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Çàïîð³çüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Ó çâ’ÿçêó ç 
³íòåðåñîì äî ïðîáëåìè êðèòè÷íîãî ìèñ-
ëåííÿ ïîñòàº ïèòàííÿ ñòîñîâíî îö³íþâàí-
íÿ ð³âíÿ éîãî ðîçâèòêó. Ñüîãîäí³ òåñòè íà 
êðèòè÷íå ìèñëåííÿ øèðîêî âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ ó Ñïîëó÷åíèõ Øòàòàõ Àìåðèêè òà 
ªâðîï³ ÿê îêðåì³ åêçàìåíè äëÿ øêîëÿð³â ³ 
ñòóäåíò³â, ÿê ñêëàäîâ³ åêçàìåí³â ³ç ð³çíèõ 
äèñöèïë³í, à òàêîæ ïðè ïðèéîì³ íà ðîáî-
òó ôàõ³âö³â ð³çíî¿ êâàë³ô³êàö³¿. Çíàéäåí³ 
íàìè íàïðàöþâàííÿ óêðà¿íñüêèõ ó÷åíèõ ó 
öüîìó íàïðÿì³ âêëþ÷àþòü àäàïòàö³þ àí-
ãëîìîâíèõ òåñò³â, à â äåÿêèõ âèïàäêàõ ÿâ-
ëÿþòü ñîáîþ ïðîñòî ¿õ ïåðåêëàä.

Çàéìàþ÷èñü ïèòàííÿìè ðîçâèòêó êðè-
òè÷íîãî ìèñëåííÿ ìàéáóòí³õ ó÷èòåë³â ô³-
çèêè, ìè òàêîæ çàö³êàâèëèñÿ ñòâîðåííÿì 
òåñò³â, ÿê³ á äàëè çìîãó îö³íèòè âïëèâ ðîç-
ðîáëþâàíî¿ íàìè ìåòîäèêè íà ðîçâèòîê 
êðèòè÷íîãî ìèñëåííÿ ñòóäåíò³â ó ãàëóç³  
ô³çèêè.

Ñòóï³íü ðîçðîáëåíîñò³ ïðîáëåìè. 
Îñê³ëüêè òåðì³í «êðèòè÷íå ìèñëåííÿ» âè-
íèê ùå íà ïî÷àòêó ÕÕ ñòîë³òòÿ, ç òîãî ÷àñó 
ïðîâåäåíî ÷èìàëî ð³çíîìàí³òíèõ åêñïåðè-
ìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü.

×àñòèíà äîñë³äíèê³â óâàæàº, ùî íàâè÷êè 
êðèòè÷íîãî ìèñëåííÿ ìîæóòü áóòè óçàãàëü-
íåí³ òà îïèñàí³ áåç ïðèâ’ÿçêè äî ïåâíî¿ ãà-
ëóç³ çíàíü ³ ôîðìóâàòè ¿õ ïîòð³áíî îêðåìî â 
óçàãàëüíåíîìó âèãëÿä³ ÷åðåç óïðîâàäæåí-
íÿ îêðåìîãî êóðñó [1; 2]. Ïåðåâ³ðÿòè çì³íè 
â ð³âí³ ðîçâèòêó êðèòè÷íîãî ìèñëåííÿ ñòó-
äåíò³â ï³ñëÿ âèâ÷åííÿ òàêîãî ñïåö³àëüíî 
îðãàí³çîâàíîãî êóðñó íàé÷àñò³øå ïðîïî-
íóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ñòàíäàðòèçîâàíèõ 
òåñò³â. Íàéá³ëüø ïîøèðåíèìè ñåðåä íèõ 
º Watson-Glaser Test [3] ³ California Critical 
Thinking Skills Test [4]. Îáèäâà òåñòè áàçó-
þòüñÿ íà ïåâíèõ ìîäåëÿõ êðèòè÷íîãî ìèñ-
ëåííÿ, ïðèéíÿòèõ êîìïàí³ÿìè-ðîçðîáíèêà-
ìè; çà ôîðìîþ ñêëàäàþòüñÿ ³ç çàïèòàíü ³ç 
âèáîðîì ïðàâèëüíî¿ â³äïîâ³ä³, ðîçðàõîâà-
íèõ íà êîðîòêèé ïðîì³æîê ÷àñó. Íàãîëîñè-
ìî ùå ðàç íà òîìó, ùî ðîçãëÿäóâàí³ òåñòè 
íå ïðèâ’ÿçàí³ äî ïåâíî¿ ãàëóç³ çíàíü: òå-
ìàòèêà ¿õí³õ çàâäàíü îõîïëþº øèðîêå êîëî 
ïèòàíü ³ ñèòóàö³é, ÿê³ ñåðåäí³é ðåñïîíäåíò 
çäàòåí çðîçóì³òè, íàâ³òü ÿêùî â³í íå äóæå 
äîáðå çíàéîìèé ³ç ïðåäìåòíîþ ãàëóççþ. 
Òå ñàìå ñòîñóºòüñÿ é òèõ øèðîêî çàñòî-
ñîâóâàíèõ òåñò³â çä³áíîñòåé ëþäèíè, äå 
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ïåðåâ³ðêà íàâè÷îê êðèòè÷íîãî ìèñëåííÿ º 
îäí³ºþ ç³ ñêëàäîâèõ òåñòó [5; 6].

²íø³ äîñë³äíèêè ïåðåêîíàí³, ùî íàâè÷êè 
êðèòè÷íîãî ìèñëåííÿ ìîæóòü áóòè ñôîðìî-
âàí³ ëèøå â êîíòåêñò³ ïåâíî¿ ãàëóç³ çíàíü 
[7–11]. Ïðè òàêîìó ï³äõîä³ çíàííÿ é íàâè-
÷êè ìèñëåííÿ ìàþòü íàáóâàòèñÿ îäíî÷àñ-
íî, à êðèòè÷íå ìèñëåííÿ ðîçãëÿäàºòüñÿ 
ÿê ñïîñ³á âèâ÷åííÿ áóäü-ÿêî¿ ãàëóç³ çíàíü. 
Ðîçðîáíèêè International Critical Thinking 
Test ñïðîáóâàëè âðàõóâàòè ñïåöèô³êó ïðåä-
ìåòíî¿ ãàëóç³ [12]. Âèêîíóþ÷è òåñò, ðåñïîí-
äåíò ïîâèíåí ïðî÷èòàòè çàïðîïîíîâàíèé 
òåêñò ³ äàòè ðîçãîðíóò³ â³äïîâ³ä³ íà çàïè-
òàííÿ ñòîñîâíî éîãî ãîëîâíî¿ ³äå¿, ã³ïîòåç, 
ïîíÿòü, âèñíîâê³â òîùî. Ñïåöèô³êà ãàëóç³ 
òóò â³äîáðàæåíà ñàìå ó âèêîðèñòîâóâàíîìó 
òåêñò³: äëÿ òåñòóâàííÿ âèêëàäà÷ ìîæå îá-
ðàòè ðîçä³ë ï³äðó÷íèêà, ïåðåäîâó ñòàòòþ ÷è 
ïðîôåñ³éíå åñå çà ïîòð³áíîþ òåìîþ. Àëå 
âèêîíóâàòè é ïåðåâ³ðÿòè òàêèé òåñò íå íàä-
òî çðó÷íî.

×èìàëî äîñë³äíèê³â âèêîðèñòîâóþòü ñóò-
òºâî ³íø³ ï³äõîäè äî îö³íþâàííÿ ð³âíÿ ðîç-
âèòêó êðèòè÷íîãî ìèñëåííÿ, ÿê³ áàçóþòü-
ñÿ íà çàñòîñóâàíí³ ðåôëåêñ³¿ [13; 14] àáî 
ñòâîðþþòü âëàñí³ òåñòè [15; 16]. Íà îñíîâ³ 
àíàë³çó 42 åìï³ðè÷íèõ äîñë³äæåíü, ùî áóëè 
ïðîâåäåí³ ì³æ 1994 òà 2009 ðîêàìè, àâòî-
ðè [7] ä³éøëè âèñíîâêó, ùî ñòàíäàðòèçîâàí³ 
òåñòè ìàþòü ïåâí³ îáìåæåííÿ ùîäî âèÿâ-
ëåííÿ çì³í ó êðèòè÷íîìó ìèñëåíí³, îñîáëè-
âî ÿêùî öå ñòîñóºòüñÿ çàñòîñóâàííÿ êðèòè÷-
íîãî ìèñëåííÿ â êîíêðåòí³é ãàëóç³ çíàíü. 

Íà íàøó äóìêó, çäàòí³ñòü ëþäèíè êðè-
òè÷íî ìèñëèòè â ðàìêàõ ïåâíî¿ ãàëóç³ 
çíàíü ñóòòºâî ñïèðàºòüñÿ íà ò³ ñïåöèô³÷-
í³ òåõí³êè ³ ñòðàòåã³¿ îòðèìàííÿ óìîâèâî-
ä³â, ÿê³ â í³é âèêîðèñòîâóþòüñÿ. Ïðèêëàä 
ô³çèêè â öüîìó ñòîñóíêó º äîñòàòíüî ïî-
êàçîâèì: á³ëüø³ñòü ìåòîä³â ö³º¿ íàóêè áà-
çóþòüñÿ íà çàñòîñóâàíí³ ìàòåìàòèêè. Äëÿ 
ìàéáóòí³õ ó÷èòåë³â ô³çèêè â Çàïîð³çüêîìó 
íàö³îíàëüíîìó óí³âåðñèòåò³ áóâ óâåäåíèé 
ñïåö³àëüíèé êóðñ «Ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò 
ô³çèêè», ÿêèé ñïðÿìîâàíèé íà ôîðìóâàí-
íÿ íàâè÷îê êðèòè÷íîãî ìèñëåííÿ íà îñíîâ³ 
ì³æïðåäìåòíèõ çâ’ÿçê³â [17; 18]. Äëÿ ïå-
ðåâ³ðêè åôåêòèâíîñò³ êóðñó ùîäî ðîçâèòêó 
êðèòè÷íîãî ìèñëåííÿ íàìè áóâ ñòâîðåíèé 
ñïåö³àëüíèé òåñò, ïðî ðåçóëüòàòè âèêîðè-
ñòàííÿ ÿêîãî äàë³ é ï³äå ìîâà.

Ìåòà ñòàòò³ – ïîðóøèòè ïðîáëåìó îö³-
íþâàííÿ ð³âíÿ ðîçâèòêó êðèòè÷íîãî ìèñ-
ëåííÿ ñòóäåíò³â ó ãàëóç³ ô³çèêè.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Ðîç-
ðîáëåíèé íàìè òåñò áóâ ñòâîðåíèé íà 
ìàòåð³àë³ íàâ÷àëüíî¿ äèñöèïë³íè «Ìîëå-
êóëÿðíà ô³çèêà òà òåðìîäèíàì³êà» êóð-
ñó çàãàëüíî¿ ô³çèêè. Íàâåäåìî äàë³ éîãî 
óìîâó.

Íà ðèñóíêó çîáðàæåíî çâ’ÿçîê ì³æ îá’º-
ìîì V òà òåìïåðàòóðîþ T äëÿ íåçì³ííî¿ 
ê³ëüêîñò³  ³äåàëüíîãî îäíîàòîìíîãî ãàçó 
ï³ä ÷àñ äåÿêîãî êðóãîâîãî ïðîöåñó.

Íàãàäóâàííÿ: 1. Ð³âíÿííÿ ñòàíó ³äåàëü-
íîãî ãàçó ìàº âèãëÿä äå p – òèñê, 
 – óí³âåðñàëüíà ãàçîâà ñòàëà. 
2. Âíóòð³øíÿ åíåðã³ÿ  ³äåàëüíîãî îäíî-

àòîìíîãî ãàçó âèçíà÷àºòüñÿ ôîðìóëîþ .
3
2

U RT .,
Ïîçíà÷òå ïðàâèëüí³ñòü àáî õèáí³ñòü 

íàâåäåíèõ äàë³ òâåðäæåíü çíàêàìè «+»  
àáî «–».

1. Îá’ºì ãàçó íàáóâàº ìàêñèìàëüíîãî 
çíà÷åííÿ â òî÷ö³ 4.

2. Îá’ºìè ãàçó â òî÷êàõ 1 ³ 5 îäíàêîâ³.
3. Ïðè ïåðåõîä³ 2 3 îá’ºì ãàçó çá³ëüøó-

ºòüñÿ.
4. Òåìïåðàòóðà ãàçó íàáóâàº ìàêñèìàëü-

íîãî çíà÷åííÿ â òî÷ö³ 5.
5. Òåìïåðàòóðà ãàçó â òî÷ö³ 3 á³ëüøà çà 

éîãî òåìïåðàòóðó â òî÷ö³ 7.
6. Òåìïåðàòóðà ãàçó ïðè ïåðåõîä³ 8 1 

çðîñòàº.
7. Âíóòð³øíÿ åíåðã³ÿ ãàçó ïðîòÿãîì óñüî-

ãî ïðîöåñó çàëèøàºòüñÿ íåçì³ííîþ.
8. Âíóòð³øíÿ åíåðã³ÿ ãàçó â òî÷êàõ 3 ³ 7 

îäíàêîâà.
9. Âíóòð³øíÿ åíåðã³ÿ ãàçó º íàéìåíøîþ 

â òî÷ö³ 8.
10. Âíóòð³øíÿ åíåðã³ÿ ãàçó çìåíøóºòüñÿ 

ïðè ïåðåõîä³ 1 2.
11. Âèðàç  íàáóâàº ì³í³ìàëüíîãî çíà-

÷åííÿ â òî÷ö³ 7.
12. Âèðàç  íàáóâàº ì³í³ìàëüíîãî çíà-

÷åííÿ â òî÷ö³ 3.
13. Âèðàç pV íàáóâàº ìàêñèìàëüíîãî 

çíà÷åííÿ â òî÷ö³ 5.
14. Òèñê ãàçó â òî÷ö³ 3 á³ëüøèé çà éîãî 

òèñê ó òî÷ö³ 5.
15. Òèñê ãàçó â òî÷ö³ 4 á³ëüøèé çà éîãî 

òèñê ó òî÷ö³ 8.
16. Òî÷êè 7 ³ 5 íàëåæàòü îäí³é ³çîáàð³.
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17. Òî÷êè 1 ³ 7 íàëåæàòü îäí³é ³çîòåðì³.
18. Âèðàç  íàáóâàº ì³í³ìàëüíîãî çíà-

÷åííÿ â òî÷ö³ 8.
19. Âèðàç 2 íàáóâàº ì³í³ìàëüíîãî çíà-

÷åííÿ â òî÷ö³ 4.
20. Âèðàç  íàáóâàº ìàêñèìàëüíîãî 

çíà÷åííÿ ì³æ òî÷êàìè 5 ³ 6.
Íàâåäåíèé òåñò ñòóäåíòè âèêîíóâàëè 

äâ³÷³: ïåðøèé ðàç – ïåðåä ïî÷àòêîì âèâ÷åí-
íÿ êóðñó «Ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò ô³çèêè», íà 
ïî÷àòêó ² ñåìåñòðó; äðóãèé ðàç – íà ïî÷àò-
êó ²²² ñåìåñòðó, äî âèâ÷åííÿ êóðñó «Ìîëåêó-
ëÿðíà ô³çèêà òà òåðìîäèíàì³êà». Çâè÷àéíî, 
äåÿê³ ïîíÿòòÿ ìàëè áóòè çíàéîìèìè ùå ç³ 
øêîëè, àëå íàø äîñâ³ä ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî 
öåé ôàêò íå äóæå äîïîìàãàº ï³ä ÷àñ âèêî-
íàííÿ òåñòó. Á³ëüøå òîãî, íåîáõ³äíèé ôàê-
òè÷íèé ìàòåð³àë ³ç ô³çèêè áóâ íàâåäåíèé 
ïðÿìî â óìîâ³. À äëÿ óñï³øíîãî âèêîíàííÿ 
çàïðîïîíîâàíîãî çàâäàííÿ íåîáõ³äíî áóëî 
âèêîðèñòàòè íàâè÷êè çàñòîñóâàííÿ ìàòå-
ìàòè÷íèõ çíàíü äî íåçíàéîìî¿ ô³çè÷íî¿ ñè-
òóàö³¿, çîêðåìà âèêîíàííÿ çàâäàíü ïîòðå-
áóâàëî âçàºìíîãî ïåðåêëàäó ³íôîðìàö³¿, 
ïðåäñòàâëåíî¿ â ð³çíèõ ôîðìàõ: ãðàô³÷í³é, 
òåêñòîâ³é, ó âèãëÿä³ ôîðìóë. Êð³ì öüî-
ãî, ñòóäåíò³â ïîïåðåäèëè ïðî ñïåö³àëüíî 
ââåäåíó ñèñòåìó øòðàô³â: ÿêùî çà êîæíó 
ïðàâèëüíó â³äïîâ³äü íàðàõîâóâàâñÿ 1 áàë, 
òî çà êîæíó íåïðàâèëüíó – çàãàëüíà ñóìà 
çìåíøóâàëàñÿ íà 0,25 áàëà. Îòæå, ç îäíî-
ãî áîêó, ñòóäåíòè ìóñèëè âèêîðèñòîâóâàòè 
ìåòîäè ïåðåâ³ðêè îòðèìàíèõ â³äïîâ³äåé, 
à ç ³íøîãî – îáèðàòè, ÷è ñòàâèòè â³äïîâ³-
ä³ íàâìàííÿ ç íàä³ºþ âãàäàòè, ÷è êðàùå íå 
ñïîä³âàòèñÿ íà äîëþ é çàëèøèòè çàïèòàííÿ 

áåç â³äïîâ³ä³. ² ùî òàêîæ âàæëèâî, ÷àñ íà 
âèêîíàííÿ ö³º¿ ðîáîòè áóâ äîñèòü îáìåæå-
íèé – 25 õâèëèí. 

Â åêñïåðèìåíò³ âçÿëè ó÷àñòü 155 ñòó-
äåíò³â ô³çè÷íîãî ôàêóëüòåòó Çàïîð³çüêîãî 
íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó (åêñïåðèìåíò 
ïðîõîäèâ ³ç 2010 ïî 2014 ðîêè). Çà ðå-
çóëüòàòàìè åêñïåðèìåíòó áóëè ïîáóäîâàí³ 
ã³ñòîãðàìè, ÿê³ â³äîáðàæàëè ðîçïîä³ë ñòó-
äåíò³â çà ð³âíÿìè âèêîíàííÿ ä³àãíîñòè÷íî¿ 
ðîáîòè (ê³ëüê³ñòþ íàáðàíèõ áàë³â). Íà ðèñ. 1  
ñâ³òëî-ñ³ðèì êîëüîðîì çîáðàæåíî ðåçóëü-
òàòè ñòóäåíò³â äî âèâ÷åííÿ äèñöèïë³íè 
«Ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò ô³çèêè», òåìíî-ñ³-
ðèì êîëüîðîì – ÷åðåç îäèí ñåìåñòð ï³ñëÿ 
çàê³í÷åííÿ ¿¿ âèâ÷åííÿ.

Äëÿ ñòàòèñòè÷íî¿ ïåðåâ³ðêè òâåðäæåííÿ 
ïðî òå, ùî âèâ÷åííÿ êóðñó «Ìàòåìàòè÷íèé 
àïàðàò ô³çèêè» ñïðèÿº ï³äâèùåííþ ðåçóëü-
òàòèâíîñò³ âèêîíàííÿ ñòóäåíòàìè ñòâîðåíî¿ 
ä³àãíîñòè÷íî¿ ðîáîòè âèêîðèñòàºìî êðèòå-
ð³é Â³ëêîêñîíà [19, ñ. 87]. Ñôîðìóëþºìî 
íóëüîâó é àëüòåðíàòèâíó ã³ïîòåçè:

– íóëüîâà ã³ïîòåçà H0 ïîëÿãàº â òîìó, ùî 
âèâ÷åííÿ ñòóäåíòàìè êóðñó «Ìàòåìàòè÷íèé 
àïàðàò ô³çèêè» íå âïëèâàº íà ðåçóëüòàò âè-
êîíàííÿ íèìè ä³àãíîñòè÷íî¿ ðîáîòè;

– àëüòåðíàòèâíà ã³ïîòåçà H1 ïîëÿãàº â 
òîìó, ùî âèâ÷åííÿ ñòóäåíòàìè êóðñó «Ìà-
òåìàòè÷íèé àïàðàò ô³çèêè» âïëèâàº íà 
óñï³øí³ñòü âèêîíàííÿ íèìè ä³àãíîñòè÷íî¿ 
ðîáîòè.

Äëÿ ðîçðàõóíêó êðèòåð³þ Â³ëêîêñîíà 
áóëî âèêîðèñòàíå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åí-
íÿ STATISTICA 6.1. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè 
ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî êðèòåð³é º çíà÷èìèì íà 

Ðèñ. 1. Ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â âèêîíàííÿ òåñòó 
äî òà ï³ñëÿ âèâ÷åííÿ êóðñó «Ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò ô³çèêè»
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Ðèñ. 2. Ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â âèêîíàííÿ 
òåñòó äî òà ï³ñëÿ âèâ÷åííÿ êóðñó 
«Ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò ô³çèêè» 

çà äîïîìîãîþ ä³àãðàìè ðîçìàõó

Ðèñ. 3. Ä³àãðàìè ðîçìàõó ðåçóëüòàò³â âèêîíàííÿ òåñòó 
çà ðîêàìè é ð³âåíü çíà÷èìîñò³ êðèòåð³þ Â³ëêîêñîíà

ð³âí³ p<0,01. Öå îçíà÷àº, ùî ç ³ìîâ³ðí³ñòþ, 
á³ëüøîþ çà 99%, ïðàâèëüíîþ º àëüòåðíà-
òèâíà ã³ïîòåçà, òîáòî âèâ÷åííÿ ñòóäåíòàìè 
êóðñó «Ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò ô³çèêè» ï³ä-
âèùóº óñï³øí³ñòü âèêîíàííÿ íèìè ä³àãíîñ-
òè÷íî¿ ðîáîòè.

Äëÿ â³çóàë³çàö³¿ ðåçóëüòàò³â íàâåäåìî 
ä³àãðàìó ðîçìàõó (äèâ. ðèñ. 2), ïîáóäîâàíó 
òåæ çà äîïîìîãîþ ñèñòåìè STATISTICA, íà 
ÿê³é çîáðàæåíî ñåðåäíº çíà÷åííÿ âèì³ðþ-
âàíî¿ âåëè÷èíè, à òàêîæ ìåæ³ ñòàíäàðòíî¿ 
ïîõèáêè ³ ñòàíäàðòíîãî â³äõèëåííÿ. ²ç íà-
âåäåíî¿ ä³àãðàìè ÿñíî âèäíî, ùî ðåçóëüòàò 
âèêîíàííÿ ñòóäåíòàìè ä³àãíîñòè÷íî¿ ðî-
áîòè ï³ñëÿ âèâ÷åííÿ êóðñó «Ìàòåìàòè÷íèé 
àïàðàò ô³çèêè» ìàº á³ëüøå ñåðåäíº çíà-
÷åííÿ òà ìåíøèé ðîçêèä ðåçóëüòàò³â, í³æ 
äî âèâ÷åííÿ êóðñó.

Âàðòî çâåðíóòè óâàãó íà òîé ôàêò, ùî 
åêñïåðèìåíò ïðîõîäèâ ïðîòÿãîì 4 íàâ÷àëü-
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Ðèñ. 4. Ã³ñòîãðàìà é ä³àãðàìà ðîçìàõó äëÿ ê³ëüêîñò³ íåïðàâèëüíèõ â³äïîâ³äåé 
ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ òåñòó äî òà ï³ñëÿ âèâ÷åííÿ êóðñó «Ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò ô³çèêè»

íèõ ðîê³â. Çà öåé ÷àñ çàçíàâàëà çì³í ïðî-
ãðàìà êóðñó «Ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò ô³çèêè» 
é äîïîâíþâàëîñÿ éîãî ìåòîäè÷íå çàáåç-
ïå÷åííÿ. Òîìó äîö³ëüíî áóäå ðîçãëÿíóòè 
ðåçóëüòàòè âèêîíàííÿ ñòóäåíòàìè ä³àãíîñ-
òè÷íî¿ ðîáîòè â ìåæàõ êîæíîãî íàâ÷àëüíî-
ãî ðîêó (äëÿ ñòóäåíò³â, êîòð³ íàâ÷àëèñÿ çà 
àáñîëþòíî îäíàêîâèõ óìîâ). Îòæå, ìàºìî 
4 âèá³ðêè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ: 2010–
2011 í. ð. (49 ñòóäåíò³â), 2011–2012 í. ð. 
(18 ñòóäåíò³â), 2012–2013 í. ð. (41 ñòóäåíò) 
³ 2013–2014 í. ð. (47 ñòóäåíò³â). 

Äëÿ ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè áóäåìî âèêî-
ðèñòîâóâàòè çíîâó-òàêè êðèòåð³é Â³ëêîêñî-
íà. Íóëüîâà é àëüòåðíàòèâíà ã³ïîòåçà çà-
ëèøàþòüñÿ òàêèìè ñàìèìè: H

0
 – âèâ÷åííÿ 

ñòóäåíòàìè êóðñó «Ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò 
ô³çèêè» íå âïëèâàº íà ðåçóëüòàò âèêîíàííÿ 
íèìè ä³àãíîñòè÷íî¿ ðîáîòè; H

1
 – âèâ÷åííÿ 

ñòóäåíòàìè êóðñó «Ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò 
ô³çèêè» âïëèâàº íà ðåçóëüòàò âèêîíàííÿ 
íèìè ä³àãíîñòè÷íî¿ ðîáîòè. 

Äàë³ íàâåäåìî ä³àãðàìè ðîçìàõó ðåçóëü-
òàò³â çà ðîêàìè (äèâ. ðèñ. 3) ³ ðåçóëüòàòè 
îá÷èñëåííÿ êðèòåð³þ Â³ëêîêñîíà çà äîïî-
ìîãîþ ïðîãðàìè STATISTICA.

ßê áà÷èìî, îá÷èñëåííÿ çíà÷åííÿ êðè-
òåð³þ Â³ëêîêñîíà ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî äëÿ 
âñ³õ âèïàäê³â êðèòåð³é º çíà÷èìèì íà ð³â-
í³ p<0,01. Öå îçíà÷àº, ùî ç ³ìîâ³ðí³ñòþ, 
á³ëüøîþ çà 99%, ïðàâèëüíîþ â êîæíîìó 
âèïàäêó º àëüòåðíàòèâíà ã³ïîòåçà, òîáòî 
âèâ÷åííÿ ñòóäåíòàìè êóðñó «Ìàòåìàòè÷íèé 
àïàðàò ô³çèêè» ï³äâèùóº óñï³øí³ñòü âèêî-
íàííÿ íèìè ä³àãíîñòè÷íî¿ ðîáîòè.

Ìè ñïåö³àëüíî çâåðòàëè óâàãó ñòóäåíò³â 
íà òå, ùî çà ïîìèëêîâ³ â³äïîâ³ä³ áóäóòü íà-
ðàõîâóâàòèñÿ øòðàôí³ áàëè. Ö³êàâèì º òà-
êîæ ïèòàííÿ, ÷è âïëèíóëî âèâ÷åííÿ êóðñó 
«Ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò ô³çèêè» íà ê³ëüê³ñòü 
íåïðàâèëüíèõ â³äïîâ³äåé ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ 
ä³àãíîñòè÷íî¿ ðîáîòè.

Ïðîàíàë³çóºìî ñïî÷àòêó çàãàëüí³ ðå-
çóëüòàòè (çà 4 ðîêè åêñïåðèìåíòó). Íà 
ðèñ. 4 ïîäàí³ ã³ñòîãðàìà òà â³äïîâ³äíà 
ä³àãðàìà ðîçìàõó, ç ÿêèõ ìîæíà çðîáèòè 
âèñíîâîê, ùî ñåðåäíº çíà÷åííÿ ïîìèëêî-
âèõ â³äïîâ³äåé ï³ñëÿ âèâ÷åííÿ êóðñó çìåí-
øèëîñü.

Öåé ÿê³ñíèé âèñíîâîê ï³äòâåðäæóºòüñÿ 
çàñòîñóâàííÿì êðèòåð³þ Â³ëêîêñîíà äëÿ 
ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè îòðèìàíèõ äàíèõ. 
Ðîçðàõóíîê ïîêàçóº, ùî êðèòåð³é º çíà-
÷èìèì íà ð³âí³ p<0,01. Öå îçíà÷àº, ùî ç 
³ìîâ³ðí³ñòþ, á³ëüøîþ çà 99%, âèâ÷åííÿ 
ñòóäåíòàìè êóðñó «Ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò 
ô³çèêè» ïðèâîäèòü äî çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ 
íåïðàâèëüíèõ â³äïîâ³äåé ó ä³àãíîñòè÷í³é 
ðîáîò³.

Ùî ñòîñóºòüñÿ ðåçóëüòàò³â çà ð³çíèìè 
ðîêàìè, òî äëÿ åêîíîì³¿ ì³ñöÿ ìè íå áóäåìî 
íàâîäèòè ¿õíþ â³çóàë³çàö³þ. Ñêàæåìî ëèøå, 
ùî ã³ïîòåçà ïðî âïëèâ âèâ÷åííÿ ñòóäåíòà-
ìè êóðñó «Ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò ô³çèêè» 
íà ê³ëüê³ñòü ïîìèëîê ó ä³àãíîñòè÷í³é ðîáî-
ò³ ï³äòâåðäèëàñÿ ç ³ìîâ³ðí³ñòþ, á³ëüøîþ çà 
99%, äëÿ ñòóäåíò³â 2010–2011, 2011–2012 ³ 
2013–2014 í. ð. 

Âèñíîâêè. Äëÿ ïåðåâ³ðêè ðåçóëüòàòèâ-
íîñò³ êóðñó «Ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò ô³çèêè» 
ùîäî ðîçâèòêó êðèòè÷íîãî ìèñëåííÿ ìàé-
áóòí³õ ó÷èòåë³â ô³çèêè áóâ ñòâîðåíèé ñïå-
ö³àëüíèé òåñò, ÿêèé áàçóâàâñÿ íà îñíîâ³ 
ì³æïðåäìåòíèõ çâ’ÿçê³â ô³çèêè é ìàòåìàòè-
êè. 

Ïðîâåäåíèé ïðîòÿãîì ÷îòèðüîõ ðîê³â 
åêñïåðèìåíò ïîêàçàâ, ùî ç ³ìîâ³ðí³ñòþ 
99% âèâ÷åííÿ êóðñó «Ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò 
ô³çèêè» ïîêðàùóº ðåçóëüòàòèâí³ñòü âèêî-
íàííÿ ðîçðîáëåíîãî òåñòó. Êð³ì öüîãî, áóëà 
ïîì³÷åíà òåíäåíö³ÿ äî çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ 
ïîìèëîê ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ çàâäàíü òåñòó 
ï³ñëÿ âèâ÷åííÿ êóðñó «Ìàòåìàòè÷íèé àïà-
ðàò ô³çèêè».
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