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У статті обґрунтовано проблему підвищення ефективності освіти з хімії здобувачів природничих 
спеціальностей на основі використання компʼютерних програмно-методичних комплексів з хімії, розглядається 
аспект використання інформаційних технологій у педагогічному процесі. Розкрито проблему комп᾿ютеризації 
навчання хімії з двох сторін: удосконалення методики навчання хімії та надання можливостей інформаційних 
технологій в організації навчального процесу та підготовки висококваліфікованих фахівців. Розглянуто групи завдань, 
спрямовані на підвищення ефективності освітнього процесу здобувачів природничих спеціальностей при вивченні 
хімії. Виділено шість груп завдань: завдання, вирішення яких пов᾿язане з великим обсягом обчислювальної роботи; 
завдання для відображення графічної частини хімії; моделювання хімічних об᾿єктів та процесів; інформаційно-
довідкові та навчальні системи; завдання практичного характеру – тренажери; завдання, спрямовані на здійснення 
хімічного експерименту. Встановлено необхідність у спеціальній підготовці майбутніх фахівців, у чітко побудованій 
системі навчання, яка дозволяє визначити основні напрями наукових досліджень, необхідних для впровадження 
інформаційних технологій та ефективних методик навчання здобувачів природничих спеціальностей. 

Ключові слова: інформаційні технології, освітні технології, комп’ютерні програми, здобувачі природничих 
спеціальностей, підготовка фахівців, ефективні методики, хімічна освіта. 

 

Постановка проблеми. Упровадження інформаційних технологій у всі галузі виробництва, 
обслуговування, культури та оновлення їх технічного забезпечення потребує формування відповідних 
професійних знань, умінь та навичок. Інформаційні технології в освіті – це її організація з використанням 
сучасних технологічних засобів, насамперед компʼютерної техніки. Компʼютерна техніка впливає на зміст і 
методи навчання, забезпечує новими технічними засобами навчання та викладання.  

Набуття необхідних знань у встановлені терміни навчання, формування вміння самостійно 
засвоювати нові досягнення науки та техніки є неможливим без удосконалення методів та засобів 
навчання, підвищення ефективності діяльності здобувачів та викладачів. Удосконалення методів та засобів 
навчання можливе на основі застосування інформаційних технологій. 

Інформатизація суспільства передбачає інформатизацію освіти, а для її здійснення необхідні 
висококваліфіковані фахівці всіх галузей суспільного життя і, в першу чергу, системи освіти, що 
передбачає вдосконалення підготовки майбутніх фахівців, спрямованої на оволодіння ними кваліфікацією 
та інформаційною культурою, формуванням у них умінню застосовувати інформаційні технології у процесі 
навчання та управління освітою. 

Концепція інформатизації освіти відображена в нормативних документах: Державній національній 
програмі «Освіта. Україна XXI століття» (1993 р.), Законах України «Про повну загальну середню освіту» 
(2020 р., зі змінами 2022 р.), «Про вищу освіту» (2014 р., зі змінами 2023 р.), «Про Концепцію Національної 
програми про інформатизацію» (1998 р., зі змінами 2020 р.), Постанові «Про затвердження Положення про 
Національний реєстр електронних інформаційних ресурсів» (2004 р.), Розпорядження «Про схвалення 
Концепції розвитку цифрових компетентностей та затвердження плану заходів з її реалізації» (2021 р.). 

У теорії та практиці інформатизації освіти, незважаючи на наявні передумови, залишається не 
розв’язаною проблема компʼютеризації професійно-методичної підготовки майбутніх фахівців 
природничих спеціальностей. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Проблематика інформатизації, формування 
інформаційного суспільства, застосування ІКТ стала предметом дослідження широкого кола науковців: 
О. Глобін [2], О. Гузенко [3], Г. Йордан [5], І. Жиляєв [4], Н. Мороз [10], О. Соколюк [13], С. Стеблюк [14]; 
проблемою дослідження освітніх технологій займались: В. Багрій [1], М. Михайліченко [9], А. Нісімчук, 
О. Падалка [11], С. Сисоєва [12], О. Янкович [15] та ін. 

Інформатизацію освіти Г. Йордан розглядає як процес зміни змісту, методів та організаційних форм 
підготовки здобувачів на етапі переходу до життя в умовах інформаційного суспільства, створення і 
використання інформаційних технологій для підвищення ефективності видів діяльності, що здійснюються 
в системі освіти [5, с. 115]. 

М. Михайліченко вважає, що освітні технології є засобом навчання; проєектом освітнього процесу 
відповідно до визначеної мети; сукупністю дій чи діяльності; галуззю наукового знання [9, с. 18]. 
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С. Сисоєва вбачає в освітніх технологіях теоретично обґрунтовану систему впорядкованих 
професійних дій викладача, що при оптимальних ресурсах і зусиллях гарантовано забезпечує ефективну 
реалізацію поставленої освітньої мети та можливість відтворення процесу незалежно від рівня його 
майстерності [12, с. 361]. 

В. Багрій визначає освітні технології як деяку сукупність навчальних програм різних типів: від 
найпростіших програм, які забезпечують контроль знань, до навчальних систем, що базуються на 
штучному інтелекті. Автор вважає, що освітні технології інформаційного навчання складаються із 
навчальної системи та використання компʼютерних програмних засобів навчального призначення [1, с. 21]. 

Л. Макаренко стверджує, що вирішення завдань інформатизації освіти спрямоване на зміну освітньої 
практики, що викликано процесами інформатизації, зміною цілей і змісту освіти та припускає декілька 
напрямів, значущість яких посилюється через розвиток процесу інформатизації суспільства [8, с. 119]. 

Мета – обґрунтувати доцільність застосування інформаційних технологій на основі використання 
компʼютерних програм навчального призначення для підвищення ефективності хімічної освіти в майбутніх 
фахівців природничих спеціальностей. 

Методи дослідження: теоретичні методи аналізу та узагальнення наукової літератури, 
систематизації та узагальнення отриманої інформації 

Виклад основного матеріалу дослідження. Процес інформатизації освіти актуалізує розробку 
підходів до використання потенціалу інформаційних технологій для розвитку особистості здобувача, 
підвищення його рівня креативності, розвитку здібностей та альтернативного мислення, формування умінь 
розробляти стратегію пошуку рішень як навчальних, так і практичних задач, прогнозувати результати 
реалізації прийнятих рішень на основі моделювання обʼєктів, явищ і процесів, взаємозвʼязків між 
ними [8, с. 120]. 

Потенціал інформаційних технологій в освіті проявляється багатопланово, відкриваючи такі 
основні можливості: 

- удосконалення методології та змісту освіти, внесення змін до навчання у традиційних 
дисциплінах; 

- підвищення ефективності навчання, його індивідуалізація та диференціація, організація нових 
форм взаємодії в процесі навчання та зміни змісту та характеру діяльності фахівців; 

- удосконалення управління навчальним процесом, його планування, організація, контроль 
механізмів управління системою освіти. 

Нові досягнення техніки та педагогічної науки створюють підґрунтя для розвитку сучасних освітніх 
технологій, які містять теоретичні та практичні знання, орієнтовані на вміння навігації в інформаційному 
просторі, використання можливостей нових інформаційних технологій. Сучасна освітня технологія у ЗВО – 
це науково -обґрунтована і унормована за метою підготовки фахівців, змістом освіти, місцем та терміном 
навчання система форм, методів, засобів і процедур, що використовуються для організації та здійсненні 
спільної навчальної діяльності учасників освітнього процесу [10, с. 192]. 

Аналіз вищезазначеного доводить, що використання програмних засобів навчального призначення 
орієнтовано на: 

- на вирішення певної навчальної проблеми, яка потребує її вивчення та/або розв’язання, 
застосування проблемно-орієнтованих програмних засобів; 

- на здійснення діяльності в обʼєктно-орієнтованому середовищі – обʼєктно-орієнтованими 
програмними засобами; 

- на здійсненні діяльності у предметному середовищі (із вбудованими елементами технології 
навчання) – предметно-орієнтованими програмними засобами. 

Відтак, упровадження освітніх інформаційних технологій у процес навчання дозволяє: 
- частково перевести курс навчання з певної дисципліни на компʼютер (лекційний матеріал, 

практичні заняття, контроль за засвоєнням матеріалу); 
- позбавити здобувачів від процедур пошуку та придбання книг; 
- оперативно редагувати лекційний матеріал з урахуванням нового матеріалу, конкретної 

предметної галузі, зокрема і через мережу Internet; 
- удосконалювати методику викладання матеріалу на основі аналізу результатів періодичного 

тестування здобувачів з кожної теми; 
- здобувачам вивчати лекційний матеріал самостійно [15, с.24]. 
На основі освітньої інформаційної технології навчання складається з дидактичного компʼютерного 

середовища, елементами якого є теоретико-методологічне, методичне, апаратне та програмне забезпечення. 
Системний аналіз навчання в дидактичному компʼютерному середовищі передбачає поділ 

елементів освітньої системи на дві категорії: субʼєкти, у взаємодії яких досягається мета, заради якої існує 
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система, і обʼєкти, при взаємодії з якими субʼєкти реалізують особистісні функції. Субʼєктами педагогічної 
системи під час навчання у дидактичному компʼютерному середовищі вважають здобувачів, викладачів, 
розробників методичного та програмного забезпечення. Обʼєктами – освітні засоби, методики, матеріальну 
базу та сферу культури, інформаційний простір, технічний прогрес, сферу управління педагогічним 
процесом. Навчання в дидактичному компʼютерному середовищі – складна діяльність: формально-логічна у 
процесі створення та аналізу абстрактної математичної моделі, раціонально-логічна – при вирішенні 
предметного завдання, емоційно-образна – сприйнятті та перетворенні графічних обʼєктів, творчо-
перетворювальна – освоєнні нової інформації, нових способів дій, нових форм опосередкування [13, с. 103]. 

На сьогоднішній день актуальними є проблеми формування готовності викладача до організації 
навчання та формування умінь у здобувачів навчатися в дидактичному компʼютерному середовищі і це 
передбачає створення комплексу програмної підтримки (компʼютерних засобів) такого навчання для 
реалізації принципу оптимізації та підвищення ефективності хімічного освітнього процесу [3, с. 13]. 

У ході аналізу ефективності освітнього процесу із застосуванням інформаційних технологій 
запропоновано розрізняти зовнішню та внутрішню ефективності їх використання, які повʼязані з 
дослідженням результатів освіти у різних аспектах. Два поняття ефективності – зовнішньої і внутрішньої, 
вводяться з метою оцінки результату застосування інформаційних технологій з позицій упровадження двох 
різних ознак мети – мети всього суспільства, яке прагне досягти, фінансуючи освіту, і мети освітньої 
системи, у яких сама система орієнтує свою діяльність. 

Перерахуємо ознаки мети застосування інформаційних технологій для підвищення ефективності 
освітнього процесу. До них віднесено: 

1) підтримку освітнього процесу: інформаційні технології як предмет вивчення (інтегровані пакети 
для наукових досліджень, автоматизації проектування, математичного моделювання; бази та банки даних, 
експертні системи, текстові процесори тощо); інформаційні технології як навчання на всіх спеціальностях 
(тренажери, імітаційні системи, системи аналітичних обчислень, навчальні програми та ін.); інформаційні 
технології як засіб контролю якості освіти (база даних модулів навчальних дисциплін з цільовими 
функціями якості навчання та тестовими завданнями, системи автоматизованого тестування якості на 
основі державних стандартів, системи автоматизованого тестування якості на основі додаткових стандартів 
ЗВО, системи обчислення та аналізу показників якості), системи обчислення рейтингу здобувачів 
(факультетів, ЗВО та ін. системи); інформаційні технології як управління якістю освіти (імітатори 
освітнього процесу, конструктори, системи прогнозування якості, системи контролю технологій навчання, 
системи планування якості та інші системи); телекомунікаційні звʼязки із зовнішнім середовищем; 

2) підтримку науково-дослідної діяльності: інформаційна взаємодія із зовнішнім науковим 
середовищем; пакети наукових програм; системи автоматизації наукових досліджень; 

3) перспективні інформаційні технології: система розподілених баз даних та віддаленого доступу до 
інформації; інформаційно-аналітичні системи; міжвузівська компʼютерна мережа; мультимедіа технології; 
імітатори та системи математичного моделювання; суперкомпʼютери з паралельними процесорами; 
дистанційне навчання; системи автоматизації наукових досліджень; системи автоматизації проектування; 
навчально-методичний комплекс із прикладної інформатики як другої спеціальної дисципліни [4; 13]. 

У нашому дослідженні здійснено аналіз ефективності освітнього процесу під час реалізації 
компʼютерних дидактичних засобів навчання хімії. Компʼютерні навчальні програми реалізують навчання 
у дидактичному компʼютерному середовищі, а методична ефективність використання компʼютерів як 
засобу навчання хімії потребує вдосконалення [6]. Перш ніж упроваджувати у навчальний процес 
природничих спеціальностей інформаційні технології навчання, необхідно визначити основну мету та 
завдання доцільності їх використання. Для цього згрупуємо завдання, спрямовані на навчально-
пізнавальний процес вивчення хімії здобувачами природничих спеціальностей. 

До першої групи належать завдання, вирішення яких повʼязане зі значним обсягом обчислювальної 
роботи, яку звичайними засобами виконати неможливо. До завдань такого типу належать квантово-хімічні 
розрахунки, обробка результатів рентгено-структурного аналізу, кінетичний опис складних хімічних 
реакцій, а також компʼютерне планування синтезу. 

До другої групи віднесено завдання для відображення графічної побудови хімічних процесів: 
побудова діаграм, графіків, тривимірне зображення молекул, зображення механізмів реакцій тощо. У курсі 
навчання фізичної хімії широко застосовуються графіки, що дозволяють ілюструвати співвідношення між 
змінними. На дисплеї компʼютера можна подати будь-який графік у межах роздільної здатності системи, 
що експлуатується. В ізометричній проєкції можна зобразити навіть складні тривимірні діаграми, такі як 
орбітальні або енергетичні функції перехідних станів. Додаткові зручності використання компʼютера 
полягають у можливості отримання параметрів та масштабу для побудови графіків у реальному часі. Для 
цього розроблено системи і правила зображення молекул, рівень абстракції яких зростає від твердих 
молекулярних орбіталей до формального зображення, такого, як проекції Ньюмана і Фішера. 
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До третьої групи належать завдання моделювання. Моделювання – це динамічне відображення, 
оскільки воно реагує на вплив чинників і змінюється так, як на місці моделі був би реальний обʼєкт, ситуація 
або середовище. Компʼютерні моделі є потужним засобом, який розширює можливості активного навчання. 
Навчальне моделювання сприяє наочному уявленню обʼєкта, підвищенню інтересу у здобувача до цієї форми 
навчання, а вивчення процесів в динаміці – глибокому засвоєнню навчального матеріалу [7, с. 275]. Серед 
причин застосування моделювання в хімії є те, що хімічна наука побудована на моделях, як засіб розуміння 
та прогнозування хімічних аспектів, що вивчаються. У хімічній освіті моделювання використовують для 
експериментального дослідження важко доступних систем. Однією зі труднощів навчання хімії є 
неможливість сприйняття обʼєктів, що вивчаються. Як вважає О. Глобін, моделювання є частиною хімічної 
освіти та частиною хімічної науки [2, с. 8]. Моделювання формує наукову картину світу у здобувачів. Як 
приклад, пропонуємо компʼютерний програмно-методичний комплекс «Агрегатний стан речовини», який 
може бути використаний для моделювання процесів переходу води з одного агрегатного стану в інший. До 
складу програмного комплексу входять дві програми: програма DEMO, що складається з демонстраційної та 
моделювальної частин і програма START, що містить лише моделювальну частину. Демонстраційна частина 
містить динамічні ілюстрації, які проводять аналогію між процесами зміни потенційної та кінетичної енергій. 
Моделююча частина реалізує графічну модель поведінки молекул води при агрегатних переходах. 

Як приклад програмного засобу, який реалізує нові інформаційні технології освіти, запропоновано 
програмний засіб STRATUM COMPUTER для моделювання елементів та складних систем, конструкцій, 
процесів для різних галузей природознавства. Цей засіб дозволяє на основі найпростіших функціональних 
елементів створювати моделі без знання мов програмування, що значно скорочує тимчасові витрати часу 
викладача [2, с. 9]. 

До четвертої групи завдань належить створення компʼютерних інформаційно-довідкових та 
навчальних систем (електронні підручники, довідники, енциклопедії тощо), які є джерелами інформації для 
самостійного навчання здобувачів. За допомогою компʼютера здобувач може здійснювати доступ до будь-
якого організованого сховища інформації та багатьох різних банків даних. З використанням інформаційних 
технологій значна увага може приділятися інформаційно-довідковим і навчальним системам. 

Пʼята група завдань має практичний характер, оскільки передбачає використання тренажерів, 
призначених для формування та закріплення умінь та навичок, а також для самоосвіти здобувачів. Тренажер 
«Drill and Practice» підходить до таких вправ, які компʼютерна програма може надати здобувачам у режимі 
взаємодії. В ідеалі програми – тренажери та електронні підручники повинні доповнювати один одного. 

Шоста група завдань включає завдання, спрямовані на проведення хімічного експерименту, що 
здійснюється у межах лабораторного практикуму. Робота в лабораторії допомагає здобувачам повʼязати 
теоретичні закономірності та концепції зі своїми власними спостереженнями та діями. Крім того, практична 
робота сприяє підвищенню інтересу та мотивації здобувача до занять з хімії. Проте час, який відводиться на 
практичні роботи з хімії, обмежений, а високі ціни на реактиви та обладнання не дають можливість 
здійснювати лабораторні дослідження вчасно. Встановлені у навчальних лабораторіях компʼютери, 
інформаційні технології можуть підвищити ефективність використання часу, який здобувачі проводять у 
хімічній лабораторії. Цьому сприяють різноманітні підходи: передлабораторне моделювання, попередній 
контроль готовності здобувачів до лабораторної роботи, збирання та обробка даних, післялабораторне 
моделювання. У систему можуть бути підключені інші аналітичні прилади, наприклад, такі як: оптичні 
емісійні спектрометри, мас-спектрометри, газові та рідинні хроматографи, рН-метри. Поєднання 
лабораторного обладнання та компʼютерів дозволяє здійснити швидкий збір даних та контроль за 
лабораторними приладами. У систему можуть бути включені такі аналітичні прилади як апарат для аналізу 
карбону. У цьому випадку компʼютер використовується для зберігання та видачі результатів, їх контролю 
шляхом порівняння з критеріями марки матеріалу, статистичних розрахунків, розрахунків оптимізації тощо.  

Отже, сучасні інформаційні технології відкривають здобувачам доступ до джерел інформації, 
підвищують ефективність самостійної роботи, надають абсолютно нові можливості для творчості, набуття 
та закріплення професійних навичок, дозволяють реалізовувати принципово нові форми та методи 
навчання. Упровадження інформаційних технологій у заклади вищої освіти залежить від наявної технічної 
бази, підтримки керівництва та спонсорів та професіоналізму викладачів.  

Висновки та перспективи подальших розвідок напряму. Проведене дослідження дозволило 
визначити, що компʼютеризація освітнього процесу має не тільки наукове, а й прикладне значення, 
повʼязане з розробленням та реалізацією методики проведення компʼютерних занять з використанням 
готового прикладного програмного забезпечення, зокрема компʼютерних програмно-методичних 
комплексів, що включають компʼютерні програми навчального призначення. 

Використання компʼютера як інструменту навчальної діяльності дає можливість переосмислити 
традиційні підходи до вивчення багатьох питань природничих дисциплін, посилити експериментальну та 
дослідницьку діяльність здобувачів, наблизити процес навчання до реального процесу пізнання. 
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Розвиненість та досконалість методів та засобів сучасних інформаційних технологій створюють реальні 
можливості для їх використання в системі освіти з метою розвитку творчих здібностей здобувача в процесі 
його підготовки до професійної діяльності. 

Перспективи подальших досліджень убачаємо в експериментальній перевірці впровадження 
компʼютерних програм навчального призначення з хімії в підготовці майбутніх фахівців природничих 
спеціальностей. 
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Introduction. The article substantiates the issue of increasing the effectiveness of chemistry education for 

students of natural sciences based on the use of computer software and methodical complexes in chemistry, the 
aspect of using information technologies in the pedagogical process is considered. 

Purpose: justify the expediency of using information technologies based on the use of educational 
computer programs to improve the effectiveness of chemical education for future specialists in natural sciences. 

Methods. Theoretical methods of analysis and generalization of scientific literature, systematization and 
generalization of the received information. 

Results. It was determined that based on educational information technology, teaching consists of a 
didactic computer environment, the elements of which are theoretical-methodological, methodical, hardware and 
software. The problems of forming the teacher's readiness to organize training and forming the skills of students to 
study in a didactic computer environment are relevant, and this involves the creation of a complex of software 
support (computer tools) for such training to implement the principle of optimization and increase the efficiency of 
the chemical educational process. The problem of computerization of chemistry teaching is revealed from two 
sides: improvement of chemistry teaching methodology and provision of information technology opportunities in 
the organization of the educational process and training of highly qualified specialists. 

Originality. The groups of tasks aimed at increasing the efficiency of the educational process of students of 
natural sciences when studying chemistry are considered. Six groups of tasks are distinguished: tasks, the solution 
of which is associated with a large amount of computational work; tasks for displaying the graphic part of 
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chemistry; modelling of chemical objects and processes; information and reference and educational systems; tasks 
of a practical nature – simulators; tasks aimed at carrying out a chemical experiment.  

The use of computers as a learning tool makes it possible to rethink traditional approaches to the study of 
many issues in natural sciences, to enhance students' experimental and research activities, and to bring the 
learning process closer to the real process of cognition. The development and perfection of methods and tools of 
modern information technologies create real opportunities for their use in the education system to develop the 
creative abilities of the applicant in the process of his/her preparation for professional activity. 

Conclusion. The need for special training of future specialists, in a constructed system of education, which 
allows the determining the main directions of scientific research necessary for the introduction of information 
technologies and effective methods of training students of natural sciences, has been established. 

Authors see prospects for further research in the experimental testing of the introduction of computer 
programs for educational purposes in chemistry in the training of future specialists in natural sciences. 

Keywords: Information Technologies, Educational Technologies, Computer Programs, Students of Natural 
Sciences, Training Of Specialists, Effective Methods, Chemical Education 
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