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Анотація. На основі професійного стандарту вчителя закладу загальної середньої освіти побудовано кон-
цепцію вимірювання індикаторів рівня предметної складової предметно-методичної компетентності вчителя 
біології закладів загальної середньої освіти. Відповідна концепція використовує вже апробовану авторами ідею 
ймовірносно-вибіркового підходу до оцінювання параметрів професійної компетентності педагогічних праців-
ників на основі професійного стандарту вчителя. Ця ідея полягає у виділенні гіпотетичної генеральної сукуп-
ності задач, що відповідають потенційній професійній діяльності вчителя з відповідним імовірнісним розпо-
ділом класів задач та побудовою репрезентативної вибірки задач за даної генеральної сукупності. Індикатор 
відповідного рівня компетентності розглядається як ймовірність успішно розв’язати будь-яку задачу з гене-
ральної сукупності, тому теоретично обчислюється за формулою повної ймовірності, а оцінкою індикатора 
виступає середньозважена відносна частота по виділеним класам задач. При формуванні профілю генеральної 
сукупності задач для оцінювання предметної компетентності автори спиралися на класифікацію типів задач 
Українського центру оцінювання якості освіти, що відображає структуру шкільного курсу біології та основ 
екології. Апробацію проведено на 231 респондентові, вибірка вчителів є репрезентативною, відображає віко-
вий та кваліфікаційний склад вчителів біології регіону. Дослідження проводилися на курсах підвищення ква-
ліфікації педагогічних працівників. Вимірювання показали достатньо високий рівень індикатора предметної 
компетентності вчителів біології, за отриманими оцінками середнє значення – 81,1%. Розподіл балів має анор-
мальний характер із чітко вираженою правою асиметрією. Не підтвердилася гіпотеза про незалежність ре-
зультатів від педагогічного стажу, відхилення цієї гіпотези йде на рівні значущості 5%. Детальніший аналіз 
демонструє більш високі результати для вчителів зі стажем вище середнього. Відповідний аналіз дає підста-
ви для диференціації педагогів в процесі навчання на курсах підвищення кваліфікації вчителів в залежності від 
педагогічного стажу.

Ключові слова: предметно-методична компетентність, біологічна освіта, підвищення кваліфікації педаго-
гічних працівників, індикатор рівня компетентності.

Summary. Taking into account the professional standard of the teacher in the general secondary education institution, 
the concept of measuring indicators of the level of the subject component of the subject-methodical competence of the 
biology teacher in general secondary education institutions was developed. The corresponding concept applies the idea 
of a probabilistic sampling approach, which has already been tested by the authors, for evaluating parameters of the 
educators professional competence. This idea consists in selecting a hypothetical set of tasks corresponding to a teachers 
potential professional activity with the appropriate probability distribution of classes of tasks and construction of  
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a representative sample of tasks. The indicator of the corresponding level of competence is considered as the probability 
to successfully solve any task from the general population, therefore it is theoretically calculated according to the 
formula of full probability, and the indicator estimate is the average weighted relative frequency of the removed classes 
of tasks. When forming the profile of the general population of tasks to assess subject competence, the authors relied on 
the classification of tasks types of the Ukrainian Centre for Education Quality Assessment, which reflects the structure 
of the school course in Biology and the Principles of Ecology. When approbating the results, 231 respondents were 
involved, the sample of teachers is representative, reflecting the age and qualification of biology teachers in the region. 
The research was carried out at professional development courses for teaching staff. Measurements showed a sufficiently 
high level of the indicator of the subject competence of biology teachers. According to the obtained estimates, the 
average value is 81.1%; the distribution of points is abnormal with a clearly expressed right asymmetry. The hypothesis 
about the independence of the results from teaching experience was not confirmed, the deviation of this hypothesis is at 
the 5% significance level. A more detailed analysis shows higher results for teachers with above average experience. 
The corresponding analysis provides grounds for differentiation in the learning process at teacher training courses 
depending on the pedagogical experience.

Key words: the subject-methodical competence, biological education, professional development of educators, the 
indicator of the level of the competence.

Вступ. Якщо враховувати сучасні тенденції роз-
витку суспільства, зокрема й у галузі освіти, доціль-
но звернути увагу на якість освіти, яка, в першу чергу, 
залежить від вчителя. Саме сучасний вчитель сприяє 
формуванню у здобувачів освіти найважливіших яко-
стей всебічно розвиненої особистості, серед яких важ-
ливе місце займають ініціативність, здатність творчо 
і критично мислити, знаходити нестандартні рішення, 
працювати в команді та вирішувати конфлікти, вмін-
ня обирати професійний шлях, готовність навчати-
ся впродовж усього життя. Тому для вчителя є необ-
хідними розуміння та усвідомлення себе як суб’єкта  
інформаційного простору. Створити основу для актив-
ної особистісної позиції зможе лише такий вчитель, 
якому будуть притаманні професійні компетентності.

Професійна компетентність вчителя є багаторів-
невою та має інтегральну характеристику професій-
них й особистісних якостей фахівців, що відображає 
рівень знань, умінь і навичок, досвіду, способів мис-
лення, методів діяльності, достатніх для реалізації 
ключових напрямків реформування освіти в Україні  
[7, с. 290]. Відповідно до професійного стандарту за 
професіями «Вчитель початкових класів закладу за-
гальної середньої освіти», «Вчитель закладу загальної 
середньої освіти», «Вчитель з початкової освіти (з ди-
пломом молодшого спеціаліста)» однією з професій-
них компетентностей вчителя є предметно-методична 
компетентність [11, с. 6]. На нашу думку, цей компо-
нент є визначальним у системі професійних компе-
тентностей вчителя. Для оцінки готовності здійснен-
ня вчителем своїх трудових функцій необхідно вміти 
оцінювати рівень професійної компетентності. Ми ви-
ходимо з концепції неможливості характеристики про-
фесійної готовності вчителя єдиним інтегральним по-
казником [3, с. 98], тому можна говорити не тільки про 
індикатори рівнів предметно-методичної компетент-
ності, але й для складових цього компоненту. Відповід-
не питання є достатньо актуальним на сучасному етапі 
реформування освіти, коли спостерігається тенденція 
інтегрування дисциплін природничої освітньої галу-
зі. Водночас, більшість педагогів отримують класичну 
вузькопредметну академічну або педагогічну освіту, 
тому важливо вміти оцінювати готовність викладати 

різні розділи, що належать до природничої освітньої 
галузі. Оцінка ж відповідної готовності можлива лише 
на основі оцінювання параметрів предметно-методич-
ної компетентності – у нашому дослідженні це стосу-
ється біології.

Аналіз останніх досліджень. На сучасному етапі 
реформування освіти в Україні поняття «компетент-
ність» є об’єктом пильного вивчення багатьох науков-
ців. У дослідженні формування та розвитку профе-
сійних компетентностей педагога ми спираємося на 
результати Дж. Равена (явні та латентні компоненти 
компетентності особистості як психологічного фено-
мену), У. Каннінга (соціальна компетентність педаго-
га), А. Мейхью, Б. Хайгерті (типи професійної компе-
тентності педагога), описані у монографії Н. Клокара 
[6]. При цьому в якості методологічної бази компе-
тентністного підходу в сучасній освіті ми виділяємо 
концепції вітчизняних педагогів: Н. Бібік (загальні 
положення щодо реалізації компетентнісного підходу  
в освіті), С. Бондар (компетентності особистості як  
інтегрований компонент навчальних досягнень учнів),  
О. Гура (сутність професійної компетентності виклада-
ча вищого навчального закладу), О. Пометун (практи-
ка реалізації компетентнісного підходу у вивченні су-
спільствознавчих дисциплін), І. Родигіна (формування 
основних груп компетентностей учнів), О. Савченко 
(ключові компетентності школярів) [6, с. 134‒135].

Професійні компетентності вчителів залишають-
ся в центрі уваги низки дослідників. У цій же моно-
графії Н. Клокар розглядає курсові форми вдоскона-
лення професійної компетентності педагогів [6, с. 85].  
Н. Грабовський досліджує розвиток інформаційної ком-
петентності вчителів природничо-математичних пред-
метів у післядипломній педагогічній освіті [2, с. 97].  
Д. Покроєва визначає умови розвитку професійних 
компетентностей педагогів у системі післядипломної 
педагогічної освіти [10, с. 26]. В. Саюк досліджує про-
фесійну компетентність як основу розвитку сучасного 
викладача в системі післядипломної педагогічної осві-
ти [12, с. 59]. Робота М. Бирки присвячена досліджен-
ню розвитку професійної компетентності вчителів 
природничо-математичних дисциплін у післядиплом-
ній освіті [1, с. 197], а робота І. Шевченко – розвитку 
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фахової компетентності вчителів природничих дисци-
плін у післядипломній педагогічній освіті [16, с. 105]. 
Важливими, на нашу думку, є дослідження з моделю-
вання процесів підвищення кваліфікації вчителів при-
родничо-математичних дисциплін Є. Кочерги, О. Ро-
манець, Г. Чаус [8, с. 55]. Ряд робіт авторів та їх колег 
присвячено проблемі вимірювання рівнів розвитку  
окремих компонент компетентностей вчителів матема-
тики [3, с. 95], географії [4, с. 44], хімії [13, с. 172], 
а також біології  [5, с. 110]. Проте, зважаючи на ре-
формування системи освіти, прийняття нових норма-
тивних документів, які регламентують професійну ді-
яльність вчителів, питання про розвиток професійної 
компетентності вчителів природничих дисциплін за-
лишається актуальним та потребує подальшого дослі-
дження. Також авторам не відомі роботи, присвячені 
проблемі вимірювання індикаторів, що відображають 
рівень предметної компетентності безпосередньо вчи-
телів біології.

Мета статті. Метою статті є побудова моделі вимі-
рювання предметної компетентності вчителя біології, як 
складової предметно-методичної компетентності вчите-
ля, апробація та аналіз запропонованої моделі й інтерпре-
тація результатів з метою вдосконалення змісту курсів 
підвищення кваліфікації вчителів біології. Це досліджен-
ня дозволить змоделювати освітній процес під час про-
ведення курсів підвищення кваліфікації вчителів біології  
з метою формування предметно-методичної компетент-
ності як складової предметної компетентності.

Виклад основного матеріалу. Для того, щоб педа-
гог володів професійними компетенціями та успішно 
їх удосконалював, потрібно усвідомлення ним необ-
хідності постійно вивчати себе, свої переваги і недолі-
ки, поступово формувати в собі той внутрішній стри-
жень, на якому буде будуватися не тільки професійний, 
а й особистісний розвиток. Особливої цінності пред-
метно-методична компетентність вчителя біології, як 
складова професійної компетентності, набуває у зв’яз-
ку з тим, що система освіти у наш час характеризується 
значними інноваційними перетвореннями. В умовах, 
що склалися, педагог, щоб бути успішним і затребува-
ним, повинен бути готовим до будь-яких змін, уміти 
швидко й ефективно адаптуватися до нових умов, ви-
являти прагнення бути професіоналом, постійно онов-
лювати свої знання і вміння, прагнути саморозвитку, 
бути готовим до ризику, тобто бути професійно ком-
петентним. У системі формування та розвитку педаго-
га-професіонала, який здатен виховати всебічно розви-
нену особистість, враховується саме цінність знань та 
вміння оперувати ними і застосовувати у нестандарт-
них ситуаціях  [17, с. 246].

У професійному стандарті за професіями зазначено, 
що предметно-методична компетентність вчителя за-
безпечується рядом завдань, а саме:

– вчитель моделює зміст навчання відповідно до 
обов’язкових результатів навчання учнів;

– формує та розвиває в учнів ключові компетентно-
сті й уміння, спільні для всіх компетентностей;

– здійснює інтегроване навчання учнів;
– добирає і використовує сучасні та ефективні мето-

дики і технології навчання, виховання і розвитку учнів;

– розвиває в учнів критичне мислення;
– здійснює оцінювання та моніторинг результатів 

навчання учнів на засадах компетентнісного підходу;
– формує ціннісні ставлення в учнів [11].
Отже, сучасний стандарт [11] передбачає ієрархічну 

структуру професійних компетентностей вчителя, для 
яких встановлено відповідність трудовим функ ціям 
(видам діяльності фахівця). Серед усіх компетентно-
стей особливе місце займає предметно-методична ком-
петентність, в якій виділено компонент, що включає 
відповідні знання предметної галузі. Водночас науков-
ці, і ми також, вказують на можливість окремого роз-
гляду предметної компетентності, оскільки діяльність 
вчителя передбачає не тільки педагого-методичні тру-
дові функції, але й діяльність, безпосередньо пов’я-
зану з розв’язуванням задач відповідної предметної 
галузі. У нашому випадку – це вміння орієнтуватися  
в біологічних задачах шкільного курсу біології.

У нашому дослідженні ми спираємося на концеп-
цію, апробовану в роботах [4; 5; 15]. А саме, для 
шкільного курсу біології можна розглядати деяку  
гіпотетичну генеральну сукупність задач, що відо-
бражає теоретично структуру шкільного курсу біо-
логічних дисциплін та відповідні розділи: систем-
но-аналітичні та молекулярні основи біології (СМБ), 
генетика (Г), систематика та біорізноманіття (БР), 
анатомія та фізіологія людини (АФ), екологія і тео-
рія еволюції (ЕЕ). Виходячи з гіпотези рівномірнос-
ті складності завдань відповідних розділів, на основі 
середніх обсягів навчальних матеріалів у шкільному 
курсі біології (для 10‒11 класів на рівні стандарту) 
встановлюються вагові коефіцієнти для розділів, що 
відображають відсоток задач відповідного розділу  
у генеральній сукупності задач. Відповідний розпо-
діл наведено у таблиці 1.

Таблиця 1. Розподіл вагових коефіцієнтів за тема-
тичними розділами

Тематичний розділ СМБ Г БР АФ ЕЕ
Ваговий коефіцієнт (%) 17 15 36 18 14

Вагові коефіцієнти ми інтерпретуємо, як ймовір-
ності фахівцю зустрітися з питанням відповідного 
розділу у своїй професійній діяльності, індекс рів-
ня предметної компетентності (  ) ми розглядаємо, 
як ймовірність дати правильну відповідь на навмання  
обране завдання з генеральної сукупності задач, тому ця 
величина обчислюється за відомою формулою Байєса:

 ,
де:   –   ваговий коефіцієнт відповідного тематичного 
     розділу,

 – ймовірність успішно впоратися з завданням
     відповідного розділу.

Результатом вимірювання може бути лише оцінка 
величини . Ми пропонуємо предметний тест із рівно-
мірною складністю, в якому пропорційно до вагових 
коефіцієнтів розміщено кількість завдань відповід-
них тематичних розділів. Оцінкою же є тоді, очевидно,  
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середнє значення набраних балів, тобто кількість на-
браних балів, поділене на максимальне можливе зна-
чення (у нашому тестуванні – 72).

Для отримання розподілу оцінок індикаторів рівня 
предметної компетентності вчителів біології був задія-
ний 231 респондент (обрано слухачів курсів підвищен-
ня кваліфікації, які проходили курси підвищення квалі-
фікації протягом року). Ми виходимо з припущення про 
рівномірність відвідування курсів викладачами, що ре-
гламентується рядом нормативних документів, тому ви-
бірку респондентів можна вважати репрезентативною.

Нами проаналізовано результати проведених тесту-
вань. Загалом середнє значення оцінки індикатора рів-
ня предметної компетентності вчителя біології складає 
81,1%, розподіл набраних балів представлено на рис. 1.

Рис. 1. Розподіл балів учасників тестування з вимі-
рювання індикаторів рівня предметної компетентності 
вчителів біології (ДАНО, 2021-2022).

Таким чином, бачимо достатньо високий рівень 
предметної підготовки працюючих вчителів, водночас, 
очевидно, є фахівці з проблемами в предметі викла-
дання. Більш детальний аналіз показує, що ці пробле-
ми стосуються вчителів, які не мають університетської 
академічної біологічної освіти. Але треба зауважити, 
що порівняно з відповідним показником для вчителів 
математики, який був досліджений нами [3, с. 98‒100], 
рівень вчителів біології є вищим.

Спираючись на наші попередні дослідження, ми 
не вважали за необхідне аналізувати залежність інди-
катора від кваліфікаційної категорії, а проводили до-
слідження залежності значення індикатора лише від 
педагогічного стажу. У таблиці 2 наведено середні 
значення оцінок індикаторів рівнів предметної компе-
тентності вчителів біології для різних категорій педа-
гогічного стажу.

Таблиця 2. Середні значення індикаторів рівнів 
предметної компетентності вчителів біології в залеж-
ності від педагогічного стажу (ДАНО, 2021‒2022).

Діапазон педагогіч-
ного стажу 1-10 11-20 21-30 31-40

Середнє значення 
індикатору (%) 59 58 64 64

Більш детальний аналіз відмінності розподілів оці-
нок індикаторів для різних вікових категорій респон-
дентів представлений на рис. 2–5.

 

Рис. 2. Розподіл балів учасників тестування з вимі-
рювання індикаторів рівня предметної компетентності 
вчителів біології зі стажем від 1 до 10 років (ДАНО, 
2021‒2022).

Для першої вікової категорії (рис. 1) та другої  
(рис. 2) розподіли дуже схожі, відрізняються відсотки 
тих, хто набрав менше 36 балів (половина від макси-
мума), хоча статистична значущість цієї різниці нами 
не досліджувалася. Загалом по цих двох вікових гру-
пах у «групу ризику» потрапляють понад 30% респон-
дентів (хто набрав менше 54 балів). Інтерпретувати 
словосполучення «група ризику» дуже просто – це ті 
вчителі, які за нашими оцінками, не можуть дати пра-
вильну відповідь на кожне третє стандартне запитання 
зі свого предмету. Для таких вчителів просто необхідні 
курси з базової предметної підготовки.

Рис. 3. Розподіл балів учасників тестування з вимі-
рювання індикаторів рівня предметної компетентності 
вчителів біології зі стажем від 11 до 20 років (ДАНО, 
2021‒2022).

Також у «групу ризику» потрапляє понад 13% 
фахівців з педагогічним стажем від 21 до 30 років 
(рис. 4), але учасників тестування з найменшими 
балами практично нема. Також ми бачимо ще біль-
шу позитивну динаміку для наступної вікової кате-
горії (рис. 5). Чим можна пояснити відповідні пози-
тивні зміни? Тут є дві прості гіпотези. Одна з них 
полягає нібито в тому, що з досвідом стають і кра-
щі предметні знання вчителя. Друга в тому, що різ-
ні вікові категорії вчителів отримали базову осві-
ту з різною якістю. Повну перевірку цих гіпотез 
у цьому дослідженні ми не проводили, але проти 
першої гіпотези свідчить відповідний аналіз для 
вчителів математики [3, с. 97‒99], де нами показа-
но, що автоматичне покращення рівня предметної  
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компетентності може відбутися у перші 10 років 
активної роботи вчителя.

 

Рис. 4. Розподіл балів учасників тестування з вимі-
рювання індикаторів рівня предметної компетентності 
вчителів біології зі стажем від 21 до 30 років (ДАНО, 
2021‒2022).

Водночас, для вчителів зі стажем від 31 року роботи 
(рис. 5) ми бачимо просто відсутність фахівців, які по-
казують найнижчі результати. Таке явище не спостері-
гається для вчителів математики. Знов-таки причини 
такого ефекту в цьому дослідженні ми не проводимо. 
На нашу думку, це може бути також пояснено специ-
фікою предмету та наявністю більшого відсотку декла-
ративних знань у тестах з біології по відношенню до 
математики.

Рис. 5. Розподіл балів учасників тестування з вимі-
рювання індикаторів рівня предметної компетентності 
вчителів біології зі стажем від 31 до 40 років (ДАНО, 
2021‒2022).

Отже, ми бачимо очевидну відмінність розподілів 
значень індикатора для різних вікових категорій вчи-
телів, а також тенденцію зростання середнього значен-
ня індикатора. Виникає природне питання про статис-
тичну значущість цих тенденцій. Її ми перевіряємо за 
допомогою критерія Пірсона , як критерія незалеж-
ності. А саме розглядаємо гіпотези:

Н0 (основна гіпотеза): значення індексу рівня пред-
метної компетентності вчителя біології не залежить 
від педагогічного стажу фахівця;

Н1 (альтернативна гіпотеза): значення індексу рівня 
предметної компетентності вчителя біології залежить 
від педагогічного стажу фахівця.

Для перевірки гіпотези за даними вимірювань скла-
даємо таблицю спряженості (таблиця 3).

Таблиця 3. Таблиця спряженості значень індикато-
ра рівня предметної компетентності та педагогічного 
стажу

Діапазони  
балів / діапазон 
педагогічного 
стажу (роки)

17‒36 37‒54 55‒72 Сума

1-10 3 10 29 42
11-20 5 8 24 37
21-30 1 8 48 57
31-40 1 4 115 120
Сума 10 30 216 256

Статистику Пірсона для критерію незалежності  
обчислюємо за відомою формулою [14, с. 147]:

 ,
де: s, k – кількість значень першого та другого факторів
             (ознак) (s=4, k=3);

 –  кількість елементів вибірки зі значенням з но-
 мером i першої та номером j другої ознаки одно -
 часно;

 – кількість елементів вибірки зі значенням з но-
 мером i першої та номером j другої ознаки від-
 повідно.

Розрахунки дають значення статистики Пірсона  
D = 33,95. Для числа ступенів вільності 6 на рівні зна-
чущості 0,05 верхнє критичне значення розподілу Пір-
сона дорівнює  Очевидно, що значення 
статистики потрапляє у критичну область для відхи-
лення нульової гіпотези на користь альтернативної, то-
му на рівні значущості 5% відхиляється гіпотеза про 
незалежність результатів тестування від педагогічного 
стажу роботу вчителя біології. Таким чином, виявлені 
нами ефекти можна вважати значущими.

Висновки. Аналіз професійних компетентностей 
вчителя дозволяє ввести інтегральний компонент пред-
метної компетентності вчителя, як однієї з визначаль-
ної складової предметно-методичної компетентності. 
Існує можливість ймовірнісно-вибіркового оцінюван-
ня рівня предметної компетентності шляхом побудови 
репрезентативної вибірки задач на базі основних тема-
тичних блоків, що відображають предметну діяльність 
вчителя біології. Індикатор відповідного рівня ком-
петентності доцільно ввести, як ймовірність успішно 
розв’язати будь-яку задачу з генеральної сукупності, 
тому оцінкою індикатора виступає середньозважена 
відносна частота з виділених класів задач.

Проведено апробацію вимірювання індикатора рівня 
предметної компетентності вчителів біології на основі 
відповідей 231 респондента. Вибірка вчителів є репре-
зентативною, відображає віковий та кваліфікаційний 
склад вчителів біології регіону. Вимірювання показали 
достатньо високий рівень індикатора предметної ком-
петентності вчителів біології, за отриманими оцінками  
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