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ХАРАКТЕР ВЗАЄМОЗВ’ЯЗКІВ СТРУКТУРНИХ КОМПОНЕНТІВ 
МАТЕМАТИЧНИХ ДОСЛІДНИЦЬКИХ ЗДІБНОСТЕЙ ШКОЛЯРІВ: 

ПСИХОЛОГІЧНИЙ АСПЕКТ

THE RELATIONSHIP’S NATURE OF STRUCTURAL COMPONENTS 
OF STUDENTS’ MATHEMATICAL RESEARCH ABILITIES:  

THE PSYCHOLOGICAL ASPECT

У статті розглянуто проблему встановлення характеру взаємозв’язків показників структурних компо-
нентів математичних дослідницьких здібностей. Вказано на актуальність даної проблеми. Суттєві пере-
творення суспільного життя України сприяють змінам у системі освіти щодо формування особистості 
майбутніх високоінтелектуальних фахівців, здатних творчо мислити, самостійно навчатись та вільно 
орієнтуватись в інформаційному просторі.

Математика є явищем загальнолюдської культури, однією з найважливіших галузей знань сучасної лю-
дини. Доведено, що формування математичної грамотності школярів, уміння застосовувати математич-
ні методи для вирішення прикладних завдань у різних сферах позначаються на становленні творчої осо-
бистості.

Мета статті – виявлення психологічних особливостей характеру взаємозв’язків між показниками 
структурних компонентів математичних дослідницьких здібностей у цілісній системі дослідницької ді-
яльності школярів.

Розкрито теоретичні підходи до поняття математичних дослідницьких здібностей, їх структурних 
компонентів.

Проаналізовано основні результати досліджень у вітчизняній та зарубіжній психології з питань ви-
вчення проблеми формування математичних дослідницьких здібностей, які є підструктурою загальної ма-
тематичної наукової спрямованості особистості на науковий пошук, відкриття закономірностей, вміння 
знаходити нові, нестандартні спроби розв’язання задач.

Розкрито доцільність застосування факторного аналізу з метою визначення основних факторів між 
компонентами математичних дослідницьких здібностей. Факторизація матриці інтеркореляцій здійсню-
валася на основі мультифакторної моделі Терстоуна за центроїдним методом, що дозволило встановити 
значимість певних структурних компонентів у виділених факторах та психологічні особливості характеру 
взаємозв’язків між показниками у цілісній системі дослідницької діяльності школярів як контрольної, так 
і експериментальної груп. З’ясовано провідні фактори рівнів прояву показників математичних дослідниць-
ких здібностей старшокласників.

Висновки. Доведено, що спеціально організована робота з удосконалення мисленнєвих операцій, розу-
мових дій у школярів сприятливо впливає на формування математичних дослідницьких здібностей та на 
розвиток творчих здібностей загалом. Встановлено, що у структурі математичних дослідницьких зді-
бностей старшокласників провідне місце займає мотиваційно-особистісний компонент, який у поєднанні з 
високою працездатністю позитивно впливає на розвиток інтелектуального.

Ключові слова: математичні здібності, мотивація досягнень, інтелект, швидкість мислення.

The article considers the problem of establishing the nature of the relationship between the indicators of the 
structural components of mathematical research abilities. It is indicated the urgency of this problem. Significant 
transformations of the public life of Ukraine contribute to changes in the education system regarding the formation 
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Актуальність дослідження. Суттєві пере-
творення суспільного життя України сприя-
ють змінам у системі освіти щодо формування 
особистості майбутніх високоінтелектуаль-
них фахівців, здатних творчо мислити, само-
стійно навчатись та вільно орієнтуватись в 
інформаційному просторі. Математика є яви-
щем загальнолюдської культури, однією з най-
важливіших галузей знань сучасної людини. 
Повсюдне широке використання техніки, 
зокрема й комп’ютерної, вимагає певного 
мінімуму математичних знань та уявлень. 
Недарма провідною галуззю міжнародного 
дослідження якості освіти PISA-2022 визна-
чено математику, що, зокрема, через діджита-
лізацію зазнає істотних змін у різних сферах 
життя. Саме тому формування математичної 
грамотності школярів, уміння застосовувати 
математичні методи для вирішення приклад-
них завдань у різних сферах життя є важли-
вими. Все це дає підстави стверджувати, що 
розробка, удосконалення концептуального 
апарату і методів вивчення проблеми матема-
тичних дослідницьких здібностей та психоло-
гічних особливостей характеру взаємозв’язків 
між показниками їх структурних компонентів 
у цілісній системі дослідницької діяльності 
школярів є актуальною.

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Здійснюючи науковий пошук з обра-
ної проблеми, ми враховували результати 
досліджень з питань психології формування 
математичних здібностей (В.А. Крутецький, 
Ж. Адамар, та ін.), психології творчої діяль-
ності (Я.А. Пономарьов, В.А. Роменець), 
психологічних передумов формування твор-

чої наукової діяльності (Я.А. Пономарьов, 
В.О. Моляко), психологічних особливостей 
дослідницьких здібностей (В.А. Крутецький, 
О.М. Матюшкін, Б.М. Теплов).

Залучення школярів до процесу вивчення 
математики – це насамперед залучення до 
культурних цінностей, і, отже, її роль у роз-
витку особистості є надзвичайно важли-
вою. Заслуговують на увагу дослідження 
проблеми психологічних особливостей 
розв’язування старшокласниками евристич-
них задач (Т.М. Третяк) [9], особливостей 
формування і розвитку інтелектуальних зді-
бностей (В.О. Моляко, Н.М. Заболотна) [5; 2], 
психолого-педагогічних особливостей форм 
та методів навчання школярів, формування 
математичних компетентностей (О.Я. Рад-
ченко, С.Т. Вихор, М.Кулик) [6; 4].

Становлення особистості принципово 
пов’язане з її творчим потенціалом та його 
неодмінною реалізацією у конкретній діяль-
ності, як слушно зазначає В.О. Моляко  
[5, с. 4]. Окрім того, самоствердження та 
благополуччя даної особистості багато в 
чому залежить від адекватності її поведінки 
у суспільстві, від її підготовленості до існу-
вання в соціумі, від компетентностей, здібнос-
тей, готовності творчо проявляти їх у діяль-
ності. Важливими є розробки українських 
науковців у сфері підготовки старшокласни-
ків до побудови кар’єри [1]. Схвалюємо поло-
ження щодо зв’язку здібностей з діяльністю, 
на що вказує низка науковців: В.О. Моляко., 
Н.М.Заболотна, Й. Керрол, М. Гуз та ін.  
[5; 2; 10; 11]. Зокрема, Н.М. Заболотна під-
креслює, що оскільки здібності формуються 

of the personality of future highly intelligent specialists who can think creatively, learn independently and navigate 
freely in the information space.

Mathematics is a phenomenon of universal culture, one of the most important branches of knowledge of modern 
man. It is proved that the formation of mathematical literacy of students, the ability to apply mathematical methods 
to solve applied problems in various fields affect the formation of a creative personality.

The purpose of the article is to identify the psychological features of the nature of the relationship between the 
indicators of the structural components of mathematical research abilities in a holistic system of research activities 
of students.

Theoretical approaches to the concept of mathematical research abilities, their structural components are 
revealed.

The main results of research in domestic and foreign psychology on the study of the formation of mathematical 
research abilities, which are the substructure of the general mathematical scientific orientation of the individual to 
scientific research, the discovery of patterns, ability to find new, non-standard attempts to solve problems.

The expediency of using factor analysis to determine the main factors between the components of mathematical 
research abilities is revealed. Factorization of the intercorrelation matrix was carried out based on Thurston’s 
multifactor model by the centroid method, which allowed to establish the importance of certain structural components 
in selected factors and psychological features of the relationship between indicators in the whole system of research 
activities of both control and experimental groups. The leading factors of levels of manifestation of indicators of 
mathematical research abilities of senior pupils are found out.

Conclusions. It is proved that specially organized work on the improvement of mental operations, mental actions 
in students has a positive effect on the formation of mathematical research skills and the development of creative 
abilities in general. It is established that in the structure of mathematical research abilities of high school students 
the leading place is occupied by the motivational-personal component, which in combination with high efficiency 
has a positive effect on the development of intellectual.

Key words: mathematical abilities, motivation of achievements, intelligence, speed of thinking.
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та розвиваються в діяльності, необхідно засво-
єння суспільного досвіду в процесі навчання, 
виховання тощо [2]. Це стосується і форму-
вання математичних дослідницьких здібнос-
тей, їх структурних компонентів, організації 
спеціально організованого навчання щодо 
впливу на розвиток виокремлених компонен-
тів. Дане питання потребує більш ґрунтов-
них досліджень. Залишаються невирішеними 
питання щодо психологічних особливостей 
взаємозв’язків між характеристиками компо-
нентів структури дослідницьких здібностей 
у цілісній системі дослідницької діяльності 
школярів.

Формулювання мети статті (постановка 
завдання). Мета статті – виявлення психоло-
гічних особливостей характеру взаємозв’язків 
між показниками структурних компонентів 
математичних дослідницьких здібностей у 
цілісній системі дослідницької діяльності 
школярів.

Виклад основного матеріалу. У структурі 
математичних дослідницьких здібностей, 
які є підструктурою загальної математич-
ної наукової спрямованості особистості на 
науковий пошук, відкриття закономірностей, 
вміння знаходити нові, нестандартні спроби 
розв’язання задач, основними психологіч-
ними компонентами є дивергентний спосіб 
мислення, креативна спрямованість осо-
бистості, досить високий рівень інтелекту 
та емоційно-вольова забезпеченість мате-
матико-дослідницької діяльності індивіда. 
З метою виявлення способу та характеру їх 
взаємозв’язку в цілісній системі дослідниць-
кої діяльності школярів обробку отриманих 
даних дослідження здійснено за допомогою 
факторного аналізу [7; 8, 12], суть якого поля-
гає у виділенні співпадаючих факторів при 
кореляції результатів дослідження різнома-
нітними тестами, завдяки чому виявляються 
взаємозв’язки і співвідношення між показ-
никами різних тестів. Як нами попередньо 
зазначалось [3], на думку багатьох дослідни-
ків (С. Берт, Ф. Вернон, М. Баракат), це дає 
можливість визначити психологічні власти-
вості та якості, що беруть участь у виконанні 
певної діяльності.

Порівняння відповідних коефіцієнтів коре-
ляції у старшокласників експериментальних 
і контрольних класів, одержаних при про-
веденні другого зрізу дослідження, показує 
існування в експериментальних класах міц-
ніших взаємозв’язків між мотивацією досяг-
нень та формалізованим сприйманням струк-
тури задач. Зменшилась кількість школярів з 
протилежними тенденціями у рівнях станов-
лення здатності вказувати на комплекс відно-

шень між математичними величинами, відмі-
чати недостатні та зайві дані в умові задачі. 
Ми вважаємо, що саме спеціально організо-
вана робота з формування мисленнєвих опе-
рацій, розумових дій у школярів і дає пояс-
нення даному явищу, чого не спостерігалось 
при звичайних умовах навчання.

Особливо ефективним проведене навчання 
стало для учнів із середньою успішністю. 
У ході занять в них значно вдосконалився 
рівень аналітико-синтетичної діяльності, 
що полегшило перехід від конкретного до 
абстрактного і навпаки; підвищились рівні 
гнучкості, оригінальності мислення. Спеці-
ально спрямована робота допомагала виро-
бленню таких прийомів, які формували само-
стійність думки та індивідуальний стиль у 
розв’язанні задач. При цьому запропоновані 
принципи розв’язання математичних задач, 
вдосконалюючись, ставали у школярів інстру-
ментом розвитку математичних дослідниць-
ких здібностей.

Таким чином, загальна тенденція зміц-
нення взаємозв’язків упродовж періоду 
навчання старшокласників між І та ІІ зрізами 
у контрольній групі виявляється в найбільшій 
мірі між швидкістю перебігу мисленнєвої 
діяльності та мотивацією досягнень, загаль-
ними творчими здібностями та сприйманням 
формалізованої структури задач, мотивацією 
досягнень та інтелектом. В експерименталь-
них класах така тенденція спостерігається 
між швидкістю перебігу мисленнєвої діяль-
ності та загальними творчими здібностями 
і мотивацією досягнень, між мотивацією 
потреби в досягненнях та сприйманням фор-
малізованої структури задач. Це свідчить про 
значну ефективність експериментального 
навчання для успішного формування матема-
тичних дослідницьких здібностей у старшо-
класників.

Розглянемо вплив зміни взаємозв’язків між 
окремими показниками системи дослідниць-
ких здібностей на усю структуру. З метою 
визначення кожного з параметрів матема-
тичних дослідницьких здібностей у вибра-
ній системі одержані матриці інтеркореляцій 
було оброблено методами факторного аналізу 
[7;8]. Факторизація здійснювалася на основі 
мультифакторної моделі Терстоуна за цен-
троїдним методом. Для більш достовірної 
інтерпретації виділених факторів проводи-
лася ротація координатних осей у відповід-
ності з принципом «простої структури». Крім 
того, виходячи з основних положень фак-
торного аналізу, ми вважаємо, що простота 
латентної структури визначається простотою 
факторного змісту окремих змінних, тобто, 
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домінуванням якоїсь однієї факторної ваги, 
і навпаки – мірою даного фактора є лише 
деякі змінні із розглянутої системи. Одержані 
результати подаються в таблицях 1, 2.

Таблиця 1
Матриця факторних ваг системи 

математичних дослідницьких здібностей 
після ротації виділених факторів (І зріз)

Показники
системи

Фактори
Ф1 Ф2 Ф3

Z1 0,187 0,375 0,655
Z2 0,472 0,619 0,269
Z3 0,585 0,130 0,471
Z4 0,208 0,698 0,240
Z5 -0,010 0,440 0,622

Таблиця 2
Матриця факторних ваг системи 

математичних дослідницьких здібностей 
після ротації виділених факторів (ІІ зріз)

Показники
системи

Контрольна 
група

Експеримен- 
тальна група

Фактори
Ф1 Ф2 Ф1 Ф2

Z1 0,478 0,638 0,116 0,878
Z2 0,221 0,739 0,011 0,873
Z3 0,718 0,551 0,559 0,650
Z4 0,437 0,568 0,495 0,452
Z5 0,009 0,696 0,133 0,588

Умовні позначення: Z1 – швидкість перебігу мисленнєвої 
діяльності; Z2 – загальні творчі здібності; Z3 – мотивація 
досягнень; Z4 – інтелект; Z5 – формалізоване сприймання 
структури задачі.

Факторизація матриці інтеркореляцій між 
компонентами дослідницьких здібностей стар-
шокласників на початку експерименту дозво-
лила виділити три фактори. Ротація коорди-
натних осей більш наочно показала, що зміст 
першого фактора, в основному, визначається 
однією змінною – мотивацією досягнень. 
Отже, на початку експерименту у старшо-
класників провідну роль відіграє мотиваційна 
сторона розвитку математичних дослідниць-
ких здібностей, основу якої складають розви-
нені пізнавальні потреби і стійкий пізнаваль-
ний інтерес до математики, який стимулює в 
учнів ініціативність і самостійність у пошуку 
нових підходів при розв’язанні задач. У струк-
турі другого фактора провідну роль відіграє 
інтелект (факторна вага 0,698). Основою тре-
тього фактора є швидкість перебігу мислен-
нєвої діяльності (факторна вага 0,655); порів-
няно високу факторну вагу має формалізоване 
сприймання структури задач (0,622).

Оскільки розв’язання дослідницьких мате-
матичних та мисленнєвих задач вимагають 

успішної аналітико-синтетичної діяльності, 
прояву гнучкості, оригінальності мислення 
старшокласників, ми вважаємо їх єдність 
суттю третього фактора. Вони вказують на 
провідну роль діяльності старшокласників 
тієї сторони математичних дослідницьких 
здібностей, яка відображає при розв’язуванні 
математичних задач застосування різних спо-
собів встановлення відношень між даними в 
умові задачі.

Факторизація матриці інтеркореляції між 
компонентами математичних дослідницьких 
здібностей в учнів контрольної групи дозво-
лила виділити два фактори. Після ротації 
координат осей в структурі першого фактора 
найбільшу вагу одержала мотивація досяг-
нень (0,718). У структурі другого фактора 
провідну роль відіграють загальні творчі зді-
бності (0,739) та формалізоване сприймання 
структури задач (0,696).

Це свідчить про те, що в ході шкільного 
навчання старшокласники краще оволоді-
вають мисленнєвими операціями, умінням 
використовувати їх при розв’язуванні мате-
матичних і мисленнєвих задач, переносячи у 
нові умови.

Отже, в контрольній групі у процесі зви-
чайного навчання майже не змінились про-
відні фактори. Дещо відмінною є структура 
факторів, виділених з матриці інтеркореля-
цій, одержаної в експериментальній групі. 
Як видно з таблиці 2, до складу першого 
фактора з найбільшою вагою входить моти-
вація досягнень (0,559). Все це вказує на те, 
що старшокласники успішно використову-
ють вдосконалені й розвинені у процесі спе-
ціально організованого навчання мисленнєві 
операції для занять улюбленою справою, удо-
сконалюючи її елементи: вірять у свої сили, у 
правильний розрахунок, проявляють наполе-
гливість в досягненні мети; любов до цікавої 
і творчої праці в них переростає у постійну 
готовність до напруженої праці над вибраною 
проблемою, при цьому помітно зростає роль 
вольового компоненту при досить чітко вира-
женому мотиваційному.

Розвиток інтелекту старшокласників, набу-
тий досвід дослідницької роботи призводить 
до появи інтуїції, яка все частіше проявля-
ється в їх творчій діяльності. Стає зрозумілим 
та провідна роль, яку відіграють у структурі 
другого фактора загальні творчі здібності 
(0,873) та швидкість перебігу мисленнєвої 
діяльності (0,878).

У порівнянні з ними інші компоненти сис-
теми входять до складу цього фактора з меншою 
факторною вагою. Ми вважаємо, що єдність 
цих двох компонентів визначає його основний 
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зміст, що підтверджує доцільність вважати 
математичні дослідницькі здібності складовою 
частиною математичної наукової творчості та 
показує, що становлення дослідницьких зді-
бностей старшокласників у процесі вивчення 
математики значною мірою позитивно впливає 
на розвиток творчих здібностей загалом.

Висновки. Факторизація матриць інтер-
кореляцій дала змогу виділити провідні фак-
тори рівнів прояву показників математичних 
дослідницьких здібностей старшокласників. 
До складу першого фактора з найбільшою 
вагою входить мотивація досягнень. У струк-
турі другого фактора провідне місце займа-
ють загальні творчі здібності та швидкість 
перебігу мисленнєвої діяльності.

Таким чином, встановлено, що у струк-
турі математичних дослідницьких здібнос-
тей старшокласників провідне місце займає 
мотиваційно-особистісний компонент, який 
у поєднанні з високою працездатністю пози-
тивно впливає на розвиток інтелектуаль-
ного.

Матеріали здійсненого дослідження не 
вичерпують усіх питань, що стосуються 
вивчення взаємозв’язку структурних ком-
понентів математичних дослідницьких зді-
бностей старшокласників у цілісній сис-
темі дослідницької діяльності. Перспективи 
подальших розвідок у даному напрямку спря-
мовуватимуться на дослідження даної проб-
леми у різних вікових категоріях школярів.
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