сканує» сторінку цілком і нелінійно.

Підсумовуючи вищевикладене, можна зробити висновок, що ментальні карти – це сукупність діаграм і схем, котрі в наочному вигляді демонструють думки, тези, пов'язані між собою та об’єднані загальною ідеєю; спосіб зображення процесу загального системного мислення за допомогою схем; зручний інструмент для відображення процесу мислення та структуризації інформації у візуальній формі [17; 18; 19; 29; 41].

Отже, карти пам'яті використовуються для створення, візуалізації, структуризації і класифікації ідей, а також як засіб для навчання, організації, вирішення завдань, ухвалення рішень, при написанні статей. Їх можна використовувати з метою «стенографування» тих думок та ідей, які проносяться в голові, коли відбувається роздум над яким-небудь завданням. І навпаки, ментальні карти дозволяють так оформити інформацію, щоб мозок її легко сприймав, оскільки інформація записана на «мові мозку».

В основі техніки ментальних карт лежить принцип «радіального мислення», що відноситься до асоціативних розумових процесів, відправною точкою дотику яких є центральний об'єкт. Це показує нескінченну різноманітність можливих асоціацій і отже, невичерпність можливостей мозку. Подібний спосіб запису дозволяє карті пам'яті необмежено рости і доповнюватися.

1.2. Дослідження та аналіз сервісів для створення ментальних карт
Залежно від обсягу або застосування Т. Бьюзен розрізняє такі типи ментальних карт:
· стандартні карти (standard maps) – безліч класичних ментальних карт, що слугують для засвоєння, запису ідей і розкриття власної індивідуальності;

· швидкісні карти, або карти-блискавки (speed maps) стимулюють розумові процеси (що я знаю з цієї теми). Картою може стати, наприклад, короткий одноколірний конспект, зроблений перед заняттям (уроком);

· майстер-карти (master maps) – дуже об’ємні карти цілої галузі знань, наприклад за матеріалами одного семестру. Вони часто складаються безперервно і призначені для загального огляду з усієї теми;

· мега-карти (mega maps) пов’язані одна з одною. Це – центральна карта (з відносно малою кількістю рівнів), яка пов’язана з наступними, у яких представлені деталі або додаткові аспекти [28].

Розглянемо сервіси для створення ментальних карт. Між собою вони відрізняються дизайном, можливостями експорту та управлінням. Одні програми будуть більш корисними для особистого використання, інші допоможуть ефективно спланувати роботу або навчання.
FreeMind – безкоштовна десктопна програма для створення ментальних карт, яка працює на будь-якій платформі, що підтримує Java. Програма має розширені можливості експортування.
Виділимо найвідоміші можливості FreeMind: згортання гілок; можливість використання HTML для форматування вузлів; експорт до HTML, XHTML, а також експорт «повністю розкритого зображення» у формати: PNG, JPEG, SVG, PDF; декорування вузлів та гілок; графічне зв'язування вузлів; посилання на інші карти пам'яті, веб-сторінки та зовнішні файли; пошук по окремих гілках; імпорт та експорт списків; підтримка української мови.

Coggle (www.coggle.it) – інструмент, що передбачає окрім тексту використання, схем, малюнків, посилань на інші Інтернет-сторінки, зміну кольорів, збереження готової схеми в декількох форматах (PDF чи PNG) та інтеграцію з Google Drive. Також, сервіс має безкоштовну версію.

Позитивним вважаємо те, що: не потрібно нічого завантажувати, оскільки сервіс працює у браузері; можливість розробляти зі студентами гарні ментальні карти; програма підтримує використання зображень, індивідуальні колірні схеми й можливість перегляду історії документа; зберігання історії змін дозволяє повернутися до попередніх версій створеної інтелект-карти; підтримка спільної роботи з командою над проектами; можливість ділитися створеними coggles (картами) з колегами та друзями. Причому всі зміни, які зроблені, миттєво відобразяться в інших у браузері, де б вони не знаходилися; простий інтерфейс програми [26, 49].
XMind (www.xmind.net) – популярна крос-платформена програма (Windows/Mac/Linux) для складання ментальних карт. Існує кілька версій: безкоштовна з урізаними можливостями і платна з розширеним функціоналом (пакети доволі дорогі 79$-99$ порівняно з тарифами Coggle) [63].
Перевагами програми XMind є: стильний дизайн, яскраве оформлення – фон на всю карту або окремі кілька на блоки, великий вибір стилів, ліній, кольорів, піктограм та форм; велика кількість шаблонів, бізнес-плани, підтримка і сумісність з пакетом Microsoft Office, інші корисні речі; проведення мозкового штурму (BrainStorming) – у Pro версії.
Програма MindMeister (www.mindmeister.com) варта уваги для тих, у кого невеликі дизайнерські запити естета. Хоча, навіть у безкоштовній версії програма володіє досить широким функціоналом: різні стилі і кольори блоків, зміна кольору тексту і його накреслення. MindMeister передбачає кілька варіантів абонентської плати, а також надає можливість безкоштовного використання програми [59].
BubblUs (www.bubbl.us) – відносно безкоштовний веб-додаток для складання інтелект карт в режимі онлайн [49], який дозволяє складати прості карти розуму з подальшим їх експортом у форматі зображень. Порівняно з Coggle здається трохи навороченим. Змінюється тільки загальна колірна схема, окремо можна змінювати шрифт, колір тексту або форму вузлів. З негативних моментів хочеться відмітити не дуже зручне управління, до якого треба звикнути. В цілому – це діловий стиль карти.

У MindMup 2 (www.mindmup.com) присутні усі основні можливості для створення якісного дизайну, просте управління, безкоштовний експорт в PDF (посилання доступне протягом доби), карти синхронізуються, якщо на пристроях один аккаунт, імпорт картинок з диска здійснюється у два кліка.
Програма MindMup ідеальна для новачків, тому що відсутній ланцюжок складних дій. Вставити картинку або відредагувати напис можна двома кліками, створити нові блоки або видалити – одним. При цьому карта виглядає естетично, вона зрозуміла й логічна.
Сервіс LOOPY (www.ncase.me/loopy/) дозволяє створювати «живі» схеми (можна вставити на сайт як інтерактивний елемент), в яких між блоками рухаються елементи, що дозволяє ілюструвати будь-які циклічні процеси. Сервіс безкоштовний, реєстрація відсутня [56]. Проте в цій програмі дуже маленькі можливості з оформлення карт.

WiseMapping (www.wisemapping.com) є безкоштовним онлайн-додатком для створення інтелект карт, що працює на відкритому коді HTML5 [62].
WiseMapping має набір функцій для роботи з технологією інтелект-карт: проста в управлінні, але виникають складнощі з малюванням додаткових вузлів; експорт в JPEG, PNG, PDF, Freemind, MindJet, формат тексту або Exсel; для спільної роботи над картою можна додавати користувачів.
Недоліком виступають невеликі можливості оформлення: мало іконок, шаблонів, стилів; невелика колірна палітра. 
Mind42 (www.mind42.com) – безкоштовна On-line програма (Beta). Проте існує і платний доступ [57].

До особливостей програми можна віднести: одночасне працювання над картою кількох людей; можливість імпортувати карти з інших розширень: Mind42.com (*.m42), Freemind (*.mm), MindManager (*.mmap; *.xml); інтегрований пошук по картинкам Google, Yahoo, Flickr, який доступний при натисканні на іконку для додавання картинки; реєстрацію перед доступом до ресурсу; неможливість додавання картинок з файлів (відображаються тільки у вигляді посилання).
Програма iMindMap (www.imindmap.com) є сервісом від Тоні Бьюзена. Позитивним вважаємо: чотири режими (фіксація ідей і думок, мозковий штурм, створення інтелект-карт, конвертація даних в презентації 2D і 3D, ПДФ-файли, таблиці, інші формати); яскраві анімаційні презентації; перевірка правопису; можливість робити нотатки до кожної гілки; змінювати формати блок-схем, встановлювати терміни, пріоритети; додавати аудіофайли; карта часу; імпорт файлів у форматі Doc, Docx, IMM, MM, MMAP; експорт файлів у форматі PDF, SVG, 3D зображення, таблиця, веб-сторінка, проект, аудіо, DropTask, презентація Power Point, архівація в zip-файл. Програма розрахована для бізнес використання, оскільки тарифи – дуже дорогі.
Підсумовуючи вищевикладене, нами було виділено спільне у процесі побудови ментальних карт (рис. 1.1) [41, c. 327]. 
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	а) об'єкт уваги (вивчення) сфокусований у центральному образі
	б) основні теми й ідеї, пов'язані з об'єктом уваги, розходяться від центрального образу у вигляді ідей
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	в) гілки пояснюються і позначаються ключовими образами і словами.

Ідеї наступного порядку (рівня) також зображаються у вигляді гілок, що відходять від центральних гілок і так далі
	г) гілки формують зв'язану вузлову структуру (систему).


Рис. 1.1 Ключові моменти у побудові ментальних карт
Прикладні можливості ментальних карт майже нескінченні. У бізнесі їх, зазвичай, використовують для стратегічного планування та спільної роботи. Викладачі використовують карти для візуалізації складних проблем і залучення студентів до навчального процесу [19; 21]. Розкриємо найбільш поширені способи використання ментальних карт (табл. 1.1).

Таблиця 1.1

Способи використання ментальних карт
	Мозковий штурм
	Створення нотаток
	Планування
	Управління нарадою

	вільний потік ідей, наштовхує на нові думки через асоціації
	більш ефективно мож​на робити нотатки, оскільки більш легко їх можна переглянути і запам'ятати
	розробка планів проектів, бізнес-стратегії, планування заходів тощо
	підготовка і поширення інформації для зустрічей, створення швидких презентацій, призначення завдань


За допомогою ментальної карти підвищується пізнавальний інтерес студентів, а отже – й ефективність навчання. Створення ефективних заміток дозволяє візуалізувати ієрархію і зв’язки між темами, використовувати ментальні тригери для більш легкого зберігання інформації, додавати до тем замітки, посилання, вкладення, зображення, відео; пошук і фільтрація карт. Також можна створювати шаблони дискусій, працювати над груповими проектами, що дозволяє розподіляти студентів на підгрупи, та давати окремі завдання для кожної з них. Для студентів є можливість робити нариси есе та наукових робіт, що характеризується легшим, ніж зазвичай оцінюванням і розумінням інформації, збором заміток, посилань, документів, розробляти і намічати структуру есе. Використання майндмеппінгу у студентів стимулює логічне мислення, спрощує складні для розуміння теми. Є можливість експортувати свої ментальні карти у сервіси Microsoft Office i Google Drive. 
Таким чином, використовуючи карти знань, одержуємо такі можливості: унаочнення інформації; пришвидшення процесу генерації ідей; демонстрація концепції і діаграми; аналіз результатів або подій; підбиття підсумків зробленого; організація взаємодії під час групової діяльності.
Як приклад розглянемо сервіс MindMeister (Ошибка! Недопустимый объект гиперссылки.). Він цілком і повністю базується в інтернеті, дозволяє ділитися ментальними картами з великою кількістю колег, співпрацюючи з ними в реальному часі. Програма безкоштовна, але для отримання більш повних можливостей варіюється її цінова політика [59].
Завдяки режиму презентацій за декілька секунд можна перетворювати ментальні карти в гарні, динамічні слайд-шоу. Як тільки слайди готові, їх можна експортувати в формат .png, вставити презентацію на свій сайт цілком або навіть транслювати її в режимі реального часу колегам.

Вкладка «Освіта» надає інформацію про користь використання інтелектуальних карт в освітньому процесі.
Таким чином, використання ментальних карт:
· покращує пам’ять. Ментальні карти містять багато психічних тригерів, які допомагають мозку легше розуміти і запам’ятовувати поняття;
· надають вільний потік ідеям. Використання, в основному, ключових слів, зображень, коротких фраз, дозволяє записувати думки набагато швидше, ніж зазвичай. Цей вільний потік ідей допомагає при мозковому штурмі для творчих письмових завдань і головоломок;
· структурує інформацію, дозволяючи відображати ієрархію і відносини між окремими темами, даючи можливість бачити загальну картину;
· покращує зв'язок. Хмарний майндмепінг дозволяє зміцнити більш ефективно співпрацю між викладачами і студентами. За допомогою карт можна легко візуалізувати і пояснити навіть комплексну проблему.

Підсумовуючи вищевикладене, можна констатувати переваги використання ментальних карт у навчальному процесі, розкриття творчого потенціалу особистості, її індивідуальності та неповторності.

РОЗДІЛ 2

МЕТОДИЧНІ ОСНОВИ РОЗРОБКИ ТА ЗАСТОСУВАННЯ МЕНТАЛЬНИХ КАРТ У НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ БОЯРСЬКОГО КОЛЕДЖУ ЕКОЛОГІЇ І ПРИРОДНИХ РЕСУРСІВ

2.1. Досвід використання ментальних карт у навчальному процесі

Здійснюючи аналіз наукових праць, публікацій у засобах масової інформації, інтерв’ю вчителів, було з’ясовано, що широке впровадження ментальні карти отримали у навчальному процесі учнів закладів середньої освіти. На превеликий жаль, в Україні у навчальному процесі коледжів не застосовують ментальні карти.

Розкриємо досвід використання ментальних карт на прикладі шкільних предметів, оскільки як виявилось у процесі дослідження, саме вчителі на сьогодні виступають новаторами у проведенні уроків. Перше, що вражає при аналізі використання ментальних карт, так це розділ «Моделювання» з дисципліни «Інформатика» у сьомому класі [31, 53]. Дітей вчать не тільки користуватися ментальними картами, а й самостійно моделювати свій навчальний процес.

Цікавим є застосування ментальних карт з історії [13; 22; 43]. Як зазначає О. Желіба принцип побудови інтелект-карт корисно використовувати на уроках узагальнення з будь-якого предмету. Узагальнення даних по темі відображається на одному зображенні, вся інформація з навчальної теми трансформується в асоціативні зв’язки навчальних понять. 
Вважаємо за необхідне навести інші приклади використання інтелект-карт в освітньому процесі загальноосвітнього закладу.
У початковій школі метод інтелект-карт може застосовуватись як метод колективної пізнавальної діяльності учнів, як демонстраційний метод для розуміння та унаочнення багатьох тем і понять, як метод оптимізації навчальної діяльності учнів [46].
Також інтелект карти доцільно використовувати на таких предметах, як:
українська мова – складання карт може допомогти розблоковувати творчу уяву, скласти план написання твору чи есе; математика – карти розуму можуть бути використані для запису даних і сортування формул; історія – використання карти для підсумовування інформації і сортування фактів, що мають відношення до історичних подій; іноземні мови – використання карти розуму допоможе переглянути і нагадати словниковий запас, організацію ключових фраз, використаних у письмовій роботі.
Важливим є те, що інтелект-карти корисні для дітей із «нездатністю» з тієї чи іншої причини до навчання. Тобто, такі структурно-логічні схеми є ефективним методом в інклюзивній освіті. Особливо це стосується дислексії: звільняючи дитину з-під «тиранії семантики», яка інколи відповідальна за 90% проблеми, інтелект-карта дає їй можливість висловлювати свої думки природним, повним і швидким способом [10; 11; 21; 42].

Окрім того, карту знань можна будувати під час конспектування великих по об’єму тем – замість довгих конспектів та витрат часу для запису матеріалів учень формує лише одну блок-схему. Метод інтелект-карт розвиває логіку та вміння згортати весь навчальний матеріал до найважливішого, підвищує якість та інтенсивність навчання, тренує пам’ять.

2.2. Ментальні карти як засіб розвитку пізнавального інтересу студентів
Досліджуючи ментальні карти, їх переваги та недоліки, було з’ясовано, що саме вони допомагають розвинути творчість у вирішенні певних завдань, спонукають особистість до логічної побудови власних знань, а отже, все це свідчить про позитивну мотивацію до навчання, пізнавальний інтерес. Здійснюючи аналіз ментальних карт, вчителі без винятку підкреслюють підвищення пізнавального інтересу школярів. Взявши його за основу, нами була здійснена спроба визначити пізнавальний інтерес студентів у процесі застосування ментальних карт.

Теорія інтересу в психології та педагогіці розглядається в працях низки науковців: Б. Ананьєва, А. Архіпова, Ю. Бабанського, М. Бєляєва, Л. Божовича, В. Бондаревського, Н. Гамбург, А. Льовіна, В. Максимової, А. Маркової, В. Мясіщева, С. Рубінштейна, Ф. Савиної, М. Цвєткова, Г. Щукіної.

Проблему розвитку пізнавальних інтересів досліджували О. Біляєва, Є. Голанд, Л. Гордон, К. Делікатний, В. Демиденко, Б. Друзь, Є. Киричук, В. Онищук, Є. Рабунський, О. Савченко, О. Синиця, В. Сухомлинський та ін.

Поняття інтересу трактується по-різному, але єдиним у його розумінні виступає поняття вибірковості, яке відображає сутність цього явища. Через інтерес поновлюється зв’язок суб’єкта з об’єктивним світом. Інтерес дає людині шанс залишитись неповторною індивідуальністю, творчо самостверджуватись, ініціативо працювати. Через пізнання предмета інтересу відбувається розвиток особистості [2; 6; 8; 10; 20; 32].
Виходячи з вищезазначеного, вважаємо, що саме ментальні карти спонукають особистість до власної індивідуалізації, викликаючи тим самим пізнавальний інтерес до навчання.

Вивчення пізнавального інтересу студентів коледжів проводилось методом опитування, а саме за допомогою бесіди й анкетування. 
Експериментом було охоплено 39 студентів та 12 викладачів таких навчальних закладів: Боярський коледж екології і природних ресурсів Національного університету біоресурсів і природокористування України; Київський індустріальний коледж; Міжнародний коледж еколого-інформаційної безпеки; Харківський гідрометеорологічний технікум Одеського державного екологічного університету.
Викладачі коледжів мали базову освіту з екології, їх стаж був більше 10 років. Отже, всі викладачі – досвідчені. 
У ході проведення бесіди було з’ясовано, що подобається студентам у процесі навчання, а що – ні. Було виділено предмети, які більше цікавлять студентів, а також чого саме ці навчальні дисципліни вони обрали. Наочно результати можна побачити на рисунку 2.1. 
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Рис. 2.1. Результати усного опитування студентів щодо їх пізнавального інтересу

Після цього була проаналізована документація Боярського коледжу екології і природних ресурсів, а саме: Положення про організацію навчального процесу в коледжі; Положення про вільний вибір дисциплін, журнали успішності студентів.

Аналіз анкетних даних, доповнений статистичною обробкою, дає можливість встановити взаємозв’язок потенціалу інтересів і рівня успішності студентів. Так, інтерес до навчального предмета активізується при успішності більше 3 балів і дуже інтенсивно розвивається при успішності 4,3 бали, досягаючи апогею при успішності 4,9-5 балів.

Анкета закритого типу допомогла студентам виділити основні і додаткові інтереси серед предметів навчального плану з екології, у відповідності до якого було передбачено безпосередній (до самого процесу діяльності – процесу пізнання або змісту навчального матеріалу. У нашому випадку до навчальних дисциплін екологічного спрямування) та опосередкований (до результату діяльності (наприклад, до оволодіння якоюсь спеціальністю)) інтереси (табл. 2.1).

Таблиця 2.1

Спрямованість пізнавального інтересу

	Предмет
	Безпосередній інтерес
	Опосередкований інтерес

	
	Оцінка
	%
	Оцінка
	%

	Геологія з основами геоморфології
	5

4

3

2

1
	35,3
17,7
11,8
5,9
29,4


	5

4

3

2

1
	23,5

17,7
11,8
29,4

17,6



	Біоконверсія і утилізація відходів
	5

4

3

2

1
	35,3
23,5

17,6

17,6

5,9

	5

4

3

2

1
	29,4

17,6

5,9
41,2
5,9


	Заповідна справа
	5

4

3

2

1
	23,5

11,8
29,4

23,5

11,8

	5

4

3

2

1
	17,6

23,5

23,5

11,8
23,5



	Комп’ютерна обробка екологічної інформації
	5

4

3

2

1
	29,4

5,9
17,6

11,8
35,3

	5

4

3

2

1
	35,3
29,4

11,8
11,8
11,8


	Екологічне законодавство
	5

4

3

2

1
	23,5

17,6

11,7

35,3
11,8

	5

4

3

2

1
	11,8
35,3
17,6
11,8
23,5


	Екологічна експертиза
	5

4

3

2

1
	23,5
17,6
35,3
5,9
17,6


	5

4

3

2

1
	17,6

5,9
17,6

23,5

35,3


	Метеорологія з основами кліматології
	5

4

3

2

1
	23,5

17,6

29,4

17,6

11,8

	5

4

3

2

1
	35,3
11,8
23,5

11,8
17,6




Так, безпосередній інтерес до навчальної дисципліни «Геологія з основами геоморфології» виявило 35,3% учнів, поставивши найвищу оцінку «5», найнижчий бал поставили 29% студентів. Опосередкований інтерес до цієї дисципліни виявили 23,5% студентів, поставивши оцінку «5».

Безпосередній інтерес до дисципліни «Біоконверсія і утилізація відходів» виявили 35,3% студентів. Опосередкований інтерес виявили 29,4% студентів.

Безпосередній інтерес до дисципліни «Заповідна справа» виявили 23,5% студентів поставивши оцінку «5», 11,8% поставили «4», 29,4% – оцінку «3», 23,5% – «2», 11,8% – «1». Опосередкований інтерес виявили 17,6% студентів поставивши оцінку «5», 23,5% – «4», 23,5% – 3, 11,8% – «2», 23,5% –«1». Проаналізувавши дані було виявлено, що половина студентів виявила високий опосередкований інтерес до дисципліни.

Безпосередній інтерес до дисципліни «Комп’ютерна обробка екологічної інформації» виявили 29,4% студентів поставивши оцінку «5» і 35,3% – «1». Опосередкований інтерес – 35,3% студентів, поставивши оцінку «5» і 11,8% –«1». Дані свідчать про високий опосередкований інтерес половини студентів до дисципліни.

Безпосередній інтерес до дисципліни «Екологічне законодавство» виявили 23,5% студентів поставивши оцінку «5», 17,6% поставили «4», 11,8% – оцінку «3», 35,3% – «2», 11,8% – «1». Опосередкований інтерес виявили 11,8% студентів поставивши оцінку «5», 35,3% – «4», 17,7% – 3, 11,8% – «2», 23,5% –«1».

Безпосередній інтерес до дисципліни «Екологічна експертиза» виявили 23,5% студентів поставивши оцінку «5», 17,6% поставили «4», 35,3% – оцінку «3», 5,9% – «2», 17,6% – «1». Опосередкований інтерес виявили 17,6% студентів поставивши оцінку «5», 5,9% – «4», 17,6% – 3, 23,5% – «2», 35,3% –«1».

Безпосередній інтерес до дисципліни «Метеорологія з основами кліматології» виявили 23,5% студентів поставивши оцінку «5», 17,6% поставили «4», 29,4% – оцінку «3», 17,6% – «2», 11,8% – «1». Опосередкований інтерес виявили 35,3% студентів поставивши оцінку «5», 11,8% – «4», 23,5% – 3, 11,8% – «2», 17,6% –«1».

У результаті експерименту була виявлена питома вага кожного з пізнавальних інтересів. Одночасно з вивченням пізнавальних інтересів студентів зроблена спроба встановити стимули їх активізації та розвитку. Опитування і спостереження показали, що кожний педагог намагається своїми методами розширити пізнавальні інтереси студентів. Їх узагальнення дозволило визначити такі найбільш ефективні стимули: приклад дій педагога в різних ситуаціях; висока ерудиція і вміння цікаво і доступно передавати знання; вірна порада, цікава пропозиція; поважливе ставлення до студентів; надання безкорисливої допомоги в скрутній ситуації; заслужена похвала, адекватна оцінка; цікаві бесіди з врахуванням інтересів школярів.

За допомогою Форми Google була створена анкета для студентів і викладачів з метою виявлення їх інтересу до роботи з ментальними картами.

На жаль, жоден з викладачів не застосовує карти знань у процесі викладання. Позитивним є те, що всі викладачі використовують у своїй роботі інформаційно-комунікаційні технології. Застосовувати ІКТ вони навчились на курсах підвищення кваліфікації. На питання «Як Ви використовуєте ІКТ у педагогічній діяльності» 100% викладачів використовують комп’ютер при друці матеріалів для занять, 66,7% шукають інформацію у мережі Інтернет, 50% – проводять заняття з використанням комп’ютерної техніки, 8,3% використовують інформаційні технології у проектній діяльності. 

На питання «Чи використовуєте Ви ІКТ для самоосвіти та узагальнення педагогічного досвіду?» 58,3% викладачів готуються до іспитів, 83,3% використовують матеріали з мережі Інтернет, 16,7% – готують статті для публікації в електронному вигляді, але жоден з викладачів не публікує свої педагогічні розробки в мережі Інтернет. На питання «Вам потрібен час для роботи за комп’ютером» 75% викладачів використовують комп’ютер для того, щоб готуватися до лекцій, 8,3% – для створення проектів в електронному вигляді, 83,3% – для роботи в мережі Інтернет, 25% – для підготовки пізнавальних матеріалів, 33,3% – для підготовки для виступів та написання статей для публікацій, 83,3% – для створення власних електронних розробок. Як видно з даного запитання, викладачі не створюють проекти в електронному вигляді. Проте саме проектна діяльність, за даними дослідників, вмотивовує студентів до навчання, допомагає їм у майбутній професійній діяльності.

На питання «Чого саме Ви хотіли б навчитися» 16,7% викладачів відповіли, що хотіли б навчитися працювати з тестовим редактором Microsoft Word, 16,7% – з Microsoft Excel, 83% – з Microsoft PowerPoint. На питання «Чи відомо Вам щось про карти розуму» 8,3% викладачів знали про існування ментальних карт, 91,7% – нічого про це не чули. На питання «Чи використовуєте Ви інтелект-карти у своїй роботі» 100% викладачів відповіли негативно. Загальновідомо, що важко встигти за швидко розповсюдженими інформаційними технологіями, людський мозок не може переробити стільки інформації, проте, вважаємо, що саме на курсах підвищення кваліфікації повинна надаватись така інформація.

Здійснимо аналіз анкетування студентів-екологів. На питання «Чи використовуєте Ви ІКТ у навчанні?» 25,6% студентів відповіли, що завжди використовують, 74,4% – використовують інколи. Позитивним є те, що жоден зі студентів не відповів негативно на це питання, що показує високий рівень обізнаності у сфері використання ІКТ.

На питання «Чи користуєтесь Ви Інтернетом під час підготовки до занять» 30,8% відповіли – так, завжди, 69,2% – так, інколи. Отже, абсолютно всі студенти використовують Інтернет.

На питання «Чи користуєтесь Ви електронними словниками, довідниками» лише 2,6% відповіли – так, завжди, 10,3% – так, інколи і 87,1% студентів негативно відповіли на це питання.

Не втішними були відповіді й на питання щодо користуванням e-mail, Тільки 23% студентів часто користуються електронною поштою, 10,3% – взагалі не користуються.

На питання «Чи використовуєте Ви навчальні комп’ютерні програми для самоосвіти та вдосконалення професійних умінь і навичок» 7,7% студентів відповіли – так, часто, 51,3% – так, інколи, 41% – ні. Виходячи з цих даних ми бачимо, що лише половина студентів використовує навчальні комп’ютерні програми для самоосвіти, і трохи менше половини ніколи їх не використовують.

На питання «Якими програмами пакету Microsoft Office Ви користуєтесь» абсолютно всі студенти відповіли, що користуються програмою Word, лише 10,3% використовують Excel, 76,9% – Power Point, жоден студент не використовує Access, і 5,1% користуються Publisher.

А ось що стосується соціальних мереж, то 98,4% постійно ними користуються і тільки 1,6% – ні.
На питання «Якими соціальними мережами Ви користуєтесь» 82,1% студентів обрали Facebook, 15,4% – Twitter, 61,5% – Instagram, 84,6% – YouTube. Виходячи з цього, ми бачимо, які соціальні мережі є найбільш популярними.

На питання «Чи відомо Вам щось про карти розуму» всі студенти відповіли негативно. Можна судити про те, що хоча в наш час студенти є обізнаними у сфері ІКТ та активно користуються соціальними мережами, на жаль, ніхто з них не знає про існування карт розуму, хоча їх використання могло б зробити процес навчання дещо легшим, та набагато цікавішим.

Результати анкетування засвідчили, що самонавчанню студенти приділяють мало уваги, тому і невтішні результати їхнього навчання.

Виходячи з вищевказаного, нами було розроблено ментальну карту з дисципліни «Метеорологія з основами кліматології», з метою підвищення рівня мотивації студентів, а отже і до процесу навчання в цілому. Викладачу коледжу було запропоновано прочитати лекцію з теми «Сутнісні характеристики вітру, його класифікація» як він викладає зазвичай і перевірити рівень знань студентів. Через деякий час було запропоновано прочитати ту ж саму лекцію, але з використанням карт розуму і так само перевірити рівень знань студентів. Зауважимо, що викладач при читанні лекції застосовував презентацію і відеоматеріали, проте студенти гірше запам’ятали матеріал. Виникає питання: Чому? Ми з впевненістю можемо констатувати, що лекція читається лінійно. Показується той слайд, який коментує викладач. При застосуванні ментальних карт лекція сприймається цілісно, оскільки весь матеріал розміщено на одному аркуші.
Ми перевіряли у студентів зацікавленість темою, обізнаність в ній та рівень знань (за результатами проведення контрольної роботи). Результати були вражаючими (рис. 2.2). Читання лекцій з дисципліни «Метеорологія» із застосуванням ментальних карт підвищило зацікавленість студентів темою, а також підвищилась їх обізнаність в темі.
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Рис. 2.2 Рівень знань студентів за темою «Сутнісні характеристики вітру, його класифікація»

2.3 Методика створення ментальної карти на прикладі дисципліни «Метеорологія»

Для початку роботи з сервісом MindMeister необхідно зареєструватися за допомогою соціальних мереж або електронної пошти. Після проходження реєстрації відкривається головна сторінка. Натиснувши на вкладку «Новая карта» на головній сторінці відкриваються популярні шаблони даного сервісу.

У контексті нашого дослідження першочерговим шаблоном виступає освіта, тому натиснувши на вкладку «Просмотреть библиотеку шаблонов…», обираємо «Education». Зауважимо, карту можна побудувати як за існуючим шаблоном, так і за власним. Обираємо шаблон, який найбільш нам підходить для створення лекції «Easy Structure». За бажанням, можна попередньо побачити його вигляд.
При першому створенні карти програма запропонує короткий курс навчання. За бажанням, його можна пройти.
Для створення ментальної карти з теми «Сутнісні характеристики вітру, його класифікація», необхідно виділити ключове слово (у випадку великого об’єму теми – декілька ключових слів). В контексті нашого дослідження це слово «Вітер».

Оскільки наш мозок легше сприймає інформацію подану в картинках, то в нашій лекції доцільно використовувати зображення. Для того, щоб додати зображення, необхідно натиснути на «Добавить изображение…» в правій частині екрану. Після натискання, перед нами з’являється контекстне меню, з варіантами вибору завантаження зображень. Обираємо зручний варіант. В нашому дослідженні було вирішено використати закладку «Найти в интернете…». Після натискання, з’являються картинки, які відповідають нашому запиту. Зазначимо, що зображення можна шукати кількома способами. Після вибору зображення, яке сподобалося, натискаємо на кнопку «Применить выбранное изображение». Знаходимо в плані лекції головні моменти і вводимо до карти знань. Обрані ключові елементи лекції виділено від її назви кольором, який можна змінювати, обравши відповідне меню. Аналогічно розробляються інші складові.
Отже, при складанні ментальної карти, необхідно виділити ключове поняття і написати його одним словом. Гілки, які будуть виходити з головної ідеї, теж бажано записати використовуючи якомога менше слів.

Як бачимо, нічого складного немає, проте важким спочатку буде індивідуальний стиль при складанні карт, а також виокремлення основних елементів (див. Додаток Г).
2.4. Педагогічні пропозиції викладачам щодо створення ментальних карт

Ретельний аналіз застосування ментальних карт у навчальному процесі дозволив виокремити три їх напрями (табл. 2.2).

Таблиця 2.2
Напрями застосування карт розуму

	розвиток особистості:
	навчання:
	робочий процес:

	· генерація ідей, їх аналіз у пошуках рішення, узгодження і впровадження потенційного рішення;

· упорядкування інформації у вигляді логічного ланцюжка подій, ідей, фактів;

· опрацювання інформації;

· стратегічне міркування: скла​дання планів, розуміння своїх цілей, опис напрямів діяль​ності;

· вихід за рамки власних об​межень
	· для ведення конспектів краще підходять інтелектуальні карти, тому що їх створення займає менше часу, таке відображення інформації саме по собі логічно організоване. Кожна унікальна карта пам’яті зберігається в пам’яті як цілісний об’єкт;

· створення звітів, статей, оглядів.
	· створення пре​зентацій, проектів ідей, в яких відображено хід думок.

· прийняття рішень.

· мозкові штурми;

· знову планування (зустрічі, розмови);

· керування задачами;

· керування проектами. 


Карта знань допомагає реалізувати один із принципів педагогіки – принцип наочності, тому що дає змогу охопити одним поглядом тему з навчальної дисципліни, саме блок-схема показує все найвагоміше в асоціативних порівняннях та зв’язках.

З метою активізації навчально-пізнавальної діяльності доцільно пропонувати студентам самостійно складати певні частини ментальної карти, які стосуються вивченого теоретичного матеріалу. Така практика розвиває у них пам'ять, стійкість уваги, викликає зацікавленість. Ментальна карта заохочує вивчення матеріалу таким чином, що пов’язуються усі блоки матеріалу, який вивчається на занятті. Після складання ментальних карт студенти мають коментувати свої дії, намагатись за допомогою карти розкрити сутність матеріалу теми.

Корисною є діяльність складання ментальної карти у парі або групі. Це задовольняє ту особливість студентів, коли пізнавальний інтерес до навчання спрямований на процес, а не на його зміст.
Ментальні карти доцільно використовувати на таких етапах заняття:

· вивчення нового матеріалу – при використанні ментальної карти складні поняття можуть бути пояснені та представлені в систематичному вигляді. Застосування цих карт допомагає викладачу донести до студентів чітке узагальнене уявлення того матеріалу, який вивчається; знижується ризик неправильної інтерпретації понять;
· закріплення матеріалу – використання ментальних карт допомагає закріпити формування нових понять, явищ, подій. Це дає можливість візуалізувати ключові поняття та узагальнити їх взаємозв’язок.
· повторення теми – за допомогою ментальних карт можна виявити, який матеріал був не засвоєний студентами. Використання цих карт також може допомогти викладачу в оцінюванні знань студентів. 

Використовуючи дошку або мультимедійний проектор, викладач може на заняттях доповнювати ментальну карту відповідними елементами, що дозволяє схематично уявляти логічне викладення матеріалу, структуру заняття. Графічний метод представлення інформації зацікавлює студентів, дозволяючи їм краще запам’ятати та засвоїти навчальний матеріал з предмету. 

Рекомендуємо використовувати ментальні карти при створенні навчальних, соціальних проектів, веб-квесту тощо.
Як свідчить досвід, на сьогоднішній день викладачі досить часто застосовують нетрадиційні заняття, у той же час, використання опорних схем, карт розуму на стандартних заняттях – недостатнє. З огляду на вищесказане, рекомендуємо впроваджувати в практику нові підходи на основі використання опорних схем, блок-схем, карт розуму тощо.
ВИСНОВКИ

У процесі виконання роботи було зроблено такі висновки:

1. На основі аналізу філософської, психолого-педагогічної, популярної літератури, а також інформаційних ресурсів Інтернету узагальнено теоретичні відомості про ментальні карти, під якими розуміємо спосіб зображення процесу загального системного мислення за допомогою сукупності діаграм, схем тощо, котрі в наочному вигляді демонструють думки, тези, пов'язані між собою та об’єднані загальною ідеєю, тобто зручний інструмент для відображення процесу мислення та структуризації інформації у візуальній формі.

2. У процесі дослідження популярних сервісів для створення ментальних карт, було виділено характерні ознаки: а) об'єкт уваги (вивчення) сфокусований у центральному образі; б) основні теми й ідеї, пов'язані з об'єктом уваги, розходяться від центрального образу у вигляді ідей в) гілки пояснюються і позначаються ключовими образами і словами. Ідеї наступного порядку (рівня) також зображуються у вигляді гілок, що відходять від центральних гілок і так далі; г) гілки формують зв'язану вузлову структуру (систему).

На прикладі сервісу MindMeister було розроблено алгоритм створення ментальної карти.

3. На основі аналізу наукових досліджень вивчено досвід роботи з ментальними картами вчителів закладів середньої освіти, а також учнів. Так, було визначено, що карти знань можна застосовувати у початковій школі, на уроках української мови; у процесі вивчення математики; іноземної мови; історії тощо.

4. З метою з’ясування обізнаності студентів і викладачів у застосуванні ментальних карт було здійснено їх анкетування. На жаль, жоден зі студентів не знав, що таке карта розуму. Аналіз анкетних даних, доповнений статистичною обробкою, дав можливість встановити взаємозв’язок потенціалу інтересів і рівня успішності студентів.
5. Обґрунтовано педагогічні пропозиції зі створення ментальних карт, які підпорядковані таким правилам: починати їх будувати необхідно з центральної ідеї посередині чистого аркушу, використовуючи малюнок і хоча б три кольори; використовуємо картинки, символи, коди, заповнюємо весь вільний простір; вибираємо ключові слова і друкованим текстом наносимо на гілки, використовуючи верхній та нижній регістр; кожен елемент (слово/картинка) повинен мати власну гілку; лінії повинні бути з’єднані, починаючи від центральної ідеї. Центральні лінії товстіші, органічні і текучі. Всі наступні гілки стаючи тоншими в залежності від радіального розходження від центру; робимо лінії такої ж довжини, як і слово/картинка; використовуємо кольори на власний розсуд і на всій карті пам’яті; розробляємо особистий стиль карти; використовуємо акценти і показуємо асоціації на своїй карті пам’ять; зберігаємо ясність інтелектуальної карти, використовуючи радіальну ієрархію в цифровому порядку, або охоплюючи всі гілки.
Отже, завдання виконано, мету досягнуто.
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1. Загальне поняття. Вітер – горизонтальне переміщення повітряної маси з області високого тиску в область низького тиску.

Виникнення вітру пов’язане з:

· неоднаковим атмосферним тиском;

· неоднаковим нагріванням суміжних ділянок;

· нерівномірним прогріванням повітря;

· утворенням областей високого і низького тиску.

Характеристика вітру:

· напрямок визначається за тією стороною горизонту, звідки дме вітер;

· швидкість вимірюється в метрах за секунду. Чим більша різниця атмосферного тиску, тим вітер сильніший;

· сила вимірюється в балах і визначається за 12-ти бальною шкалою Бофорта.

2. Класифікація вітрів. Вітер викликається різницею у тиску між певними ділянками. Якщо існує ненульовий баричний градієнт (зміна тиску на одиницю відстані в напрямі, перпендикулярному до ізобар), повітря рухається із прискоренням від зони високого тиску до зони низького тиску. На планеті, що обертається, до руху вітру додається ефект Коріоліса (одна з сил інерції, що існує в системі відліку, що обертається, і виявляється при русі в напрямі під кутом до осі обертання). Таким чином, головними факторами, що визначають циркуляцію атмосфери у глобальному масштабі, є різниця у нагріві повітря сонячним світлом між екваторіальними і полярними районами, що викликає різницю у температурі та, відповідно, густині повітря, а тому й різницю тиску, а також ефект Коріоліса. 

Важливим фактором, що визначає рух повітря біля земної поверхні, є його тертя до поверхні, що затримує цей рух і змушує вітер більшою мірою повертати у напрямку зон низького тиску [1]. Крім того, локальні бар'єри та локальні градієнти температури поверхні здатні утворювати місцеві вітри (вітри, що утворюють характерний для даного регіону режим погоди і мають велику повторюваність (фен, сироко, самум, хамсин, чинук, баргузин, бора тощо)). Різниця між реальним та геострофічним (рівномірний рух повітря, що існував би при повній рівновазі сили баричного градієнту та відхиляючої сили обертання Землі (сили Коріоліса) при відсутності сили тертя та відцентрової сили) вітром називається агеострофічним вітром. Вона відповідає за утворення хаотичних вихрових процесів, таких як циклони і антициклони [2]. Тоді як напрямок приповерхневих вітрів у тропічних та полярних районах визначається переважно ефектами глобальної циркуляції атмосфери, у помірних широтах ці ефекти зазвичай слабші, і циклони та антициклони змінюють один одного та напрямок вітру кожні кілька днів.

2.1 Глобальні ефекти вітроутворення. У більшості районів Землі переважають вітри, що дмуть у певному напрямку. Біля полюсів зазвичай домінують східні вітри, у помірних широтах – західні, тоді як у тропіках знову домінують східні вітри. На межах між цими поясами – полярному фронті та субтропічному хребті – знаходяться зони затишку, де переважаючі вітри практично відсутні. У цих зонах рух повітря переважно вертикальний, через що виникають зони високої вологості (поблизу полярного фронту) або пустель (поблизу субтропічного хребта) [3].

2.1.1 Тропічні вітри. Пасатами називається приповерхнева частина комірки Гадлі – переважаючі приповерхневі вітри, що дмуть у тропічних районах Землі в західному напрямку, наближаючись до екватору [4], тобто північно-східні вітри у Північній півкулі та південно-східні – у Південній [5]. Постійний рух пасатів призводить до перемішування повітряних мас Землі, що може виявлятися у дуже великих масштабах: наприклад, пасати, що дмуть над Атлантичним океаном, здатні переносити пил з африканських пустель до Вест-Індії та деяких районів Північної Америки [6].

Мусони є переважаючими сезонними вітрами, що у тропічних районах тривають кілька місяців щороку. Термін виник на території Британської Індії та навколишніх країн як назва сезонних вітрів, що дмуть з Індійського океану та Аравійського моря на північний схід, приносячи до регіону значну кількість опадів [7]. Їх рух у напрямку до полюсів викликано утворенням районів низького тиску в результаті нагріву тропічних районів у літні місяці, тобто Азії, Африки та Північної Америки з травня по липень та Австралії в грудні [8, 9].

Пасати та мусони є головними факторами, що призводять до утворення тропічних циклонів над океанами Землі [10].

2.1.2 Західні вітри помірного поясу. На помірних широтах, тобто між 35 і 65 градусами північної та південної широти, переважають західні вітри [11, 12], приповерхнева частина комірки Феррела, точніше південно-західні вітри у Північній півкулі та північно-західні у Південній півкулі [13]. Ці вітри найсильніші взимку, коли тиск біля полюсів найнижчий, та найслабші влітку [14].

Разом із пасатами переважаючі західні вітри дозволяють вітрильним суднам перетинати океани. Також, через посилення цих вітрів біля західних узбережжів океанів обох півкуль, вони призводять до утворення сильних океанських течій у цих районах [15; 16; 17], що переносять теплі тропічні води у напрямку до полюсів. Переважаючі західні вітри загалом сильніші у Південній півкулі, де менше суходолу, який затримує вітер, та особливо сильні у смузі «ревучих сорокових» (між 40 і 50 градусами південної широти) [18].

2.1.3 Східні вітри полярних районів. Східні вітри полярних районів, приповерхнева частина полярних комірок, це переважно сухі вітри, що дмуть від приполярних зон високого тиску до районів нижчого тиску уздовж полярного фронту. Ці вітри зазвичай слабші та менш регулярні, ніж західні вітри помірних широт[19]. Через малу кількість сонячного тепла, повітря у полярних районах охолоджується та опускається вниз, утворюючи райони високого тиску та виштовхуючи приполярне повітря у напрямку вищих широт [20]. Це повітря в результаті Коріолісової сили відхиляється на захід, утворюючи північно-східні вітри у Північній півкулі та південно-східні – у Південній.

2.2 Локальні ефекти вітроутворення. Локальні ефекти вітроутворення виникають у залежності від наявності локальних географічних об'єктів. Одним з таких ефектів є перепад температур між не дуже віддаленими ділянками, що може бути викликаний різними коефіцієнтами поглинання сонячного світла або різною теплоємністю поверхні. Останній ефект найсильніше виявляється між сушею та водною поверхнею та викликає бриз. Іншим важливим локальним чинником є наявність гір, що виступають як бар'єр на шляху вітрів.

2.2.1 Бризи. Внаслідок різниці температур суші й води морів виникають періодичні вітри місцевого значення – бризи. Нагріте повітря над сушею розширюється й піднімається вгору, а на його місце з боку моря припливає більш холодне повітря. Приплив повітря на сушу і її нагрівання створюють зони високого тиску в верхніх шарах повітря над сушею. Це викликає вгорі зворотний потік повітря (з суші до моря). Виникає постійний кругообіг повітря. Так літнього ясного дня на березі моря виникає прохолодний вітер – морський бриз. Вночі суша охолоджується швидше, ніж вода, і холодне повітря над нею рухається в бік теплішої в цей час водяної поверхні. Так виникає береговий бриз.

2.2.2 Вплив гір. Гори мають різноманітний вплив на вітер, вони або викликають вітроутворення або ж виступають як бар'єр для його проходження. Над узгір'ями повітря прогрівається сильніше, ніж повітря на такій же висоті над низинами, що створює зони низького тиску над горами [21, 22] та призводить до вітроутворення. Цей ефект часто призводить до утворення гірськодолинних вітрів – переважаючих вітрів у районах із пересіченою місцевістю. Збільшення тертя біля поверхні долин веде до відхилення вітру, що дме паралельно долині, від поверхні на висоти навколишніх гір, що призводить до утворення бар'єрної струмової течії. Бар'єрна струмова течія може перевищувати навколишній вітер за швидкістю на величину до 45% [23]. Обминання гір може також змінювати напрямок вітру [24].

Перепади висоти гір істотно впливають на рух вітру. Так, якщо у гірському хребті, який долає вітер, є перевал, вітер проходить його із збільшенням швидкості в результаті ефекту Бернуллі. Навіть невеликі перепади висоти викликають перепади у швидкості вітру. В результаті значного градієнту швидкості рух повітря стає турбулентним та залишається таким на певній відстані навіть на рівнині за горою. Подібні ефекти важливі, наприклад, для літаків, що злітають або сідають на гірських аеродромах [24]. Швидкі холодні вітри, що дмуть крізь гірські проходи, отримали різноманітні місцеві назви. У Центральній Америці це папагайо поблизу озера Нікараґуа, панамський вітер на Панамському перешийку та теуано на перешийку Теуантепек. Подібні вітри у Європі відомі як бора, трамонтана і містраль.

Вітри, що дмуть з гір до нижчих районів, називаються низхідними вітрами. Ці вітри теплі та сухі. Вони також мають численні місцеві назви. Так, низхідні вітри, що спускаються з Альп у Європі, відомі як фен, цей термін іноді поширюють і на інші райони. У Польщі та Словаччині низхідні вітри відомі як гальни (halny), в Аргентині – зонда, на острові Ява – коембанґ (koembang), у Новій Зеландії – «Норвест арк» (Nor'west arch) [29]. На Великих Рівнинах у США вони відомі як чинук, а в Каліфорнії — Санта-Ана і сандаунер. Швидкість низхідного вітру може перевищувати 45 м/с [24].

2.3 Короткочасні процеси вітроутворення. До формування вітрів призводять також і короткочасні процеси, що, на відміну від переважаючих вітрів, не є регулярними, а відбуваються хаотично, часто протягом певного сезону. Такими процесами є утворення циклонів, антициклонів та подібних до них явищ меншого масштабу, зокрема гріз.

Циклонами та антициклонами називають області низького та, відповідно, високого атмосферного тиску, зазвичай такі, що виникають на просторі розміром понад кілька кілометрів. На Землі вони утворюються над більшою частиною поверхні та характеризуються типовою для них циркуляційною структурою. Через вплив сил Коріоліса, у Північній півкулі рух повітря навколо циклону закручений проти годинникової стрілки, а навколо антициклону – за годинниковою стрілкою. У Південній півкулі напрямок руху зворотний. За наявності тертя об поверхню, з'являється компонента руху до центру або від центру, в результі повітря рухається по спіралі до області низького або від області високого тиску.

2.3.1 Позатропічні циклони. Циклони, що формуються поза межами тропічного поясу, відомі як позатропічні. З двох типів великомасштабних циклонів, вони більші за розміром (класифікуються як синоптичі циклони), найбільш поширені та трапляються на більшій частині земної поверхні. Саме цей клас циклонів найбільшою мірою відповідальний за зміни погоди день у день, а їх передбачення є головною метою сучасних прогнозів погоди.

Згідно з класичною (норвезькою) моделлю Бергенської школи, позатропічні циклони формуються переважно поблизу полярного фронту у зонах особливо сильної висотної струмової течії та отримують енергію за рахунок значного температурного градієнту у цьому районі. У процесі формування циклону стаціонарний атмосферний фронт розривається на ділянки теплого та холодного фронтів, що рухаються, наближаючись один до одного із формуванням фронту оклюзії та закручуванням циклону. 

Після формування, циклон зазвичай існує кілька днів. За цей час він встигає просунутися на відстань від кількох сотень до кількох тисяч кілометрів, викликаючи різкі зміни вітрів та опади у певних районах своєї структури.

Хоча великі позатропічні циклони зазвичай асоційовані з фронтами, менші за розміром циклони здатні утворюватися в межах порівняно однорідної повітряної маси. Типовим прикладом є циклони, що формуються у потоках полярного повітря на початку формування фронтального циклону. Ці невеликі циклоні мають назву полярних та часто виникають над приполярними районами океанів. Інші невеликі циклони виникають на підвітряному боці гір під дією західних вітрів помірних широт [25].

2.3.2 Тропічні циклони. Циклони, що утворюються у тропічному поясі, дещо менші за позатропічні (вони класифікуються як мезоциклони) та мають інший механізм походження. Ці циклони живляться енергією, що отримується за рахунок підйому вгору теплого вологого повітря та можуть існувати винятково над теплими районами океанів, через що мають назву циклонів з теплим ядром (на відміну під позатропічних циклонів з холодним ядром). Тропічні циклони характеризуються дуже сильним вітром та значною кількістю опадів. Вони розвиваються та набирають силу над поверхнею води, але швидко втрачають її над суходолом, через що їх руйнівний ефект зазвичай виявляється лише на узбережжі (до 40 км вглиб суші).

Для утворення тропічного циклону необхідна ділянка дуже теплої водної поверхні, нагрівання повітря над якою призводить до зниження атмосферного тиску щонайменше на 2,5 мм рт. ст. Вологе тепле повітря підіймається вгору, значна кількість утримуваної вологи конденсується на великих висотах і випадає у вигляді дощу. Сухіше і таким чином щільніше повітря, що щойно звільнилося від вологи, опускається униз, формуючи зони вищого тиску навколо ядра циклону. Цей процес має позитивний зворотний зв'язок, унаслідок чого, поки циклон знаходиться над досить теплою водною поверхнею, що підтримує конвекцію, він продовжує посилюватися. Хоча найчастіше тропічні циклони утворюються в тропіках, інколи ознак тропічного циклону набувають циклони іншого типу на пізніх етапах існування, як це трапляється із субтропічними циклонами.

2.3.3 Антициклони. Антициклон – замкнена область підвищеного атмосферного тиску з максимальним тиском в центрі. Вітри в антициклоні огинають центр за годинниковою стрілкою в північній півкулі і проти годинникової стрілки в південній. Низхідний рух повітря в антициклоні обумовлює неутворення хмарності. Влітку переважає жарка та суха погода, взимку – морозна та ясна. Антициклонами називають області підвищеного тиску в атмосфері, діаметром від кількох сотень до кількох тисяч км, що характеризуються своєрідними умовами погоди і системою течій повітря. Антициклони разом з якісно протилежними їм циклонами (областями зниженого тиску) є найважливішими вихровими формами загальної циркуляції атмосфери.

На відміну від циклонів, антициклони зазвичай більші за циклони і характеризуються невисокою метеорологічною активністю та слабкими вітрами. Найчастіше антициклони формуються в зонах холодного повітря позаду циклону, що проходить. Такі антицилони називають холодними, але із їх зростанням, до циклону опускається повітря з вищих шарів атмосфери (2-5 км), що призводить до збільшення температури і утворення теплого антициклону. Антициклони рухаються досить повільно, часто збираються у смузі антициклонів поблизу субтропічного хребта, хоча багато з них залишаються у зоні західних вітрів помірних широт. Такі антициклони зазвичай затримують вітри і тому мають назву блокуючих антициклонів [25].
2.4 За силою. Через те, що вплив вітру на людину залежить від його швидкості, ця характеристика була в основі перших класифікацій вітру. Найбільш поширеною з таких класифікацій є Шкала сили вітру Бофорта, що надає емпіричний опис сили вітру залежно від умов моря, що спостерігаються. Спочатку шкала була 13-рівневою, але починаючи з 1940-вих років її було розширено до 18 рівнів [26]. Для опису кожного рівня ця шкала в оригінальному вигляді використовувала терміни розмовної англійської мови, такі як breeze, gale, storm, hurricane [27], що були замінені також розмовними термінами інших мов, такими як «штиль», «шторм» і «ураган» українською. Так, за шкалою Бофорта, шторм відповідає швидкості вітру (усередненій за 10 хвилин та округленій до цілого числа вузлів) від 41 до 63 вузлів (20,8-32,7 м/с), при цьому цей діапазон поділяється на три підкатегорії за допомогою прикметників «сильний» та «жорстокий».

Термінологія тропічних циклонів не має універсальної загальноприйнятої шкали та варіює залежно від регіону. Загальною рисою є, однак, використання максимального постійного вітру, тобто усередненої швидкості вітру за певний проміжок часу, для класифікації вітру до певної категорії. Нижче наведено короткий звіт таких класифікацій, що використовуються різними регіональними спеціалізованими метеорологічними центрами та іншими центрами попередження про тропічні циклони.

Шкала Бофорта – шкала для наближеної оцінки сили (швидкості) вітру, створена в 1805 британським адміралом і гідрографом Френсісом Бофортом. Сила вітру за шкалою Бофорта визначається за його дією на оточуючі предмети і вимірюється в балах (від 0 до 17 балів). У 1955 році, щоб розрізняти ураганні вітри різної сили, Бюро погоди США розширило шкалу до 17 балів. Нижче наводиться шкала Бофорта (для діапазону 0..12 балів), прийнята за Міжнародною угодою 1946 (швидкість вітру дається для висоти 10 м над поверхнею суші).
Для вказування вітрів на погодних мапах найчастіше використовується станційна модель, у якій напрямок та швидкість вітру позначаються у вигляді стрілок (рис. 2.1). Швидкість вітру в цій моделі позначається за допомогою «прапорців» на кінці стрілочки:

Кожні прямі пів-прапорця відповідають 5 вузлам (2,57 м/с).

Кожний повний прямий прапорець відповідає 10 вузлам (5,15 м/с).

Кожний трикутний прапорець позначає 50 вузлів (25,7 м/с) [28].
Напрямок, з якого дме вітер, визначається напрямком, який вказує стрілка. Таким чином, північно-східний вітер позначатиметься лінією, що простягається з центрального кола у північно-східному напрямку, а прапорці, що вказують швидкість, знаходитимуться на північно-східному кінці лінії [29]. 
Після зображення вітру на мапі часто проводиться аналіз ізотах (ізогіпс, що з'єднують точки рівної швидкості). Наприклад, ізотахи побудовані на висотах з тиском до 0,3 атм корисні для знаходження висотних струмових течій [40].

3. Вимірювання. Напрямок вітру в метеорології визначається як напрямок, з якого дме вітер [29]. Найпростішим приладом для встановлення напрямку вітру є флюгер [30].

Таблиця А.1

Шкала Бофорта

	Бали Бофорта
	Швидкість вітру м/сек
	Характе

ристика
	Дія вітру

	0
	< 0.3
	Штиль
	Повна відсутність вітру. Дим піднімається вертикально, але листя дерев нерухомі. Дзеркально гладке море.

	1
	0.3–1.5
	Тихий
	Флюгер не обертається. Дим відхиляється від вертикального напрямку, на Видно короткі, чітко виражені хвилі. Висота хвиль до 0,1 м.

	2
	1.6–3.4
	Легкий
	Флюгер обертається. Вітер відчувається обличчям, листя пил і невеликі шматочки рухаються, на морі короткі хвилі максимальною висотою до 0,3 м.

	3
	3.4–5.4
	Слабкий
	Листя і тонкі гілки дерев колишуться, флюгер починає повертатися, легке хвилювання на воді, зрідка утворюються маленькі "баранці". Середня висота хвиль 0,6 м.

	4
	5.5–7.9
	Помірний
	Вітер піднімає пил і невеликі шматочки паперу; гойдаються тонкі гілки дерев, білі "баранці" на морі видно в багатьох місцях. Максимальна висота хвиль до 1,5 м.

	5
	8.0–10.7
	Свіжий
	Гойдаються гілки і тонкі стовбури дерев, вітер відчувається рукою, на воді видно білі "баранці". Максимальна висота хвиль 2,5 м, середня - 2 м.

	6
	10.8–13.8
	Сильний
	Гойдаються товсті сучки дерев, тонкі дерева гнуться, гудуть телефонні дроти, парасольки використовуються з працею; білі пінисті гребені займають значні площі, утворюється водяний пил. Максимальна висота хвиль - до 4 м, середня - 3 м.

	7
	13.9–17.1
	Міцний
	Гойдаються стовбури дерев, гнуться великі гілки, важко йти проти вітру, гребені хвиль зриваються вітром. Максимальна висота хвиль до 5,5 м.

	8
	17.2–20.7
	Дуже міцний
	Ламаються тонкі і сухе гілля дерев, говорити на вітрі не можна, йти проти вітру дуже важко. Сильне хвилювання на морі. Максимальна висота хвиль до 7,5 м, середня - 5,5 м.

	9
	20.8–24.4
	Шторм
	Гнуться великі дерева, вітер зриває черепицю з дахів, дуже сильне хвилювання на морі, високі хвилі (максимальна висота - 10 м, середня - 7 м).

	10
	24.5–28.4
	Сильний шторм
	На суші буває рідко. Значне руйнування будівель, вітер валить дерева і вириває їх з корінням, поверхня моря біла від піни, сильний гуркіт хвиль подібний ударам, дуже високі хвилі (максимальна висота - 12,5 м, середня - 9 м) 

	11
	28.5–32.6
	Жорстокий шторм
	Спостерігається дуже рідко. Супроводжується руйнуваннями на великих просторах. На море виключно високі хвилі (максимальна висота - до 16 м, середня - 11,5 м).

	12
	≥ 32.7
	Ураган
	Призводить до спустошень. Серйозні руйнування капітальних будівель.


[image: image8.png]o —  FE

YRR

Mpsisn

e



Вітровказівники, встановлені у аеропортах, також здатні приблизно показувати швидкість вітру, залежно від якої змінюється нахил приладу [31].

Типовими приладами, безпосередньо призначеними для вимірювання швидкості вітру, є різноманітні анемометри, що використовують здатні до обертання чашечки або пропелери. Для вимірювання із більшою точністю, зокрема для наукових досліджень, використовують вимірювання швидкості звуку або вимірювання швидкості охолодження нагрітого дроту або мембрани під дією вітру [32]. Іншим поширеним типом анемометрів є трубка Піто, що вимірює різницю динамічного тиску між двома концентричними трубками під дією вітру та широко використовується в авіаційній техніці [34].

Швидкість вітру на метеорологічних станціях більшості країн світу зазвичай вимірюють на висоті 10 м та усереднюють за 10 хвилин. Виняток становлять США, де швидкість усереднюють за 1 хвилину [33], та Індія, де її усереднюють за 3 хвилини [34]. Короткі періоди швидкого вітру досліджують окремо, а періоди, у які швидкість вітру перевищує усереднену за 10 хвилин швидкість щонайменше на 10 вузлів (5 м/с), називаються поривами. Шквалом називається подвоєння швидкості вітру, сильнішого за певний поріг, що триває хвилину або більше.

Для дослідження швидкості вітрів у багатьох точках використовують зонди, швидкість яких визначають за допомогою GPS, радіонавігації або слідкування за зондом за допомогою радару [35] або теодоліту [36]. Іншими методами є використання таких методів як содари, доплерівські лідари та радари, здатні вимірювати доплерівський зсув електромагнітного випромінювання, відбитого або розсіяного аерозольними частинками або навіть молекулами повітря. На додаток, радіометри і радари використовують повітря для вимірювання нерівності водної поверхні, що добре відображає приповерхневу швидкість вітру над океаном. За допомогою зйомки руху хмар з геостаціонарних супутників можна встановити швидкість вітру на більших висотах.

4. Значення у природі. Вітер активно впливає на кліматоутворення та викликає ряд геологічних процесів. Так, у районах з посушливим кліматом вітер є головною причиною ерозії [37], він здатний переносити великі кількості пилу та піску та відкладати їх у нових районах [38]. Переважаючі вітри, що дмуть над океанами, викликають океанські течії, що істотно впливають на клімат прилеглих районів. Також вітер є важливим фактором перенесення насіння, спор, пилку, відіграючи важливу роль у розповсюдженні рослин.

4.1 Ерозія. У ряді випадків вітер може бути причиною ерозії, що проявляється переважно унаслідок двох процесів.

Перший, відомий як дефляція, є процесом видування дрібних частинок та перенесення їх до інших районів. Райони, де цей процес інтенсивний, називаються зонами дефляції. Поверхня у таких районах, що займають близько половини площі всіх пустель Землі, так звана пустельна бруківка, складається з твердих гірських порід та скельних уламків, які вітер не може перенести.

Другий процес, відомий як коразія, є процесом абразивного руйнування гірських порід. Коразія відбувається в першу чергу через сальтацію породи твердими частинками середнього розміру та призводить до утворення таких структур як ярданги (жолобоподібне заглиблення глибиною до 2-3 метрів) та вентифакти (галька або валун, що набувають певної форми під впливом абразивної дії піску, який переноситься вітром.).

Вітрова ерозія найбільш ефективно відбувається у районах із незначним рослинним покривом або загалом без нього, найчастіше така відсутність рослинності зумовлена посушливим кліматом цих районів. Крім того, за відсутності води, що зазвичай є ефективнішим фактором ерозії, вітрова ерозії стає помітнішою.

4.2 Перенесення пилу з пустель. Усередині літа, тобто в липні у Північній півкулі, смуга пасатів зсувається помітно ближче до полюсів, охоплюючи райони субтропічних пустель, таких як Сахара. Унаслідок цього, на південній межі субтропічного хребта, де утримується суха погода, відбувається активне перенесення пилу в західному напрямку. Велика кількість частинок пилу у повітрі загалом погано впливає на його якість [6] і пов'язана із зникненням коралових рифів в Карибському морі [39]. 

Багато з вітрів, що пов'язані із переносом пилу з пустель, мають місцеві назви. Так, каліма є північно-східними вітрами, що несуть пил на Канарські острови [40]. Харматан переносить пил у зимовий період до Гвінейської затоки [41]. Сироко несе пил з Північної Африки до Південної Європи в результаті руху позатропічних циклонів через Середземне море [42]. Весняні шторми, що несуть несуть пил через Єгипет та Аравійський півострів, відомі як хамсин [43]. Шамаль, викликаний проходженням холодних фронтів, дме поблизу Перської затоки [44].

4.3 Відкладання матеріалів. Відкладання матеріалів вітром призводить до утворення піщаних щитів та формування таких форм рельєфу як піщані дюни. Дюни досить типові на узбережжі та в межах піщаних щитів у пустелях [45], де вони відомі як бархани.

Іншим прикладом є відкладання лесу, однорідної зазвичай нестратифікованої пористої крихкої осадової породи жовтуватого кольору [46], що складається з перенесених вітром частинок найменшого розміру, мулу. Зазвичай лес відкладається на площі у сотні квадратних кілометрів [47]. Тоді як у Європі та Америці товщина шару лесу зазвичай становить 20-30 м, на Лесовому плато в Китаї вона досягає до 335 м. Лес утворює дуже родючі ґрунти, що за сприятливих кліматичних умов здатні підтримувати найбільші врожаїв у світі [48]. Проте, він дуже нестабільний геологічно та дуже легко еродується, через що часто вимагає захисних утворень [49].

4.4 Розповсюдження пожеж. Вітер є важливим фактором, що впливає на розповсюдженя природних пожеж, впливаючи як на перенесення матеріалу, що горить, так і на зменшення вологості повітря. Обидва ефекти найсильніші протягом дня, збільшуючи швидкість тління до 5 разів [50]. Унаслідок перенесення палаючого матеріалу та гарячого повітря пожежі швидко розповсюджуються у напрямку руху вітру [51].

4.5 Вплив на рослини. Вітер забезпечує анемохорію – один з поширених способів рознесення насіння. Рознесення насіння вітром може мати дві форми: насіння може плавати у повітрі, що рухається, або може бути легко підняте з поверхні землі [52]. Класичним прикладом рослини, що розповсюджується за допомогою вітру, є кульбаба. Іншим широко відомим прикладом є клен, що має «крилате» насіння, здатне пролітати певні відстані до падіння. Важливим обмеженням анемохорії є необхідність в утворенні великої кількості насіння для забезпечення високої вірогідності потрапляння на зручну для проростання ділянку, унаслідок чого існують сильні еволюційні обмеження на розвиток цього процесу. Інший механізм рознесення насіння вітром мають перекотиполе, що розносять його разом з усією рослиною. Пов'язаним з анемохорією процесом є анемофілія, процес рознесення вітром пилку. Таким чином запиляється велика кількість видів рослин, особливо у випадку великої щільності рослин одного виду в певному районі [53].

Вітер також здатний обмежувати ріст дерев. Через сильніші вітри, на узбережжі та на окремих пагорбах лінія лісу набагато нижча, ніж на відповідних висотах у глибині гірських систем. Сильні вітри ефективно сприяють ерозії ґрунту [54] та ушкоджують пагони і молоді гілки, а сильніші вітри здатні валити навіть цілі дерева. Цей процес ефективніше відбувається з навітряного боку гір, та здебільшого вражає старіші та більші за розміром дерева [55].

Вітер також може ушкоджувати рослини через абразію піском та іншими твердими частинками. Через одночасне пошкодження великого числа клітин на поверхні, рослина втрачає багато вологи, що особливо важливо під час посушливого сезону. Рослини, однак, здатні частково пристосовуватися до абразії за допомогою збільшення росту коріння та пригнічення росту верхніх частин [56].

4.6 Вплив на тварин. Одним з ефектів вітру на тварин є вплив на температурний режим, зокрема збільшення вразливості від холоду. Корови та вівці можуть замерзнути за умовами комбінації вітру та низьких температур, оскільки вітер швидкістю понад 11 м/с робить їх хутро неефективним для захисту від холоду [57]. Пінгвіни загалом добре пристосовані до низьких температур завдяки шарам жиру та пір'я, але за умов сильного вітру їх плавці та ноги не витримують холоду. Багато видів пінгвінів пристосувалися до таких умов за допомогою притискування один до одного [58].

Літаючі комахи часто нездатні боротися з вітром і тому легко переносяться ним зі звичних місць існування [59], а деякі види використовують вітер для масових міграцій. Птахи здатні боротися з вітром, але також використовують його під час міграцій для зменшення витрат енергії [60]. Багато великих птахів також використовують зустрічний вітер для набору необхідної швидкості відносно повітря і зльоту з поверхні землі або води.

Багато інших тварин здатні тим чи іншим чином використовувати вітер для своїх потреб або пристосовуватися до нього. Наприклад, підкоришники запасають на зиму суху траву, яку захищають від рознесення вітром камінцями [61]. Таргани здатні відчувати найменші зміни вітру в результаті наближення хижака, та реагувати з метою уникнути нападу. Благородний олень, що має гострий нюх, може відчувати хижаків на навітряному боці на відстані до 800 м [62]. Збільшення швидкості вітру до значень понад 4 м/с подає полярному мартину сигнал до збільшення активності з пошуків їжі та спроб захоплення яєць товстодзьобих кайр [63].
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Додаток Б

АНКЕТА ДЛЯ СТУДЕНТІВ

1. Вкажіть Ваш навчальний заклад

__________________________________________________________________
2. Вкажіть Ваш курс
· перший
· другий
· третій
· четвертий
3. Вкажіть Вашу стать

· чоловіча

· жіноча

4. Чи використовуєте Ви ІКТ у навчанні?

· так, завжди

· так, інколи

· ні, ніколи

5. Чи користуєтесь Ви Інтернетом під час підготовки до занять, під час виконання домашніх завдань?

· так, завжди

· так, інколи

· ні, ніколи

6. Чи користуєтесь Ви електронними словниками, довідниками?

· так, завжди

· так, інколи

· ні, ніколи

7. Чи використовуєте Ви e-mail для спілкування та пересилки інформаційних документів?

· так, часто

· так, інколи

· ні

8. Чи використовуєте Ви навчальні комп’ютерні програми для самоосвіти та вдосконалення професійних умінь і навичок

· так, часто

· так, але рідко

· ні

9. Якими програмами пакету Microsoft Office Ви користуєтесь?
· Word
· Excel
· Power Point
· Access
· Publisher
10. Чи використовуєте Ви соціальні мережі?

· так, часто

· так, інколи

· ні

11. Якими соціальними мережами Ви користуєтесь?

· Facebook
· Twitter
· Instagram
· YouTube
· інше

12. Чи відомо Вам щось про карти розуму?

· так

· ні

13. Який сервіс Ви, зазвичай, використовуєте для створення ментальних карт?

· Freemind
· Сoogle

· Xmind
· MindMeister
· BubblUs
· MindMup 2
· iMindMap
· інше
Додаток В

АНКЕТА ДЛЯ ПЕДАГОГІВ

ПІБ_____________________________________________________

1. Де Ви працюєте?

· в університеті
· в ПТНЗ (коледжі, технікумі)

2. Ваш стаж роботи у навчальному закладі?

· до 5 років

· 5-10 років

· більше 10 років
3. Чи застосовуєте Ви ІКТ у роботі? 
· так

· ні
4.  Де Ви цього навчилися?

· в університеті
· в ПТНЗ (коледжі, технікумі)
· в школі (ліцеї, гімназії)
· в ДЗО

· на курсах
5. Як Ви використовуєте ІКТ у педагогічній діяльності?

· друкую на комп’ютері матеріали для занять

· шукаю інформацію у мережі Інтернет

· проводжу заняття з використанням комп’ютерної техніки

· використовую інформаційні технології у проектній діяльності

· інше

6. Чи використовуєте Ви ІКТ для самоосвіти та узагальнення педагогічного досвіду? Якщо використовуєте, то як?

· готуюся до виступів (текст, наочні матеріали)

· використовую матеріали з мережі Інтернет

· готую статті для публікації в електронному вигляді

· публікую свої педагогічні розробки в мережі інтернет

· інше

7. Вам потрібен час для роботи за комп’ютером, щоб:
· готуватися до лекцій
· створювати проекти в електронному вигляді

· працювати у мережі інтернет

· готувати додаткові пізнавальні матеріали

· готуватися до виступів та писати статті для публікації

· створювати власні електронні розробки (демонстраційні матеріали, презентації тощо)

· інше

8. Чого саме Ви хотіли б навчитися:

· працювати з текстовим редактором Microsoft Word (з нуля або поглибити знання)

· працювати з електронними таблицями Microsoft Excel (з нуля або поглибити знання)

· створювати презентації у Microsoft PowerPoint (з нуля або поглибити знання)

· інше
9. Чи відомо Вам щось про карти розуму?

· так

· ні

10. Чи використовуєте Ви інтелект-карти у своїй роботі?

· так
· ні

11. Який сервіс Ви, зазвичай, використовуєте для створення ментальних карт?

· Freemind
· Сoogle

· Xmind
· MindMeister
· BubblUs
· MindMup 2
· iMindMap
· інше
12. Чи змінилось ставлення студентів до навчання, коли Ви стали використовувати карти розуму?

· так

· ні

13. Чи підвищився при цьому рівень знань?

· так

· ні
Додаток В
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