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Анотація. Метою даного дослідження є експериментальна перевірка 

методики використання хмарних технологій як засобу формування 

дослідницьких компетентностей учнів старшої школи у процесі 

профільного навчання фізики, а основним завданням, відповідно, 

організація та проведення відповідного педагогічного експерименту та 

опрацювання його результатів, об’єкт дослідження – процес формування 

дослідницьких компетентностей учнів у профільному навчанні фізики, 
предмет – використання хмарних технологій як засобу формування 

дослідницьких компетентностей старшокласників у профільному 

навчанні фізики, основні методи дослідження – педагогічний 

експеримент, статистичні методи. Профільне навчання фізики є основою 

інноваційної діяльності не лише в галузі природничих наук, а й у галузі 

інженерії. Тому формування дослідницьких компетентностей 

старшокласників у профільному навчанні фізики сприятиме подальшому 

соціально-економічному розвитку суспільства. Реалізація мети і завдань 

профільного навчання фізики неможливе без урахування принципу 

гнучкості, який передбачає, зокрема, задоволення індивідуальних запитів 

учнів за індивідуальними планами і програмами за дистанційної форми 

навчання, що відбувається в основному за опосередкованої взаємодії 

віддалених один від одного учасників навчального процесу у 

спеціалізованому середовищі, яке функціонує на базі сучасних 

психолого-педагогічних та інформаційно-комунікаційних технологій 

(ІКТ), таких як хмарні ІКТ навчання. Педагогічно обґрунтоване 

впровадження хмарних технологій у процес профільного навчання 

фізики, на нашу думку, сприятиме розвитку дослідницьких 

компетентностей учнів. 
Ключові слова: хмарні технології; профільне навчання фізики; 

дослідницькі компетентності; педагогічний експеримент; методика 

використання хмарних технологій як засобу формування дослідницьких 

компетентностей старшокласників у процесі профільного навчання 

фізики. 
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У попередніх роботах показано, що впровадження хмарних 

технологій у процес профільного навчання фізики сприятиме розвитку 

дослідницьких компетентностей учнів [8; 9], розглянуто структуру, зміст, 

критерії та рівні сформованості дослідницьких компетентностей [1; 2; 6], 
здійснено добір відповідних засобів [3; 4; 7], розроблено модель 

формування дослідницьких компетентностей старшокласників у 

профільному навчанні фізики [5]. 
Для перевірки ефективності розробленої методики використання 
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хмарних технологій як засобу формування дослідницьких 

компетентностей старшокласників у процесі профільного навчання 

фізики було проведено педагогічний експеримент. 
У контрольній групі (24 учні) в процесі формування дослідницьких 

компетентностей старшокласників із фізики використовувалися 

традиційні засоби ІКТ підтримки навчальних фізичних досліджень, в 

експериментальній (15 учнів) – засоби хмарних технологій за 

розробленою методикою. 
Вхідне оцінювання рівня сформованості дослідницьких 

компетентностей у контрольній (КГ) та експериментальній (ЕГ) групах 

показало, що більшість учнів не знайомі з засобами ІКТ підтримки 

навчальних фізичних досліджень (рис. 1). 

 
Рис. 1. Рівень володіння учнями контрольної та експериментальної груп 

засобами ІКТ підтримки навчальних фізичних досліджень до початку 

формувального етапу педагогічного експерименту 
 

Вхідне оцінювання рівня сформованості дослідницьких 

компетентностей старшокласників з фізики не показало суттєвих 

відмінностей між контрольною та експериментальною групами (рис. 2). 
Підсумкове оцінювання рівня сформованості дослідницьких 

компетентностей старшокласників з фізики, проведене на основі аналізу 

журналів моніторингу дослідницьких компетентностей учнів, показало 

наявність відмінностей між контрольною та експериментальною групами 

(рис. 3). 
Результати формувального експерименту в контрольній та 

експериментальній групах наведено у табл. 1. Використовувані 

позначення: ДК11 – компетентність з розробки моделей; ДК12 – здатність 

до планування дослідження; ДК13 – здатність користуватися засобами 

ІКТ для проектування дослідницької діяльності; ДК14 – здатність 

тестувати та налаштовувати обладнання для дослідження; ДК15 – 
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здатність прогнозувати результати дослідження; ДК21 – здатність 

проводити обчислювальні експерименти; ДК22 – здатність 

використовувати вимірювальні прилади; ДК23 – здатність користуватися 

засобами ІКТ для фіксування перебігу дослідження; ДК24 – здатність 

користуватися засобами ІКТ для моделювання; ДК31 – здатність 

використовувати методи математичної статистики; ДК32 – здатність 

користуватися засобами ІКТ для опрацювання результатів дослідження 

та їх презентації; ДК33 – здатність робити висновки з одержаних 

результаті; ДК34 – здатність оцінювати правдоподібність результатів 

дослідження; ДК35 – здатність до вдосконалення комп’ютерної моделі чи 

натурного експерименту; СДК – система дослідницьких компетентностей 

старшокласників з фізики. 

 
Рис. 2. Рівень сформованості дослідницьких компетентностей учнів 

контрольної та експериментальної груп на початку формувального етапу 

педагогічного експерименту 
 

 
Рис. 3. Рівень сформованості дослідницьких компетентностей учнів 

контрольної та експериментальної груп наприкінці формувального етапу 

педагогічного експерименту 
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Таблиця 1 
Порівняльний розподіл учнів за рівнем сформованості 

дослідницьких компетентностей з фізики у контрольній та 

експериментальній групах 

Шифр ком-
петентності 

Відсоток учнів з відповідним рівнем 

на початку формувального етапу 

педагогічного експерименту 

Відсоток учнів з відповідним рівнем 

наприкінці формувального етапу 

педагогічного експерименту 
несфор-
мова-
ність 

низький середній високий 
несфор-
мова-
ність 

низький середній високий 

КГ ЕГ КГ ЕГ КГ ЕГ КГ ЕГ КГ ЕГ КГ ЕГ КГ ЕГ КГ ЕГ 
ДК11 33,3 46,7 16,7 40,0 45,8 0,0 4,2 13,3 20,8 0,0 20,8 6,7 54,2 60,0 4,2 33,3 
ДК12 70,8 40,0 8,3 33,3 8,3 20,0 12,5 6,7 20,8 0,0 29,2 53,3 37,5 33,3 12,5 13,3 
ДК13 91,7 80,0 8,3 6,7 0,0 13,3 0,0 0,0 79,2 33,3 16,7 26,7 4,2 40,0 0,0 0,0 
ДК14 54,2 13,3 29,2 40,0 12,5 40,0 4,2 6,7 0,0 0,0 62,5 20,0 29,2 53,3 8,3 26,7 
ДК15 75,0 33,3 8,3 46,7 0,0 20,0 16,7 0,0 25,0 6,7 37,5 46,7 16,7 40,0 20,8 6,7 
ДК21 95,8 80,0 4,2 6,7 0,0 13,3 0,0 0,0 75,0 20,0 8,3 40,0 16,7 33,3 0,0 6,7 
ДК22 83,3 26,7 0,0 33,3 4,2 40,0 12,5 0,0 12,5 0,0 25,0 40,0 45,8 46,7 16,7 13,3 
ДК23 79,2 26,7 4,2 33,3 4,2 20,0 12,5 20,0 29,2 0,0 50,0 6,7 8,3 46,7 12,5 46,7 
ДК24 83,3 80,0 16,7 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 75,0 20,0 20,8 40,0 4,2 33,3 0,0 6,7 
ДК31 29,2 26,7 0,0 33,3 0,0 13,3 70,8 26,7 12,5 0,0 8,3 13,3 12,5 60,0 66,7 26,7 
ДК32 41,7 20,0 12,5 33,3 33,3 46,7 12,5 0,0 20,8 0,0 37,5 0,0 29,2 86,7 12,5 13,3 
ДК33 66,7 20,0 20,8 33,3 0,0 33,3 12,5 13,3 12,5 6,7 45,8 13,3 20,8 60,0 20,8 20,0 
ДК34 58,3 33,3 12,5 33,3 8,3 26,7 20,8 6,7 12,5 0,0 45,8 40,0 12,5 53,3 29,2 6,7 
ДК35 62,5 53,3 12,5 20,0 12,5 13,3 12,5 13,3 50,0 13,3 25,0 13,3 16,7 46,7 8,3 26,7 
СДК 41,7 33,3 54,2 46,7 4,2 13,3 0,0 6,7 16,7 0,0 70,8 40,0 8,3 46,7 4,2 13,3 
 

Зміна рівня сформованості системи дослідницьких компетентностей 

старшокласників у профільному навчанні фізики у контрольній та 

експериментальній групах на початку («КГ-до», «ЕГ-до») та наприкінці 

(«КГ-після», «ЕГ-після») формувального етапу педагогічного 

експерименту показана на рис. 4. 

 
Рис. 4. Рівень сформованості системи дослідницьких компетентностей 

старшокласників у профільному навчанні фізики у контрольній та 

експериментальній групах на початку та наприкінці формувального 

етапу педагогічного експерименту 
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На рис. 5-8 відображено числові значення за 12-бальною шкалою 

рівнів сформованості дослідницьких компетентностей старшокласників у 

профільному навчанні фізики. 

 
Рис. 5. Рівні сформованості дослідницьких компетентностей 

старшокласників у профільному навчанні фізики у контрольній та 

експериментальній групах на початку формувального етапу 

педагогічного експерименту 

 
Рис. 6. Зміна рівнів сформованості дослідницьких компетентностей 

учнів контрольної групи 
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Рис. 7. Зміна рівнів сформованості дослідницьких компетентностей 

учнів експериментальної групи 
 

 
Рис. 8. Рівні сформованості дослідницьких компетентностей 

старшокласників у профільному навчанні фізики у контрольній та 

експериментальній групах наприкінці формувального етапу 

педагогічного експерименту 
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Вибір пелюсткової діаграми надає можливість відобразити 

відмінності між рівнями сформованості як окремих компетентностей 

(чим далі від центру, тим рівень вище), так й системи в цілому (чим 

більше площа багатокутника, тим рівень вище). 
Опрацювання результатів педагогічного експерименту та оцінка 

ефективності розробленої методики використання хмарних технологій як 

засобу формування дослідницьких компетентностей учнів старшої школи 

у процесі профільного навчання фізики здійснювалась методами 

математичної статистики. Оскільки задача полягала у виявленні 

відмінностей в розподілі певної ознаки (рівня сформованості 

дослідницьких компетентностей) при порівнянні двох емпіричних 

розподілів (учні контрольної та експериментальної груп), згідно 

[10, с. 71] доцільно скористатись U-критерієм Манна-Уітні. 
Вибір саме цього критерію зумовлено розміром вибірок та тим 

фактом, що система дослідницьких компетентностей жодного з учнів 

контрольної групи на початку формувального дослідження не була 

сформована на високому рівні, що унеможливлює використання деяких 

критеріїв, що традиційно використовують в психолого-педагогічних 

дослідженнях (зокрема, кутового перетворення Фішера [10, с. 160]). 
U-критерій Манна-Уітні застосовується для перевірки ідентичності 

двох сукупностей. Об’єднуючи вибірки із двох сукупностей і групуючи 

їх значення в порядку зростання, обчислюються ранги. В результаті за 

формулою: 

max
max

max21 2

)1(
)( R

n
nnnU −

+
+= , 

   де n1 – обсяг вибірки 1 (кількість учнів в експериментальній групі); 
n2 – обсяг вибірки 2 (кількість учнів у контрольній групі); 
nmax – обсяг вибірки з більшою сумою рангів; 
Rmax – більша з двох рангових сум; 

формується статистика U, величина якої дозволяє зробити відповідний 

висновок. 
Нульова гіпотеза H0 полягає в тому, що сукупності рівноймовірні, 

тобто обидві вибірки обирались випадково і незалежно одна від одної із 

однієї генеральної сукупності. Іспит буде значущим на рівні значущості 

α, якщо виконується нерівність 
(U ≤ Uα) = α, 

де Uα – таблична величина критерію Манна-Уітні, яка відповідає рівню 

значущості α і об’ємам вибірок, які порівнюються. 
Якщо умова P(U ≤ Uα) = α не виконується, то приймається 

альтернативна гіпотеза H1, яка полягає в тому, що на рівні значущості α 
маємо дві різні сукупності, тобто вибірки із різних генеральних 
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сукупностей. 
Для підтвердження гіпотези, висунутої на початку нашого 

дослідження за результатами на початку і наприкінці формувального 

етапу педагогічного експерименту було проведено статистичне 

опрацювання даних і перевірка гіпотези про значущість відмінностей у 

групах за рівнем сформованості системи дослідницьких компетентностей 

та кожної дослідницької компетентності окремо. Результати були 

педагогічного експерименту статистично опрацьовані за U-критерієм 

Манна-Уітні. Експериментальні дані повністю задовольняють 
обмеження, що накладаються перетворенням Манна-Уітні (може 

використовуватися при чисельності вибірок в межах від 3 до 60). 

Сформулюємо гіпотези: 
H0: рівень сформованості системи дослідницьких компетентностей 

(чи конкретної дослідницької компетентності) у експериментальних 

групах не більше, ніж у контрольних; 
H1: рівень сформованості системи дослідницьких компетентностей 

(чи конкретної дослідницької компетентності) у експериментальних 

групах більше, ніж у контрольних. 
Після опрацювання даних отримаємо значення Uемп, зокрема: 
1) для рівня сформованості системи дослідницьких компетентностей 

учнів контрольної та експериментальної груп на початку формувального 

етапу педагогічного експерименту: Uемп = 212; 
2) для рівня сформованості системи дослідницьких компетентностей 

учнів контрольної та експериментальної груп наприкінці формувального 

етапу педагогічного експерименту: Uемп = 84; 
3) для рівня сформованості системи дослідницьких компетентностей 

учнів контрольної групи на початку та наприкінці формувального етапу 

педагогічного експерименту: Uемп = 205; 
4) для рівня сформованості системи дослідницьких компетентностей 

учнів експериментальної групи на початку та наприкінці формувального 

етапу педагогічного експерименту: Uемп = 54. 
Критичні значення Uкр, які відповідають прийнятим у психолого-

педагогічних дослідженнях рівням статистичної значущості, відповідно 

дорівнюють [10, с. 316-318]: 
1) U0,01 = 98 (для p ≤ 0,01); U0,05 = 122 (для p ≤ 0,05); 
2) U0,01 = 98 (для p ≤ 0,01); U0,05 = 122 (для p ≤ 0,05); 
3) U0,01 = 174 (для p ≤ 0,01); U0,05 = 207 (для p ≤ 0,05); 
4) U0,01 = 56 (для p ≤ 0,01); U0,05 = 72 (для p ≤ 0,05). 
Тоді: 
1) до проведення формувального етапу педагогічного експерименту 

справджується нерівність Uемп > Uкр, що дає нам підставу для прийняття 
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нульової гіпотези H0 та твердження про те, що до початку формувального 

етапу педагогічного експерименту різниця у рівнях сформованості 

системи дослідницьких компетентностей учнів контрольної та 

експериментальної груп є статистично незначущою 
Uемп = 212 > 122= U0,05 (рис. 9 а); 

2) після проведення формувального етапу педагогічного 

експерименту справджується нерівність Uемп < Uкр, що дає нам підставу 

для відхилення нульової гіпотези H0 та прийняття альтернативної 

гіпотези H1, що після формувального етапу педагогічного експерименту 

різниця у рівнях сформованості системи дослідницьких компетентностей 

учнів контрольної та експериментальної груп є статистично значущою. 

Ураховуючи, що Uемп = 84 < 98 = U0,01, отримаємо результат: 

достовірність відмінностей у рівнях сформованості системи 

дослідницьких компетентностей учнів контрольної та експериментальної 

груп після формувального етапу педагогічного експерименту складає 

0,99 (рис. 9 б); 
3) при перевірці рівня сформованості системи дослідницьких 

компетентностей учнів контрольної групи за час проведення 

формувального етапу педагогічного експерименту справджується 

нерівність U0,01 < Uемп < U0,05, тобто ми не можемо з упевненістю ані 

прийняти, ані відхилити нульову гіпотезу H0, що свідчить про те, що 

підвищення рівня сформованості системи дослідницьких 

компетентностей учнів контрольної групи за час проведення 

формувального етапу педагогічного експерименту є недоведеним: 

Uемп = 205 < 207 = U0,05, Uемп = 205 > 174 = U0,01 (рис. 9 в); 
4) при перевірці рівня сформованості системи дослідницьких 

компетентностей учнів експериментальної групи за час проведення 

формувального етапу педагогічного експерименту справджується 

нерівність Uемп < Uкр, що дає нам підставу для відхилення нульової 

гіпотези H0 та прийняття альтернативної гіпотези H1, що за час 

проведення формувального етапу педагогічного експерименту зміна у 

рівні сформованості системи дослідницьких компетентностей учнів 

експериментальної групи є статистично значущою. Ураховуючи, що 

Uемп = 54 < 56 = U0,01, отримаємо результат: достовірність відмінностей у 

рівнях сформованості системи дослідницьких компетентностей учнів 

експериментальної групи на початку та наприкінці формувального етапу 

педагогічного експерименту складає 0,99 (рис. 9 г). 
Таким чином, можна стверджувати, що використання хмарних 

технологій як засобу формування дослідницьких компетентностей учнів 

старшої школи у процесі профільного навчання фізики забезпечує більш 

високий рівень сформованості системи відповідних дослідницьких 
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компетентностей. Використання методів математичної статистики 

дозволяє стверджувати, що запропонована методика використання 

хмарних технологій як засобу формування дослідницьких 

компетентностей учнів старшої школи у процесі профільного навчання 

фізики є ефективною. 

 
Рис. 9. Вісь значущості для U-критерію для КГ та ЕГ на початку 

формувального етапу експерименту (а), для КГ та ЕГ наприкінці 

формувального етапу експерименту (б), для КГ на початку та наприкінці 

формувального етапу експерименту (в) та для ЕГ на початку та 

наприкінці формувального етапу експерименту (г) 
 

У результаті теоретичного і експериментального дослідження була 

підтверджена правомірність гіпотези про те, що впровадження хмарних 

технологій у процес профільного навчання фізики сприятиме розвитку 

дослідницьких компетентностей учнів. 
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