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У статті представлено та схарактеризовано основні етапи педагогічного 
експерименту щодо формування базової професійної компетентності 
майбутніх інженерів у процесі математичної підготовки в закладі вищої 
освіти. Проблема формування базової професійної компетентності 
майбутніх інженерів у процесі математичної підготовки є актуальною 
і значущою для підготовки фахівців інженерного профілю. У ході 
дослідження було проведено педагогічний експеримент, який складався 
із трьох етапів: констатувального, формувального і контрольного. 
Експеримент було спрямовано на виявлення впливу розроблених 
педагогічних умов на динаміку розвитку мотиваційного, когнітивного, 
діяльнісного та особистісно-рефлексивного компонентів базової 
професійної компетентності здобувачів вищої освіти інженерних 
спеціальностей. На констатувальному етапі експерименту було визначено 
початковий рівень сформованості базової професійної компетентності у 
здобувачів освіти. Результати констатувального експерименту показали, 
що рівень сформованості базової професійної компетентності майбутніх 
інженерів в експериментальній та контрольній групах не мав статистично 
значущої різниці. За результатами першого етапу дослідження здобувачів 
вищої освіти було розділено на експериментальну та контрольну групу, 
рівень сформованості базової професійної компетентності в яких не мав 
статистично значущої різниці. Кількість студентів експериментальної 
групи (ЕГ) становила 116 осіб, контрольної групи (КГ) – 118 осіб. На 
формувальному етапі експерименту здобувачі освіти контрольної групи 
навчались за традиційною методикою, а в процес професійної підготовки 
експериментальної групи було впроваджено розроблені педагогічні 
умови формування базової професійної компетентності. На контрольному 
етапі виявлено статистично значущу різницю між здобувачами вищої 
освіти експериментальної та контрольної груп стосовно високого та 
низького рівня сформованості базової професійної компетентності, що 
підтверджує ефективність розроблених педагогічних умов формування 
базової професійної компетентності майбутніх інженерів. 
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Постановка проблеми в загальному вигляді. 
Згідно з планом заходів щодо реалізації Концеп-
ції розвитку STEM-освіти до 2027 року в Україні, 
важливим завданням є професійна спрямованість 
математичної підготовки, яка має базуватися на 
принципах інтеграції теоретичних знань із прак-
тичними потребами сучасного інженера [7]. Це 
забезпечить здатність майбутніх фахівців розв’я-

The article presents and describes the main stages of a pedagogical experiment 
on the formation of basic professional competence of future engineers in 
the process of mathematical training in a higher education institution. The 
problem of forming the basic professional competence of future engineers in 
the process of mathematical training is relevant and significant for the training 
of specialists in engineering specialities. As part of the study, a pedagogical 
experiment was conducted, which consisted of three stages: stating, formative 
and control. The experiment was aimed at identifying the impact of the 
developed pedagogical conditions on the dynamics of the development of 
motivational, cognitive, activity and personal reflection components of the 
basic professional competence of engineering students. At the ascertaining 
stage of the experiment, the initial level of students’ basic professional 
competence was determined. The results of the ascertaining experiment 
showed that the level of formation of the basic professional competence 
of future engineers in the experimental and control groups does not have a 
statistically significant difference. According to the results of the first stage 
of the study, students were divided into experimental and control groups, the 
level of formation of basic professional competence in which did not have a 
statistically significant difference. The number of students in the experimental 
group (EG) was 116, and in the control group (CG) – 118. At the formative 
stage of the experiment, students of the control group studied according to 
the traditional methodology, and the developed pedagogical conditions for the 
formation of basic professional competence were introduced into the process 
of professional training of students of the experimental group. At the control 
stage, a statistically significant difference was found between the students of 
the experimental and control groups in terms of high and low levels of basic 
professional competence, which confirms the effectiveness of the developed 
pedagogical conditions for the formation of basic professional competence of 
future engineers. 
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зувати складні інженерні задачі та сприятиме 
формуванню базової професійної компетентності, 
необхідної для успішної професійної діяльності.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Проблему вдосконалення підготовки майбутніх 
інженерів у закладах вищої освіти висвітлено 
в роботах Т. Гончаренко [2]; Р. Горбатюк, В. Кабак 
[3]; С. Резнік [9] та ін. Теоретичні та методологічні 
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засади формування професійної компетентно-
сті висвітлено в роботах Н. Болюбаш [1], Т. Гури 
[11], О. Ігнатюк [11], О. Ноздрової [5], О. Рома-
новського [11], Т. Солодовник [11]. Формуван-
ням базових професійних компетенцій займались 
учені В. Петрук [6], В. Уманець [12].

Останні декілька років питання формування 
професійної компетентності фахівців привертає 
увагу наукової спільноти, але формування саме 
базової професійної компетентності майбутніх 
інженерів у процесі математичної підготовки 
досліджено недостатньо.

Метою статті є експериментальна перевірка 
ефективності педагогічних умов формування базо-
вої професійної компетентності майбутніх інжене-
рів у процесі математичної підготовки у ЗВО.

Виклад основного матеріалу. Для перевірки 
ефективності педагогічних умов формування 
базової професійної компетентності майбутніх 
інженерів у процесі математичної підготовки 
було застосовано такий емпіричний метод дослі-
дження, як педагогічний експеримент, який прово-
дився в умовах освітнього процесу Харківського 
національного університету міського господар-
ства імені О. М. Бекетова протягом 2022–2023 рр. і 
включав три етапи: констатувальний, формуваль-
ний та контрольний. Оскільки дисципліна «Вища 
математика» вивчається здобувачами освіти лише 
на першому та другому курсі першого (бакалавр-
ського) рівня вищої освіти, нами для педагогіч-
ного експерименту респондентами були вибрані 
студенти-бакалаври інженерних спеціальностей 
першого та другого курсів загальною кількістю 
234 особи (усі здобувачі денної форми навчання).

Констатувальний етап педагогічного експе-
рименту щодо визначення початкового рівня 
сформованості базової професійної компетент-
ності (далі – БПК) майбутніх інженерів прохо-
див у 2022 році. Методами діагностування рівня 
сформованості БПК були: анкетування, бесіда, 
інтерв’ю, метод експертних оцінок, опитування, 
педагогічне спостереження, тестування, прак-
тичні завдання, розрахунково-графічні роботи.

Визначення критеріїв, показників та рівнів 
сформованості базової професійної компетент-
ності майбутніх інженерів було зроблено за допо-
могою уточненої в дослідженні структури БПК 
[10]. Показниками сформованості базової про-
фесійної компетентності майбутніх інженерів 
мотиваційного критерію є внутрішня мотивація 
до вивчення і подальшого використання вищої 
математики та усвідомлення значущості фор-
мування БПК під час математичної підготовки; 
когнітивного критерію – сформованість та пов-
нота  математичних знань (означень, понять, 
теорем); діяльнісного критерію – пошуково-ін-
формаційні вміння, аналітичні вміння, здатність 

до абстрактного мислення, здатність розв’язання 
прикладних математичних завдань; особистіс-
но-рефлексивного критерію – відповідальність, 
комунікативність, організованість, стресостій-
кість, здатність до самонавчання, рефлексивність, 
адекватність самооцінки, самоповага та повага до 
інших, креативність. Також на констатувальному 
етапі педагогічного експерименту було визначено 
методики діагностики показників рівнів сформо-
ваності БПК майбутніх інженерів.

Сформованість базової професійної компетент-
ності майбутніх інженерів визначалась у нашому 
дослідженні за трьома рівнями: високий, середній 
та низький.

Високий рівень сформованості базової профе-
сійної компетентності майбутніх інженерів у про-
цесі математичної підготовки характеризується 
високою мотивацією до вивчення математичних 
дисциплін та усвідомленням їх значущості для 
майбутньої професійної діяльності, здатністю до 
самостійного навчання та саморозвитку, розвине-
ним аналітичним і логічним мисленням, умінням 
систематизувати та узагальнювати інформацію. 
Такі здобувачі освіти демонструють здатність 
використовувати математичні знання для розв’я-
зання професійних завдань, володіють високою 
рефлексивністю, що проявляється у здатності оці-
нювати власну діяльність та знаходити шляхи її 
вдосконалення. Вони виявляють наполегливість і 
силу волі в подоланні труднощів, організованість, 
уміння концентруватися на поставлених цілях, 
ефективно планувати свою діяльність, працювати 
як самостійно, так і в команді. Крім того, здо-
бувачі з високим рівнем сформованості базової 
професійної компетентності володіють комуні-
кативними навичками, здатністю аргументовано 
захищати свої ідеї, ефективно співпрацювати 
з колегами, проявляють гнучкість мислення та 
відкритість до нових знань і технологій.

Середній рівень сформованості базової про-
фесійної компетентності майбутніх інженерів 
у процесі математичної підготовки характеризу-
ється помірною мотивацією до вивчення матема-
тичних дисциплін та посереднім усвідомленням 
їх важливості для професійної діяльності. Такі 
здобувачі освіти виявляють часткову здатність 
до самостійного навчання та саморозвитку, їхнє 
аналітичне й логічне мислення розвинене на базо-
вому рівні, що дозволяє розв’язувати стандартні 
математичні задачі, але ускладнює роботу з більш 
складними чи нестандартними ситуаціями. Здо-
бувачі освіти із середнім рівнем демонструють 
посередню здатність до рефлексії, яка виявля-
ється у спробах оцінити власну діяльність, проте 
не завжди вони ефективно знаходять шляхи для 
її вдосконалення. Вольові якості, як-от завзя-
тість, цілеспрямованість і стійкість у подоланні 
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труднощів, розвинені частково. Організованість 
і здатність до планування присутні, але потребу-
ють більшої деталізації та ускладнення. У кому-
нікативній сфері здобувачі освіти із цим рівнем 
можуть стикатися з труднощами у вільному вира-
женні своїх ідей, співпраці в команді та адаптації 
до різноманітних професійних ситуацій. Їм бракує 
гнучкості мислення та впевненості в застосуванні 
математичних знань для розв’язання практичних 
завдань, що обмежує їх ефективність у реальних 
інженерних проєктах.

Низький рівень сформованості БПК майбут-
ніх інженерів у процесі математичної підготовки 
характеризується слабкою мотивацією до вивчення 
математичних дисциплін, відсутністю чіткого усві-
домлення їх значущості для майбутньої професій-
ної діяльності, низькою здатністю до самостійного 
навчання та саморозвитку. Такі здобувачі освіти 
демонструють труднощі в засвоєнні навіть базових 
математичних знань і навичок, мають обмежену 
здатність до логічного та аналітичного мислення, 
що значно ускладнює розв’язання професійно 
орієнтованих математичних завдань. Рефлексивні 
здібності у здобувачів з таким рівнем сформова-
ності БПК практично відсутні: вони негативно 
оцінюють власну діяльність і не намагаються її 
покращити. Вольові якості, зокрема завзятість, 
цілеспрямованість і стійкість долати труднощі, є 
недостатньо розвиненими. Такі здобувачі освіти 
пасують перед проблемами, демонструють низь-
кий рівень організованості, не можуть ефективно 
планувати свою діяльність та концентруватися на 
досягненні поставлених цілей. У сфері комуні-
кації вони відчувають невпевненість у взаємодії 
з колегами, замкнутість, пасивність, залежність від 
думок інших людей. Їм властива імпульсивність 
у спілкуванні, невміння адаптуватися до професій-
них ситуацій, що потребують співпраці та гнучкого 
мислення. Здатність застосування математичних 
знань для розв’язання прикладних завдань майже 
відсутня, що значно обмежує можливості їх май-
бутньої професійної реалізації.

Результати констатувального етапу експери-
менту щодо визначення рівня сформованості 

базової професійної компетентності майбутніх 
інженерів за критеріями в експериментальній 
(116 осіб) та контрольній (118 осіб) групах пред-
ставлено в таблиці 1.

Для визначення того, чи існує статистична різ-
ниця між рівнями розвитку базової професійної 
компетентності майбутніх інженерів в експери-
ментальній (ЕГ) та контрольній (КГ) групах за 
кожним із критеріїв на констатувальному етапі 
експерименту, нами було застосовано χ2 -тест [8]. 
Було сформульовано нульову гіпотезу (h0): рівні 
сформованості БПК за критеріями між ЕГ і КГ 
відрізняються несуттєво (немає статистично зна-
чущої різниці) та альтернативну гіпотезу (h1): 
рівні сформованості БПК за критеріями між ЕГ 
і КГ відрізняються суттєво (існує статистично 
значуща різниця). Спостережувальні частоти f0 
обчислено як загальний розмір вибірки, класи-
фікованої в певну категорію; очікувані частоти 
fe – як відношення добутку загальної кількості 
по рядку на загальну кількість по стовпцю до 
загальної кількості всієї вибірки; χ2 розраховано 
за формулою (1):

𝜒𝜒2 = ∑ (𝒇𝒇𝟎𝟎−𝒇𝒇𝒆𝒆)𝟐𝟐

𝒇𝒇𝒆𝒆
    

𝑑𝑑𝑑𝑑 = (𝑟𝑟 − 1)(𝑐𝑐 − 1) 

,                      (1)

За α – рівень було вибрано α = 0,05, для зна-
ходження критичної області обчислено ступені  
свободи df за формулою (2):

df = (r – 1)(c – 1),                     (2)
де r = 2 (кількість груп), c = 3 (рівні сформова-

ності БПК).
Отже,
df = (2 – 1)(3 – 1) = 2.
Для α = 0,05 і df = 2 критичне значення дорів-

нює 5,991.
Результати обчислень χ2-тесту для кожного 

критерію та рівня сформованості БПК майбутніх 
інженерів в ЕГ та КГ на констатувальному етапі 
експерименту представлено в таблиці 2.

Відповідно до результатів таблиці 2, за моти-
ваційним критерієм маємо χ2 (2, n = 234) = 0,082 < 
5,991; за когнітивним критерієм: χ2 (2, n = 234) = 
0,0057 < 5,991; за діяльнісним: χ2 (2, n = 234) = 

Таблиця 1
Рівень сформованості базової професійної компетентності майбутніх інженерів  

в експериментальній та контрольній групах на констатувальному етапі експерименту

Критерій

ЕГ (116 осіб) КГ (118 осіб)
Рівень розвитку

В С Н В С Н
к-ть % к-ть % к-ть % к-ть % к-ть % к-ть %

Мотиваційний 19 16,4 68 58,6 29 25 20 17 67 56,8 31 26,2
Когнітивний 21 18,1 64 55,2 31 26,7 21 17,8 65 55,1 32 27,1
Діяльнісний 17 14,7 70 60,3 29 25 18 15,3 70 59,3 30 25,4
Особистісно- 
рефлексивний 23 19,8 58 50 35 30,2 24 20,3 59 50 35 29,7
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0,0322 < 5,991; за особистісно-рефлексивним:  
χ2 (2, n = 234) = 0,0137 < 5,991. Таким чином, ми 
приймаємо гіпотезу h0  – рівні сформованості 
БПК за критеріями між ЕГ і КГ відрізняються 
несуттєво.

Отже, за результатами констатувального етапу 
експерименту рівень сформованості базової 
професійної компетентності майбутніх інжене-
рів в експериментальній та контрольній групах 
не мав статистично значущої різниці.

Експериментальна робота з майбутніми 
інженерами в процесі математичної підготовки 
здійснювалась безпосередньо авторкою та викла-
дачами кафедри вищої математики і математичного 
моделювання ХНУМГ ім. О. М. Бекетова. На фор-
мувальному етапі експерименту (2022–2023 рр.) 
здобувачі освіти контрольної групи навчались за 
традиційною методикою, а в процес математичної 
підготовки експериментальної групи було впрова-
джено розроблені педагогічні умови формування 
базової професійної компетентності майбутніх 
інженерів: забезпечення мотивації здобувачів 
вищої освіти до формування БПК у процесі мате-
матичної підготовки; інтенсифікація практичної 
роботи студентів у процесі математичної підго-

товки з метою формування базової професійної 
компетентності; застосування методу моделю-
вання з метою формування математичних знань, 
умінь, здатностей та розвитку професійно-важли-
вих якостей у майбутніх інженерів [4].

Контрольний етап експерименту проходив 
у 2023 році, коли здобувачі вищої освіти ЕГ та КГ 
закінчували вивчення дисципліни «Вища матема-
тика» (2-й курс, 3-й семестр). Під час проведення 
цього етапу експерименту було застосовано ті ж 
самі методи й методики визначення рівня сфор-
мованості базової професійної компетентності, 
що й під час констатувального етапу.

Результати контрольного етапу експерименту 
щодо визначення рівня сформованості БПК май-
бутніх інженерів за критеріями в ЕГ (116 осіб) 
та КГ (118 осіб) представлено в таблиці 3.

Дані таблиці 4 представляють узагальнені 
результати динаміки змін по рівнях сформовано-
сті БПК у майбутніх інженерів в ЕГ та КГ за всіма 
критеріями.

На основі даних таблиці 4, що відображають 
динаміку змін рівнів сформованості базової про-
фесійної компетентності у майбутніх інженерів 
в ЕГ та КГ, зроблено висновок: порівнюючи при-

Таблиця 2
χ2-тест критеріїв та рівнів сформованості БПК майбутніх інженерів в експериментальній  

та контрольній групах на констатувальному етапі експерименту

Критерій Рівень f0 ∑ f0
fe (f0 – fe)

2 / fe χ2
ЕГ КГ ЕГ КГ ЕГ КГ

Мотиваційний
В 19 20 39 19,32 19,68 0,005 0,006

0,082С 68 67 135 66,92 68,08 0,016 0,017
Н 29 31 60 29,76 30,24 0,019 0,019

Когнітивний
В 21 21 42 20,81 21,19 0,00018 0,00017

0,0057С 64 65 129 63,91 65,09 0,0001 0,00001
Н 31 32 63 31,28 31,72 0,0025 0,0028

Діяльнісний
В 17 18 35 17,36 17,64 0,0075 0,0074

0,0322С 70 70 140 69,37 70,63 0,0064 0,0056
Н 29 30 59 29,26 29,74 0,0023 0,003

Особистісно- 
рефлексивний

В 23 24 47 23,31 23,69 0,0041 0,0048
0,0137С 58 59 117 57,98 59,02 0,000007 0,000007

Н 35 35 70 34,71 35,29 0,0025 0,0023

Таблиця 3
Рівень сформованості базової професійної компетентності майбутніх інженерів  

в експериментальній та контрольній групах на контрольному етапі експерименту

Критерій

ЕГ (116 осіб) КГ (118 осіб)
Рівень сформованості

В С Н В С Н
к-ть % к-ть % к-ть % к-ть % к-ть % к-ть %

Мотиваційний 40 34,5 65 56 11 9,5 25 21,2 67 56,8 26 22
Когнітивний 45 38,8 63 54,3 8 6,9 25 21,2 69 58,5 24 20,3
Діяльнісний 42 36,2 62 53,4 12 10,4 22 18,6 73 61,9 23 19,5
Особистісно- 
рефлексивний 48 41,4 55 47,4 13 11,2 28 23,8 66 55,9 24 20,3
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ріст за всіма показниками сформованості базової 
професійної компетентності в майбутніх інжене-
рів, відзначено, що найбільш позитивні зміни у 
здобувачів освіти експериментальної групи від-
булися за всіма критеріями: мотиваційним, ког-
нітивним, діяльнісним та особистісно-рефлек-
сивним. Особливо суттєві зміни спостерігались 
за високим рівнем кожного із цих критеріїв, де 
приріст становить від +18,1% до +21,6%. Це дово-
дить значний позитивний вплив експерименту на 
формування високого рівня БПК. До позитивних 
змін можна віднести значне зменшення кількості 
здобувачів вищої освіти з низьким рівнем в ЕГ за 
всіма критеріями (від –14,6% до –19,8%). 

У КГ спостерігались незначні покращення, 
зокрема зростання високого рівня на 3,3%–4,2% 
за всіма критеріями, але зміни є статистично 
менш значущими від ЕГ. Також зменшився низь-
кий рівень (на 4,2%–9,4%), що призвело до пев-
ного природного прогресу без суттєвих інно-
вацій у навчанні. Це підкреслює ефективність 

саме експериментального впливу на формування 
базової професійної компетентності в майбутніх 
інженерів.

Висновки і перспективи в цьому напрямі. 
Таким чином, експериментально підтверджено 
ефективність упровадження розроблених педа-
гогічних умов формування базової професійної 
компетентності майбутніх інженерів у процесі 
математичної підготовки у ЗВО. Експеримент 
сприяв значному розвитку мотиваційного, когні-
тивного, діяльнісного та особистісно-рефлексив-
ного компонентів БПК у студентів експеримен-
тальної групи, що відобразилося в збільшенні 
кількості здобувачів освіти з високим рівнем 
розвитку цих якостей та зменшенні їх кілько-
сті з низьким рівнем. Подальші перспективи в 
цьому напрямі дослідження вбачаємо у вдоско-
наленні методів, спрямованих на формування 
базової професійної компетентності майбутніх 
інженерів з урахуванням сучасних вимог підго-
товки фахівців інженерного профілю.

Таблиця 4
Результати експериментального дослідження, (%)

Критерії Рівні
ЕГ (116 осіб) КГ (118 особа)

До експ. Після 
експ. Зміни До експ. Після 

експ. Зміни

Мотиваційний
В 16,4 34,5 +18,1 17 21,2 +4,2
С 58,6 56 -2,6 56,8 56,8 0
Н 25 9,5 -15,5 26,2 22 -4,2

Когнітивний
В 18,1 38,8 +20,7 17,8 21,2 +3,4
С 55,2 54,3 -0,9 55,1 58,5 +3,4
Н 26,7 6,9 -19,8 27,1 20,3 -6,8

Діяльнісний
В 14,7 36,2 +21,5 15,3 18,6 +3,3
С 60,3 53,4 -6,9 59,3 61,9 +2,6
Н 25 10,4 -14,6 25,4 19,5 -5,9

Особистісно-рефлексивний
В 19,8 41,4 +21,6 20,3 23,8 +3,5
С 50 47,4 -2,6 50 55,9 +5,9
Н 30,2 11,2 -19 29,7 20,3 -9,4
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