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ОЦІНЮВАННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ РЕАЛІЗАЦІЇ ФУНКЦІОНАЛЬНО-
СТРУКТУРНОЇ МОДЕЛІ ФОРМУВАННЯ МЕТОДОЛОГІЧНИХ ЗНАНЬ І ВМІНЬ

МАЙБУТНІХ УЧИТЕЛІВ МАТЕМАТИКИ
У статті розглянуто оцінку ефективності розробленої методики формування методологічних знань

і  вмінь  майбутнього  вчителя  математики  під  час  навчання  дисциплін  математичного  циклу.  Коротко
описана  авторська  модель,   її   компоненти;  методика  проведення  трьох  етапів  педагогічного
експерименту.  Наведені  результати  анкетування  та  тестування  студентів.  На  основі  статистичних
даних та  їх  коректного опрацювання  зроблено  висновок про  ефективність розробленої методики.

Ключові  слова:  методологічні  знання  і  вміння,  експеримент,  модель,  формування,  дисципліни
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ФУНКЦИОНАЛЬНО-
СТРУКТУРНОЙ МОДЕЛИ ФОРМИРОВАНИЯ МЕТОДОЛОГИЧЕСКИХ ЗНАНИЙ И

УМЕНИЙ БУДУЩИХ УЧИТЕЛЕЙ МАТЕМАТИКИ
В  статье  рассмотрено  оценку  эффективности  разработанной  методики  формирования

методологических  знаний  и  умений  будущего  учителя  математики  при  обучении  дисциплинам
математического цикла. Кратко описана авторская модель, ее компоненты; методика проведения трех
этапов  педагогического  эксперимента.  Приведены  результаты  анкетирования  и  тестирования
студентов.  На  основе  статистических  данных  и  их  корректной  обработки  сделан  вывод  об
эффективности  разработанной  методики.
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EVALUATION OF EFFICIENCY OF REALIZATION OF FUNCTIONAL-STRUCTURAL
MODEL OF FORMING THE METHODOLOGICAL KNOWLEDGE AND SKILLS OF

FUTURE TEACHERS OF MATHEMATICS
The  article  is  devoted  to  the  evaluation  of  the  effectiveness  of  the  implementation  of  the  functional-

structural  model  for  the  formation  of  methodological  knowledge  and  skills  of  future  teachers  of  mathematics
during  the  study of disciplines of  the  mathematical cycle.

The constructed functional-structural model is a set of the structural (aim, content, result) and functional
(principles, approaches, conditions, methods, means, criteria, levels) components. The proposed model contains
four  blocks:  the  methodological,  target,  content,  activity  and  diagnostic.  The  work  briefly  describes  the
components  of  these  blocks.

The experimental test of the effectiveness of the developed model included three stages: stating, searching
and  forming.  During  the  statement  experiment,  questionnaires  of  teachers  and  students,  student  testing,
interviews,  observations  were  used  to  determine  the  level  of  students’  methodological  knowledge  formation,
the attitudes of learners and students to the inclusion of methodological knowledge in the content of disciplines
of  the mathematical cycle.

At the searching stage, the teaching of methodological knowledge and skills by the lecturers of the subjects
of  the mathematical cycle,  the attitude of  students to academic disciplines were investigated. It was shown that
there is a direct strong correlation between the increase in the index of coverage and the improvement of student
attitudes  toward  academic  disciplines.

At  the forming stage of  the experiment,  the implementation and testing of the functional-structural model
for  the  formation  of  methodological  knowledge  and  skills  of  future  mathematics  teachers  and  verification  of
the  effectiveness  of  its  implementation  took  place.
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П
остановка  проблеми.  Проблема
формування методологічних знань  і
вмінь майбутніх учителів математики

є  однією  з  актуальних  проблем  української
методичної  науки.  Особливої  актуальності
набуває  ця  проблема  на  сьогоднішньому  етапі
розвитку  суспільства,  який  характеризується
підвищенням значущості математичного знання
в професійній  діяльності людства  і посиленням
методологічної  складової  змісту  математичної
освіти на всіх її ланках.

Для  підготовки  вчителів,  які  здатні
забезпечувати формування у дітей і молоді цілісної
наукової  картини  світу,  сучасного  світогляду,
творчих  здібностей  і  здатності до самостійного
наукового  пізнання, самоосвіти  і  самореалізації
особистості,  потрібно  забезпечити  належний
рівень  сформованості  методологічних  знань  і
вмінь студентів – майбутніх учителів математики.

Аналіз  основних  досліджень  і  публікацій.
Для  дослідження психолого-педагогічних явищ,
освітніх  процесів,  педагогічних  систем,
професійної  діяльності  застосовується  метод
моделювання як метод пізнання дійсності.

В  останні  роки  значна  увага  дослідників
приділена створенню моделей формування:

а) професійної компетентності спеціаліста. Так,
у  роботах  В.  Лозовецької  [6],  Л.  Шевчука  [9]
запропоновано моделі професійної компетентності
для фахівців конкретних спеціальностей;

б)  професійної готовності майбутніх учителів
(Л. Семенець [8], Т. Бондар [2] тощо);

в )   уп р авлінсь кої   культур и .   У   р об от і
Н .   Александрової  [1]  запропоновано  модель
викладача,  який  володіє  управлінською
культурою, А. Губа [3], С. Королюк [4], В. Пікельна
[7]  та  інші  присвятили  свої  дослідження
формуванню  і розвитку управлінської культури
вчителя та керівника навчального закладу.

Мета  статті  –  побудова  функціонально-
структурної моделі формування методологічних
знань та вмінь майбутніх учителів математики та
з’ясування  ефективності  її  впровадження  у
навчальний процес.

Виклад основного матеріалу. Спираючись на

аналіз  наукових  праць  з  проблеми  побудови
моделі  формування  педагогічних  процесів  і
систем, нами було побудовано модель формування
методологічних знань і вмінь майбутнього вчителя
математики, яка є сукупністю структурних (мета,
зміст,  результат)  і  функціональних  (принципи,
підходи, умови, методи,  засоби, критерії, рівні)
компонентів.

До методологічно-цільового  блоку  входять:
соціальне  замовлення,  мета  і  задачі  побудови
структурно-функціональної  моделі;  наукові
підходи  і  принципи.  Модель  створена  з  метою
проектування процесу формування методологічних
знань  і  вмінь  майбутніх учителів математики  у
процесі  навчання  дисциплін  математичного
циклу.  Змістовий  блок  включає:  методологічні
знання та вміння, якими має оволодіти майбутній
учитель  математики  у  процесі  навчання
дисциплін  математичного  циклу;  педагогічні
умови і етапи формування названих знань і вмінь.
Діяльнісний блок пропонованої  моделі  включає
форми, методи і засоби, які сприяють досягненню
запланованого  результату.

До діагностичного блоку входять критерії та
рівні  сформованості  методологічних  знань  та
вмінь майбутнього вчителя математики. У якості
критеріїв нами виокремлено такі: мотиваційний;
когнітивний; діяльнісно-операційний; рефлексивний.

За  ступенем прояву критеріїв  нами виявлено
чотири рівні сформованості методологічних знань
і  вмінь  майбутнього  вчителя  математики:
початковий,  середній,  достатній,  високий.
Реалізація моделі передбачає наявність конкретних
результатів у формуванні методологічних знань і
вмінь майбутніх учителів математики – перехід
на вищий рівень сформованості вказаних  знань
та вмінь.

Експериментальна  перевірка  ефективності
розробленої моделі формування методологічних
знань та вмінь майбутніх учителів математики під
час  навчання  дисциплін  математичного  циклу
включала три етапи:  констатуючий, пошуковий
та формуючий.

Під  час  констатуючого  експерименту
застосовувалися  анкетування  викладачів  та

The level of the formation of  methodological knowledge and skills of future mathematics  teachers during
the study of  academic disciplines “Mathematical analysis”, “Complex analysis”, “Differential  equations” was
clarified by  the current and control  tests (sections).

The article  presents  the  methodology  for  carrying out  these  sections and  calculation  of  the  coefficients
of  formation of  methodological  knowledge of  different  levels and  their  corresponding methodological  abilities.

On  the  basis  of  the  obtained  statistical  data  and  their  correct  elaboration,  the  conclusion  about  the
effectiveness of  the developed methodology  for  the  formation of  methodological  knowledge and  skills  of  future
teachers of  mathematics  is made.

Keywords:  methodological  knowledge  and  skills,  an  experiment,  a  model,  a  formation,  a  discipline  of
mathematical  cycle, a  future  teacher of mathematics.
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студентів,  тестування  студентів,  бесіди,
спостереження.  Так,  для  визначення  рівня
сформованості  методологічних знань  студентів
проводилося тестування (на початку навчального
року)  і  визначався  коефіцієнт  правильності

відповідей k  (k =  p

a
,  де а –  загальна  кількість

правильних відповідей, р – загальна кількість усіх
відповідей). Якщо  k  <  0.75,  то  вважається, що

рівень знань студентів низький; якщо 0,75   k
0,85, то він середній, а для k > 0,85 – високий.

Тести  включали  завдання  різних  рівнів
методологічних  знань:  філософського,
загальнонаукового,  конкретно  наукового,
технологічного (детально про рівні методологічних
знань і їх змістове наповнення можна прочитати
у  нашій  монографії  [5]).  Для  першокурсників
добиралися завдання, які стосувалися шкільного
курсу  математики  або  загальної  культури.  Для
решти курсів (2 – 4) завдання доповнювалися або
замінювалися  на  нові  у  зв’язку  з  вивченням
студентами  нових  навчальних  дисциплін
математичного  циклу.  Таке  тестування
проводилося  2  роки. За  цей час у ньому  взяли
участь 120 студентів першого курсу, 125 студентів
другого  курсу, 130  та  125 студентів  третього  і
четвертого  курсів  відповідно.  Результати
тестування: 1-ий курс – k   0,49; 2-ий курс – k
0,54; 3-ій курс – k    0,51; 4-ий курс – k    0,60.
Одержані  значення  коефіцієнтів  правильності
відповідей  свідчать  про  низький  рівень
методологічних знань студентів 1 – 4 курсів.

На  старших  курсах  рівень  методологічних
знань і вмінь студентів перевірявся після вивчення
ними навчальних дисциплін “Історія математики”
та “Наукові основи шкільного курсу математики”.
Перевірка здійснювалася у два етапи: 1) студенти
готували  реферат  (поза  аудиторна робота).  Це
давало  змогу  перевірити  методологічні  знання
технологічного рівня і відповідні їм методологічні
вміння;  2) в  аудиторії  студенти  відповідали  на
запитання. Наведемо приклади таких запитань:

1.  Запишіть  на  мові  шкільного  курсу
математики: Знайти область істинності кон’юнкції

двох предикатів   2 3 5x y   та   7 2 5x y  .

Розв’яжіть  цю  задачу.  Зв’язки  елементарної
математики з якою галуззю вищої математики тут
прослідковуються?

2.  Побудуйте  графік  функції   2y x   на

множині  дійсних  чисел;  на  множині

  3; 2; 1; 0;1; 2; 3 .     Який  висновок  про

області значень Ви можете зробити?

3.  Назвіть  періоди  розвитку  математики  за
А. Колмогоровим.

4. Обчисліть різними способами
 2

0

9 3
lim
x

x

x

 
.

Вкажіть той із способів, який можна застосувати
у шкільному курсі математики.

5. Назвіть геометричні моделі рівняння х = 2.
6. Яким століттям датується початок розвитку

математичного аналізу?
Така перевірка тривала протягом двох років.

За  цей  час  було  охоплено  110  студентів.  За
результатами  перевірки  обчислено  коефіцієнт
правильності відповідей k     0,65, що свідчить
про  низький  рівень  методологічних  знань  у
студентів.

Основна  мета  другого  етапу  експерименту
полягала в теоретичному обґрунтуванні, побудові
і  корекції  функціонально-структурної  моделі
формування  методологічних  знань  і  вмінь
майбутніх учителів математики.

Під  час  пошукового  експерименту  було
розроблено і впроваджено у практику підготовки
майбутнього вчителя математики пропедевтичний
курс  формування  методологічних  знань
(апробовувалися  різні  шляхи  пропедевтики:
факультативний  курс,  гурткова  робота,
включення  методологічних  знань  окремими
питання  у  канву  предметних  знань  з
математичних дисциплін “Математичний аналіз”,
“Лінійна алгебра”, “Аналітична геометрія” тощо),
програми  методологічних  знань  з  предметів
математичного циклу,  методичне  забезпечення
дисциплін  “Семінар  з написання  студентської
наукової  роботи”,  “Історія  і  методологія
математики”. З’ясовувалися індекси висвітлення
методологічних знань і вмінь студентів в процесі
навчання  предметів  математичного  циклу  та
ставлення  студентів  до  цих  предметів
(анкетування).  Було  встановлено,  що  існує
прямий  достатньо  сильний  зв’язок  між
збільшенням індексу висвітлення і покращенням
ставлення  студентів  до  навчальних  дисциплін
(коефіцієнт кореляції дорівнює 0,62).

Мета  формуючого  експерименту  –
впровадження  та  апробація  функціонально-
структурної моделі формування методологічних
знань та вмінь майбутніх учителів математики і
перевірка ефективності її реалізації.

Рівень сформованості методологічних знань і
вмінь  майбутніх  учителів  математики  під  час
вивчення навчальних дисциплін “Математичний
аналіз”, “Комплексний аналіз”, “Диференціальні
рівняння”  з’ясовувався  шляхом  поточних  і
контрольних зрізів.

Поточні зрізи проводилися на пропедевтичному
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та  навчально-діяльнісному  етапах  формування
методологічних  знань  і  вмінь.  Проведення
поточних  зрізів мало двояку мету:  1)  з’ясувати
динаміку  процесу  формування  методологічних
знань  і  вмінь;  2)  “привчати”  студентів  до
відповідного  типу  завдань.  Контрольні  зрізи
проводилися  на  третьому  етапі  формування
методологічних  знань  і  вмінь  –  оцінювально-
рефлексивному.  За  результатами  контрольних
зрізів  встановлювався  рівень  сформованості
методологічних знань і вмінь. Наприклад, під час
вивчення  похідної  функції  однієї  змінної  і  її
застосування, частинних похідних функції  та  їх
застосування  проводилися  поточні  зрізи,
контрольний зріз  проводився під час вивчення
похідної функції комплексної змінної.

Крім  того,  враховувалися  результати
самостійної  поза  аудиторної  роботи  студентів,
спрямованої на формування методологічних знань
і вмінь  студентів: підготовка  і захист рефератів,
проектів,  складання  хронологічних  таблиць
розвитку  певної  математичної  галузі,
математичного  поняття,  методу,  складання
структурно-логічних  схем,  виконання
індивідуальних робіт тощо.

Для  з’ясування  динаміки  формування
методологічних  знань  філософського  та
загальнонаукового  рівнів  і  відповідних  їм
методологічних  умінь  майбутніх  учителів
математики обчислювався коефіцієнт  повноти

сформованості знань (вмінь): 

 

1

n

i
i

n

K
n N




, де  n

– кількість елементів знань (вмінь), які мають бути

засвоєні  на  певному  етапі,     
in   –  кількість

елементів  знань  (вмінь),  засвоєних  i-им
студентом,  N  –  кількість  студентів,  які  брали
участь в експерименті. Для окремого студента цей

коефіцієнт визначався за формулою 
 

in
K

n
 .

Для з’ясування змін, досягнутих порівняно з
вихідним рівнем, тобто для з’ясування динаміки
формування, обчислювався  коефіцієнт розвитку

знань (вмінь)  де 
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,
K

K
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1K  і  2K  коефіцієнти

повноти  сформованості  знань  (вмінь), причому

 
1K   визначався  раніше.  Якщо   1  ,  тоо

відповідні знання (вміння) формуються успішно.

Для розрахунку коефіцієнта  K  попередньо був

визначений  склад  елементів  знань  (вмінь),  які
мають  бути  засвоєні  на  певному  етапі.  Так,
наприклад, для розрахунку коефіцієнта засвоєння
знань про принцип єдності  і різноманіття  світу
нами  виокремлено  такі  елементи  знань:  1)
математичний  об’єкт,  2)  властивість
математичного  об’єкта,  3)  відношення
математичного об’єкта  з  іншими  об’єктами,  4)
ідеальне, матеріальне, 5) дійсність, реальність.

За  результатами  проведених  зрізів  можна
зробити  висновок,  що  вказані  методологічні
знання  і  вміння  формуються  успішно  як  у
студентів контрольної,  так  і  експериментальної
групи. Для студентів експериментальної групи у
переважній  кількості  випадків  коефіцієнти
засвоєння знань і формування вмінь, коефіцієнт
розвитку    є  більшим,  ніж  для  студентів
контрольної  групи.  Це  дає  нам  основу
стверджувати,  що  пропонована  методика
формування  методологічних  знань  і  вмінь  у
майбутніх учителів математики є ефективною.

Рівень сформованості  методологічних знань
технологічного  рівня  та  відповідних  їм
методологічних  умінь  з’ясовувався  за
результатами виконання і представлення науково-
дослідних робіт студентів (рефератів, проектів).
Для цього обчислювався коефіцієнт сформованості

вміння: 

 
i

ТР

n
K

n
 , де   n  – кількість  вмінь,  які

мають бути засвоєні на певному етапі,  in  – кількість

умінь, засвоєних i-им студентом.
Для студентів 1 – 2 курсів оцінювалися вміння:

1)  збирати,  аналізувати  і  систематизувати
літературу  з  теми  дослідження;  2)  володіти
математичною  мовою  і  рідною  мовою  як
сп еци ф іч ним и   с по со б ам и   комун ікац і ї ;
3 )   дотримуватися  редакційних  вимог  до
оформлення  тексту  роботи;  4)  оформляти
літературу; 5) оформляти посилання  на  список
використаних  джерел;  6)  оформляти  таблиці,
формули,  ілюстрації;  7) формулювати висновки;
8)  представляти  готову  роботу;  9)  якісно
відповідати на запитання з теми дослідження;
10)  дотримуватися регламенту виступу.

Рівень сформованості методологічних знань і
вмінь,  для  яких  під  час  вивчення  дисциплін
“Математичний  аналіз”,  “Комплексний аналіз”,
“Диференціальні рівняння” реалізовуються всі три
етапи їх формування, визначався за результатами
контрольних  зрізів.  До  цих  методів  віднесено:
метод  математичної  індукції  (ММІ),  метод
математичного  моделювання  (ММ),  метод
граничного переходу (ГП), методи дослідження
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функції (ДФ) і обчислення похідної (ОП), методи
інтегрування  (МІ),  метод  невизначених
коефіцієнтів  (НК),  знання  про  міжпредметні
зв’язки та уміння їх встановлювати (МЗ).

Оскільки об’єднати в  один контрольний зріз
завдання для діагностики перерахованих знань та
вмінь  неможливо,  то  для  кожного  елемента
методологічних  знань  і  відповідного  вміння  їх
застосовувати  були  дібрані  завдання  як
теоретичного, так і практичного змісту.

Для кожного студента коефіцієнт засвоєння знань
і  сформованості вмінь визначався  за формулою

 

MMI

i
K

n
 , де  і – кількість набраних балів цим

студентом, n – кількість всіх можливих балів.
Контрольні зрізи були дібрані так, щоб у них

були  відображені  когнітивний  та  діяльнісно-
операційний  критерії  рівнів  сформованості
методологічних
знань  і  вмінь
м а й бут н ь о г о
в ч и т е л я
математики.  Ступінь  прояву  мотиваційного  та
рефлексивного  критеріїв  досліджувався  за
допомогою питань анкети.

Анкетування  студентів  проводилося  на
початку 6-го  семестра  (всі  контрольні  зрізи до
цього були проведені, студенти склали екзамени
з досліджуваних дисциплін). Наведемо фрагмент
анкети, яка містила 15 запитань (табл. 1).

За  результатами  анкетування  обчислювався
коефіцієнт  прояву  вказаних  критеріїв:

 0,5 0,5
,

15
МР

a b c d e
K

   
   де  a,  b,  c,

d,  e – кількість  обраних  студентом відповідних

пунктів  шкали,   
МРK   –  коефіцієнт  проявуу

мотиваційного та рефлексивного критеріїв.
Результати діагностики для кожного студента

заносилися  у  таблицю  2.  (тут  нижні  індекси
вказують  на  назви  методу,  критерія  чи  рівень
методологічних  знань,  для  яких  визначався
коефіцієнт  засвоєння  знань  і  вмінь;  перший
стовпець  таблиці  –  номер  запису  (замість
прізвища студента).

Для  кожного  студента  визначався  рівень
сформованості методологічних знань  і вмінь на
досліджуваному етапі за формулою:

Відповідно  до  значення  коефіцієнта
встановлювався  рівень  сформованості
методологічних  знань  і  вмінь  студента:  якщо

 0,9 1K  ,  то  рівень  високий,  якщо

 0,7 0,9K  ,  то достатній,   0,5 0,7K 

– середній,  0,5K   – початковий.
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Таблиця 1. 
Анкета для визначення прояву мотиваційного та рефлексивного критеріїв 

В якій мірі Ви: 

1.  Задоволені вибором професії вчителя математики   в повній мірі достатньо (а) 
 достатньо (b) 
 не можу сказати (c) 
 недостатньо (d) 
 зовсім недостатньо (e) 

2.  Усвідомлюєте особистісну та суспільну значущість професії 
вчителя 

 в повній мірі достатньо (а) 
 достатньо (b) 
 не можу сказати (c) 
 недостатньо (d) 
 зовсім недостатньо (e) 

3.  Маєте  потребу  в  засвоєнні  методологічних  знань  і 
формуванні методологічних умінь 

 в повній мірі достатньо (а) 
 достатньо (b) 
 не можу сказати (c) 
 недостатньо (d) 
 зовсім недостатньо (e) 

 Таблиця 2.  
Кількісна обробка результатів діагностики 

№ 
МРK   ТРK   ММІK   ММK  ГПK  ДФK  ОПK  МІK  НКK  МЗK  K  
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Розподіл  студентів  експериментальної  та
контрольної  групи  за  рівнями  сформованості
методологічних знань і вмінь представлено на рис. 1.

Для перевірки достовірності одержаних даних

застосовувався  критерій    *  Фішера  (кутовее

перетворення  Фішера).  Було  сформульовано
статистичні гіпотези:

Н
о
: –  рівень  сформованості  методологічних

знань  і  вмінь  в  експериментальній  групі  не
вищий, ніж у контрольній групі.

Н
1
: –  рівень  сформованості  методологічних

знань і вмінь в експериментальній групі вищий,
ніж у контрольній групі.

Після  проведених  необхідних  обчислень

отримали,  що    *
емп

  >    *
кр

..  Це  означає,  що

нульова гіпотеза  (Н
о
)  була відхилена  і прийнята

альтернативна гіпотеза Н
1
 (ρ  0,002).

Висновок.  Таким  чином,  у  процесі
формуючого  експерименту  було  реалізовано
функціонально-структурну  модель  формування
методологічних знань і вмінь у навчальний процес
підготовки  майбутніх  учителів  математики. На
основі  одержаних  статистичних  даних  та  їх
коректного  опрацювання  можна  зробити
висновок про ефективність розробленої методики
формування методологічних  знань  і  вмінь,  яка
сприяє  їх  позитивній  динаміці  і  забезпечує
підвищення рівня сформованості.
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