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SUMMARY
The paper is laid out on 78 pages of printed text, contains 4 tables and 37 figures. The list of references includes 32 sources.
The object of the research is the educational process of natural sciences in high school. 
The subject of the research is the use of cloud technologies in natural science lessons. 
The purpose of the study: to analyze the effectiveness of using cloud technologies in high school science classes.
Research methods, theoretical: theoretical analysis, synthesis and systematization of scientific literature on pedagogy, psychology, educational-methodical, dictionary and instructional-normative editions, information resources of the Internet network to clarify the level of processing of the problem, definition of the conceptual and categorical apparatus; empirical: interviews, surveys, included and indirect observation of the educational activities of students of senior specialized schools of general secondary education institutions in the process of learning natural sciences; a pedagogical experiment to confirm the effectiveness of the developed methodological system for the implementation of cloud technologies in the educational process.
As a result of experimental studies, it was found that according to subjective (diagnostics of the level of cognitive activity) and objective indicators (success of students in the course "Natural Sciences"), the teaching method developed by us demonstrated its effectiveness. 
The scientific novelty of the obtained results is that: the effectiveness of the use of cloud learning technologies in teaching the subjects of the natural cycle - chemistry, biology and physics - has been proven.
The practical significance of the obtained research results lies in the development and implementation of methods of using cloud technologies in the educational process in the process of teaching chemistry, biology and physics in a senior professional school.
NUS, CLOUD TECHNOLOGIES, CLOUD SERVICES, INNOVATIONS IN EDUCATION, GROUP WORK, PROJECT-BASED LEARNING, «NATURAL SCIENCES», GOOGLE-SERVICES
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ЗЗСО – заклад загальної середньої освіти
ПФ – профільний ліцей
ПФС – психофізіологічний стан
ЕК – експерементальний клас
КК – контрольний клас
НУШ – Нова українська школа
МАН – Мала Академія Наук

ВСТУП

Реформа освітньої галузі та розбудова Нової української школи (НУШ) потребують якісно нового рівня освіти, який відповідав би сучасним світовим вимогам. НУШ визначила головну мету педагогічної діяльності: спрямування освітнього процесу на виховання особистості, інноватора та громадянина, який вміє ухвалювати відповідальні рішення та дотримується прав людини [1, с.5].
Втілення концепції НУШ [1] та базового стандарту середньої та старшої школи [2] вимагають використання сучасних підходів та інноваційних засобів. Більша частина методів навчання має бути зосереджена на використанні ігрових та інтерактивних технологій навчання.
Основною метою НУШ є побудова школи нового зразка, де панує педагогіка партнерства (вчитель-учень-батьки). НУШ – це школа, до якої приємно ходити учням. Тут прислухаються до їхньої думки, вчать критично мислити, не боятись висловлювати власну думку.
Новий підхід до базової середньої освіти повинен докорінно змінити підходи до навчання у середній та старшій школі, розділивши її на три рівні: 5-6 класи – адаптаційний рівень, 7-9 класи – середній базовий рівень (опанування основних дисциплін середньої ланки), 10-12 класи – профільний рівень (з обов’язковою спеціалізацією навчання).
Загальна мета природничої галузі освіти в сучасній школі ‒ формування у свідомості учнів системи поглядів, принципів, норм поведінки щодо навколишнього середовища. Формування громадянської свідомості та приналежності себе до держави, яка є частиною планети Земля.
Структура і зміст програм природничих наук базуються на принципах неперервності й наступності шкільної освіти, її інтеграції на основі міжпредметних зв’язків, гуманізації, урахування вікових можливостей учнів, практичної спрямованості.
Вивчення природничих наук в умовах НУШ потребує нового розуміння концепції природничої освіти в сучасній школі. Курс «Природничі науки» – це єдиний навчальний предмет у загальноосвітній школі, який допомагає особистості учня навчитися комплексно аналізувати, моделювати і прогнозувати як природні, так і соціально-політичні явища, спираючись на закони природи та концепцію «людина – частина природи».
Головними завданнями шкільного курсу «Природничі науки» є [3]:
· формування в учнів цілісного образу планети Земля;
· розуміння ролі природничих знань у вирішенні економічних і соціальних проблем;
· розвиток у школярів природничого мислення, розуміння доцільності науково обґрунтованого підходу до природокористування, системної єдності довкілля, людини та її діяльності в природничому аспекті;
· розкриття ролі природничих наук в житті суспільства та в забезпеченні раціонального використання природного та матеріально-ресурсного потенціалу.
· виховання національно свідомого громадянина, грамотної, освіченої людини, гуманіста і природолюба.
Реалізації цих завдань сприяють новітні форми та інноваційні інструменти навчання, зокрема з використанням хмарних технологій.  
Хмарні технології – це технології, які надають користувачам Інтернету доступ до комп’ютерних ресурсів сервера і використання програмного забезпечення як онлайн-сервісу, тобто якщо є підключення до мережі Інтернет, то можна використати хмарні застосунки для підвищення рівня викладання природничих наук [4, с.7]. 
Використання хмарних технологій на уроках природничих наук в школі є одною з визначних рис осучаснення та оптимізації освіти в рамках реформи НУШ. З огляду на сучасне становище в державі та світі, дистанційне навчання набирає все більшої популярності. В ході дистанційного навчання використання хмарних технологій стає досить вагомою підтримкою вчителю в організації освітнього процесу, а також допомагає учням краще засвоїти необхідну інформацію.
Теоретичне обґрунтування використання хмарних технологій на уроках природничих наук, розкривається в роботах Вакалюк Т.А. [4], Литвинова С.Г. [6, 21, 22], Бикова В.Ю. [7], Лавріщева К.М. [9], Кисельова Г.Д. [10], Шишкіна М.П.  [11],   Стрюк А.М. [12], Яценко О.І. [14], Ількевич Н.С. [15].
Об’єкт дослідження – освітній процес з природничих наук у старшій школі.
Предмет дослідження – використання хмарних технологій на уроках природничих наук.
Мета дослідження: проаналізувати ефективність використання хмарних технологій на уроках природничих наук в старшій школі.
Для досягнення мети поставлено такі завдання:
– шляхом вивчення психолого-педагогічної та методичної літератури з’ясувати сутність хмарних технологій та їх роль в освітньому процесі старшої школи;
– теоретично обґрунтувати й схарактеризувати напрями застосування хмарних технологій навчання на уроках з курсу «Природничі науки» в старшій профільній школі;
– розробити методи впровадження хмарних технологій та застосувати їх на уроках з природничих наук у середній школі;
– експериментально перевірити ефективність засвоєння природничих знань учнями 10 класу за умови використання хмарних технологій в освітньому процесі.
Методи дослідження. Досягненню мети й вирішенню поставлених завдань сприяло використання комплексу методів дослідження:
– теоретичних: теоретичний аналіз, синтез і систематизація наукової літератури з педагогіки, психології,  навчально-методичних, словникових та інструктивно-нормативних видань, інформаційних ресурсів мережі Інтернет для з’ясування рівня опрацювання проблеми, визначення понятійно-категоріального апарату;
– емпіричних: бесіди, опитування, включене та непряме спостереження за навчальною діяльністю учнів старшої профільної школи закладів загальної середньої освіти у процесі навчання хімії, біології та фізики; педагогічний експеримент для підтвердження ефективності розробленої методичної системи реалізації хмарних технологій в освітньому процесі. 
Наукова новизна одержаних результатів полягає в тому, що: доведено ефективність використання хмарних технологій навчання у викладанні навчальних предметів природничого циклу – хімії, біології та фізики.
Практичне значення одержаних результатів дослідження полягає в розробленні та впроваджені у процес навчання хімії, біології та фізики в старшій профільній школі методів використання хмарних технологій в освітньому процесі.
Матеріали дослідження можуть бути використані вчителями у процесі викладання інтегрованого курсу «Природничі науки» в старшій профільній школі закладів загальної середньої освіти та профільних ліцеях.
Апробація результатів дослідження. Основні результати й теоретичні положення дослідження доповідалися та обговорювалися на: обласній педагогічній виставці «Освіта Запорізького краю – 2022»  (серпень 2022 р., м. Запоріжжя), а також опубліковані в анотованому каталозі робіт обласної виставки [5].







РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИЧНІ ЗАСАДИ ВИКОРИСТАННЯ ХМАРНИХ ТЕХНОЛОГІЙ НА УРОКАХ З ПРИРОДНИЧИХ НАУК У ЗАКЛАДАХ СЕРЕДНЬОЇ ОСВІТИ

1.1. Поняття про хмарні технології

Розглянемо основні поняття, переваги та недоліки хмарних технологій. Хмарні технології (англ. cloud technologies) – це кардинально новий
сервіс, який дозволяє віддалено використовувати засоби обробки і зберігання даних.
Термін «хмарні технології» походить від англійського словосполучення «cloud technology», оскільки дослівний переклад такого слова, як «cloud» означає «хмара», але в іншому розумінні це ж саме слово можна перекласти як «розсіяний» або «розподілений». Саме тому, можна сказати, що хмарні технології – це «розподілені технології», тобто дані опрацьовуються з використанням не лише одного комп’ютера, а опрацювання розподіляється по декількох комп’ютерах, які підключені до мережі Internet [6, с.99-100].
Черняк Л. зауважує, що вперше термін «хмара» у своєму публічному виступі використав науковець Ерік Шмідт, який спробував описово дати йому означення. В Українській науковій літературі термін «хмарні технології» з’являється вже з 2008 року. Але, варто зазначити, що під хмарою науковці спочатку розуміли лише безкоштовні хостинги певних поштових служб, а будь-яких інших інструментів, які пропонуються наразі для використання у хмарі, тоді ще не було, оскільки на той час дослідники не володіли таким обсягом даних та не мали навичок їх використання [7, c.8 ]. 
Пізніше отримав поширення термін «хмарні обчислення». Однозначного формулювання цього поняття в науковій літературі не існує. Різні автори пропонують описові тлумачення. На основі аналізу літератури з даної тематики, здебільшого під хмарними обчисленнями (англ. Cloud Computing) розуміють «модель зручного мережного доступу до загального фонду обчислювальних ресурсів, які можна швидко надати за умови мінімальних управлінських зусиль та взаємодії з провайдером» [8, с.15].
Так, Лавріщева К.М. під хмарними обчисленнями розуміє «нові системні засоби для підтримки обчислень, якими є Google Apps, IBMVSphere та системи Microsoft – Cloud, Azure, Amazon, Mech, WАpps, SkyDrive тощо» [9, с.201].
Інший учений, Кисельов Г.Д., хмарні обчислення трактує як «програмно-апаратне забезпечення, яке доступно користувачу через Інтернет у вигляді сервісу, який надає зручний інтерфейс для віддаленого доступу до обчислювальних ресурсів (програмі даних)» [10, с.351].
Шишкіна М.П. та Попель М.В. у своїй праці використовують поняття «хмарні сервіси», під яким розуміють такі сервіси, які «призначені для того, щоб робити доступними користувачеві прикладне програмне забезпечення, простір для зберігання даних та обчислювальні потужності через Інтернет». [11, c.75]
Стрюк А.М. та Рассовицька М.В. вводять ще таке поняття як «хмаро орієнтовані ІКТ навчання», під яким розуміють «сукупність методів, засобів і прийомів діяльності, що використовуються для організації і супроводу навчального процесу, збирання, систематизації, зберігання, опрацювання, передавання, подання повідомлень і даних навчального призначення та використовують динамічний масив віртуалізованих апаратних і програмних ресурсів, доступних через мережу незалежно від термінального пристрою» [12, c.152].
Наступне поняття, яке зустрічається в літературі, це – «хмаро орієнтоване навчальне середовище» (ХОНС), яке є досить новим. Зокрема, Литвинова С.Г. під ХОНС розуміє «штучно побудовану систему, що складається з хмарних сервісів і забезпечує навчальну мобільність, групову співпрацю педагогів і учнів для ефективного, безпечного досягнення дидактичних цілей» [13, c.28].
Шишкіна М.П. та М.В. Попель у своїй роботі розглядають поняття «хмаро орієнтоване освітньо-наукове середовище», під яким розуміють «ІКТ-середовище навчального закладу, у якому окремі дидактичні функції, а також деякі принципово важливі функції здійснення наукових досліджень передбачають доцільне координоване та інтегроване використання сервісів і технологій хмарних обчислень» [11, c.74].
Отже, хмарні технології – технологія обробки даних, в якій комп’ютерні ресурси та потужності надаються користувачеві як інтернет-сервіси. Користувач має доступ до власних даних, але йому не потрібно піклуватись про інфраструктуру, операційну систему та безпеку збереження даних. Термін «хмара» використовується як метафора складної інфраструктури, за якою ховаються всі технічні деталі.
Хмарні технології працюють таким чином: замість придбання, встановлення та керування власними серверами для запуску додатків, відбувається оренда сервера у компанії, що надає послуги на основі хмарних технологій (cloud-провайдера). Далі користувачі керують серверами через Інтернет, оплачуючи при цьому тільки фактичне їх використання для обробки та зберігання даних.
Більшість сервіс-провайдерів пропонують хмарні сервіси в формі VPS-хостингу (хостинг на основі віртуальних приватних серверів), віртуального хостингу і ПЗ як послуги (SaaS).
Хмари відкрили перед різними компаніями та організаціями технології, раніше доступні тільки великим корпораціям. Можливість орендувати ІТ-рішення, а не платити за ліцензії, звільнити себе від турбот по технічному забезпеченню – все це дозволяє організаціям контролювати свої ІТ-витрати і приділяти більше уваги основній сфері діяльності. Важливою перевагою є можливість вибору іншого сервіс-провайдера або повна відмова від послуги.
Для демонстрації різниці між звичайними і хмарними сервісами можна взяти послуги, що надаються хостинг-провайдером. При традиційному (звичайному) підході провайдер на місячній основі отримує фіксовану плату за використання його обчислювальних ресурсів (CPU, RAM, HDD та ін.). При цьому не має різниці, використовував клієнт виділені йому ресурси в повному обсязі протягом усього місяця чи тільки декілька днів, а решту часу обчислювальні ресурси простоювали. [14, с.149]
При наданні хмарного сервісу використовується тип оплати «плата за використання». Зазвичай за одиницю виміру часу роботи приймається хвилина чи година користування ресурсами. При оцінці обсягів даних за одиницю виміру приймається мегабайт, що зберігається. У цьому випадку користувач оплачує рівно той обсяг ресурсів, який їм реально використовувався протягом певного часу. Крім того, хмарна інфраструктура надає користувачеві можливість при необхідності «піднімати» або «опускати» максимальні ліміти виділених ресурсів. Користувачеві хмарних сервісів немає необхідності піклуватися про інфраструктуру, яка забезпечує роботу сервісів. Усі завдання з налаштування, усунення несправностей, розширення інфраструктури тощо бере на себе сервіс-провайдер.
Хмарні середовища можна розділити на два типи: публічні і приватні хмари (private cloud). Приватна хмара володіє багатьма перевагами комп’ютерного середовища на базі публічних хмар але в ній управління даними і процесами здійснюється всередині організації.
Іншими словами, в цьому випадку відсутні такі проблеми, як обмеження пропускної здатності мережі та загрози безпеки, які могли б виникнути при використанні публічних хмар за допомогою відкритих мереж загального користування. Крім того, сервіси на базі приватних хмар здатні запропонувати постачальнику і кінцевому користувачеві більш високий ступінь контролю, в т. ч. доступ користувачів до мережі, що істотно покращує безпеку і стійкість. [14, c.150]
На сьогодні визначено три рівні хмарних сервісів. 
Інфраструктура як сервіс (IaaS). Інфраструктура в оренду. Користувачеві надається «чистий» віртуальний сервер з унікальною IP-адресою або набором адрес, та частину системи зберігання даних. Для управління параметрами цього сервера провайдер надає користувачеві програмний інтерфейс (API).
Платформа як сервіс (PaaS). PaaS можна представити як готову до роботи віртуальну платформу, що складається з одного або декількох віртуальних серверів з встановленими операційними системами і спеціалізованими додатками. Більшість хмарних провайдерів пропонують користувачеві вибір з маси готових до використання середовищ.
Програмне забезпечення як сервіс (SaaS). Концепція SaaS надає можливість користуватися програмним забезпеченням як послугою і робити це віддалено через Інтернет. Даний підхід дозволяє не купувати програмний продукт, а просто тимчасово скористатися ним при виникненні потреби. [4, c.8]
Особливість хмарних обчислень – швидке надання послуг та доступ до ресурсів в будь-якому місці і в будь-який час [15, с.5].
Основними перевагами хмарних технологій є: зручність у використанні та необов’язковість великих обчислювальних потужностей ПК (по суті будь-який смартфон, планшет чи ноутбук, при відкритті вікна браузера отримує величезний потенціал), а також дуже низька вірогідність збою в роботі, високий рівень відмовостійкості. За певних умов створюється певний можливий рівень безпеки. Іншими перевагами є висока швидкість обробки та передачі даних між користувачами й економія на покупці програмного забезпечення - всі необхідні програми вже є в сервісі, де будуть працювати додатки, що значно полегшує пошук та використання. Вінчестер пристрою не наповнюється - всі дані зберігаються в мережі, з приватним або загальним доступом [16].
Недоліки «хмарних» рішень зводяться, в основному, до проблеми довіри постачальнику сервісу, від якого залежить як безперебійна робота, так і збереження важливих даних користувача. Крім того «хмарні обчислення» висувають високі вимоги до якості каналів зв'язку, які гарантують повсюдний якісний доступ в інтернет. 
Існує ймовірність, що з повсюдним приходом цієї технології стане очевидною проблема створення неконтрольованих даних, коли інформація, залишена користувачем, зберігатиметься роками, або без його відома, або він буде не в змозі змінити якусь її частину. Прикладом того можуть служити сервіси Google, де користувач не в змозі видалити невикористовувані ним сервіси і навіть видалити окремі групи даних, створені в деяких з них (FeedBurner, Google Friend Connect і, можливо, інші). 
Як альтернатива «очищення» свого профілю пропонується створити новий. Однак не варто забувати про те, що ім'я користувача вже зайнято попереднім обліковим записом, а нові — на кшталт John22441 — влаштовують не всіх. Оскільки хмарні обчислення будуть цілком пропрієтарними (відкритий API не виправляє ситуацію), поки немає надії на те, що користувачеві нададуть засіб для видалення своїх же даних на подібних серверах. 
Крім того, деякі аналітики припускали появу ще в 2010 році проблем з хмарними обчисленнями. Так, наприклад, Марк Андерсон, керівник галузевого IT-видання Strategic News Service, вважав, що через значний приплив користувачів сервісів, які використовують хмарні обчислення (наприклад, Flickr або Amazon), зростає вартість помилок і витоків інформації з подібних ресурсів, а в 2010 року мали відбутися великі «катастрофи типу виходу з ладу, або катастрофи, пов'язані з безпекою». Так, наприклад, в 2009 році сервіс для зберігання закладок Magnolia втратив всі свої дані. Не зважаючи на це, багато експертів вважають, що переваги і зручності переважують можливі ризики використання подібних сервісів. [17, c.12].

1.2  Роль хмарних технологій в освітньому процесі старшої школи

Використання хмарних технологій під час освітнього процесу в школі, регламентовано Міністерством освіти і науки України. Нормативна база з цього питання складається з таких документів: 
1). наказ Міністерства освіти і науки України № 629 від 21.05.2014 «Про проведення дослідно-експериментальної роботи за темою «Хмарні сервіси в освіті» на базі загальноосвітніх навчальних закладів України» [18];
2). наказ Міністерства освіти і науки України № 1582 від 11.12.2017 «Про завершення дослідно-експериментальної роботи за темою «Хмарні сервіси в освіті» на базі загальноосвітніх навчальних закладів України» [19];
3). рішення Колегії Міністерства освіти і науки України про стан запровадження проекту «Хмарні сервіси в освіті» від 31.03.2016 №3/1-19 [20].
Сутність цих документів полягає в оцінці ефективності застосування хмарних технологій в освітньому середовищі України, а також рівня готовності навчальних закладів до використання даних технологій у своїй роботі.
Ми живемо в епоху інновацій, передових технологій та революційних інтерфейсів. Новою сферою розробок є хмарні технології, які, без сумніву, з часом почнуть відігравати важливу роль як у повсякденній життєдіяльності людини, так і в науковій діяльності та освітньому процесі. [5, с.10]
Covid-19 спричинив великий зсув до хмари. Однак потрібно визнати,
що навіть і без пандемії хмарні технології ставали все більш популярними.
Використання хмарних технологій у навчальному процесі набуває все
більших масштабів та відкриває багато можливостей як для навчальних
закладів, так і для вчителів, учнів та студентів. То що це означає для сучасної
та майбутньої освіти та які основні переваги хмарних технологій в
освітньому процесі?
Смартфони, планшети, ноутбуки та настільні комп'ютери стають все
більш звичними інструментами для занять, і всі вони завдяки
хмарним технологіям пов’язані з безліччю освітніх ресурсів. За прогнозами,
ринкова вартість хмарних обчислень у сфері освіти, яка в 2016 р. склала 8
млрд. доларів США, до 2022 р. досягне 25 млрд. доларів.
Навчання, засноване на використанні хмарних технологій, не вимагає від учнів особистої присутності за місцем отримання освіти. Воно стимулює всебічний і гармонійний розвиток взаємодії всіх суб’єктів освітнього процесу.
Упровадження хмарних сервісів навчання в освітнє полікультурне
середовище можна пов'язувати з необхідністю зниження витрат на IT-
послуги, які залишаються недешевими. Хмарні технології забезпечують
користувачу доступність електронних освітніх ресурсів, що є компонентами
змістовного наповнення сучасного навчального середовища. Саме хмарні
технології як передові технології інформаційного суспільства, можуть
відігравати роль провідного технічного компоненту в освітньому середовищі.
Водночас, хмарні технології у галузі здобування профільної освіти за
технологічним напрямом можуть суттєво вплинути на методи роботи
вчителів та на її результати. Адже необхідно врахувати той факт, що всі види
самостійної роботи дають очікувані результати тільки у тому випадку, коли
вони належним чином організовані і носять системний характер.
На сьогодні застосування хмарних технологій у закладах загальної
середньої освіти України виступає ефективним інструментом, що відкриває
нові можливості та перспективи як для учнівської молоді, так і для держави [15, с.36].
Враховуючи стрімкий хід реформи освіти в Україні, інтерактивні технології навчання стають все більше актуальними. Одна з ключових компетентностей, яких дитина повинна набути в ході навчання в школі – це вміння користуватись комп’ютерними технологіями та вміти презентувати ту чи іншу інформацію за допомогою ІКТ. 
Існує безліч способів застосування хмарних технологій для покращення роботи в класі. Деякі з цих способів включають [21, с.47]: 
1) зручні навчальні засоби як для викладачів, так і для учнів; 
2) допомога у перетворенні з віртуального навчального середовища (VLE) на персональне навчальне середовище (PLE), що дозволяє налаштувати середовище відповідно до конкретних потреб учня; 
3) зменшення необхідності створювати резервні копії файлів на диску чи портативному пристрої, оскільки файли тепер можна зберігати у щоденниках або онлайн-групах; 
4) надання великої кількості інформації, яка доступна в будь-який час і в будь-якому місці; 
5) використання хмари як особистого робочого простору для вчителів, учнів та адміністраторів; 
6) збільшення кількості обчислювальних потужностей для всіх користувачів.
Хмарні технології в сучасній освіті дають чимало переваг. Перш за все, вчителі отримують вищі шанси привернути увагу учня, що робить процес навчання більш цікавим та динамічним.
Вчителі можуть готувати тести в Інтернеті, створювати лекційні курси, навчальні електронні посібники та презентації, спілкуватися з учнями. Хмарні технології також допомагають охопити ширшу аудиторію учнів та ефективніше керувати процесом навчання. Значно простіше стає оцінити тести, домашні завдання, проекти, виконані учнями, надіслати відгук. У свою чергу,
адміністратори можуть легко співпрацювати між собою. Хмарні технології
роблять ці процеси швидкими та сучасними. Доступність до інформації найбільш– прикметна риса використання хмарних технологій у школі. По-перше, як учні, так і викладачі можуть реалізувати можливості навчання практично в будь-який час, незалежно від місцевих інформаційних таосвітніх установ. В результаті це призводить до величезної економії часу всіх учасників освітнього процесу. Крім того, постійна доступність усуває бар'єри у доступі до інформації для учнів, які фізично не можуть особисто відвідувати заняття.
Оскільки хмарні сервіси для електронного навчання працюють 
автономно, програмне забезпечення автоматично оновлюється у хмарі.  E-learners швидко отримують оновлення.
Головна роль хмарних технологій в освітньому процесі – це полегшення комунікації між вчителем та учнем, полегшення роботи вчителя, доступність інформації для учнів. Той час, який вчитель раніше витрачав на підготовку до уроків, завдяки використанню хмарних технологій, зможе витрачати на самовдосконалення та підвищення рівня викладання своїх предметів.
Хмарні технології надзвичайно допомагають з точки зору розширення можливостей людей працювати дистанційно. Вчителі, які можуть постійно оновлювати свою навчальну програму або адаптувати свої уроки з будь-якого місця та в будь-який час. Хмарні технології дозволяють не лише викладачам завантажувати матеріали та отримувати до них доступ - а й учням користуватися цими матеріалами. Це, безумовно, заохочує тих учнів, які прагнуть навчатися поза класом, і дозволяє їм рухатись у своєму власному темпі. Не має значення, чи ми говоримо про конкретні плани уроків, графіки, слайди чи інфографіку, які вони не зрозуміли в класі, хмарні технології дозволяють отримувати доступ до всіх цих даних– простіше і зручніше, ніж будь-коли.
Також перевага хмарних технологій полягає в тому, що існують усілякі засоби захисту від автентифікації, які забезпечують доступ до усіх матеріалів лише учасників освітнього процесу, і нікого іншого. Хоча хмарні системи не повністю захищені від кібератак, вони набагато краще підходять для зхисту даних, ніж локальні пристрої. Існують всілякі хмарні рішення безпеки, включаючи захист від відмови в обслуговуванні (DOS) на основі хмари, технологію системи виявлення вторгнень тощо. Це може надзвичайно допомогти в захисті навчального закладу від пошкодження матеріальної та особистої
інформації. Також розробниками пропонуються різні варіанти резервного копіювання та відновлення.
Покращена співпраця між викладачами та учнями формується завдяки можливості миттєвого листуваня. Хмарні технології дозволяють викладачам спілкуватися зі своїми учнями простіше, ніж будь-коли. Можливо також організувати колективну роботу над різними документами через хмару, без того, щоб фактично розповсюджувати та копіювати сам документ. Це також дозволяє застосовувати більш інноваційні методи викладання та навчання, які часто називають "перевернутим навчанням". Перевернуте навчання - це коли учні мають змогу вчитися поза класом завдяки новим технологіям і можуть засвоювати навчальний матеріал в індивідуальному темпі. Хмарні технології сприяють формуванню нового персоналізованого способу навчання, який може сподобатися багатьом учням, до того ж виховує в них почуття допитливості та самостійного мислення [22, с.26-41].



1.3. Напрямки застосування хмарних технологій при вивченні природничих наук у закладах середньої освіти

Серед напрямків використання хмарних технологій на уроках природничих наук в школі можна виділити наступні: 
1) спільний доступ до навчальних матеріалів; 
2) групова робота в процесі актуалізації або закріплення нового матеріалу;
3) створення навчальних проектів; 
4) оцінювання знань учнів, рефлексія з боку учнів/батьків; 
5) організація роботи учнів, проведення онлайн-уроків. 
Для організації спільного доступу до навчальних матеріалів доцільно буде використати сервіс «Google-drive». Google-drive - сховище даних, яке належить компанії Google Inc., що дозволяє користувачам зберігати свої дані на серверах у хмарі і ділитися ними з іншими користувачами в Інтернеті. Google Drive включає Google Документи, Таблиці та Презентації, офісний пакет, який дозволяє спільно редагувати документи, електронні таблиці, презентації, малюнки, форми, і багато іншого. Після активації замінює собою Документи Google. Станом на жовтень 2014 року Google Drive мав 240 мільйонів активних користувачів щомісячно. Інтегрований з іншими сервісами Google. Безкоштовний доступ можна отримати просто маючи Google-акаунт. Обмеженням безкоштовного користування стане кількість пам`яті – 15 Гб [23].
Групова робота в процесі актуалізації або закріплення нового матеріалу вимагає безпосередньої участі учнів у режимі реального часу. Втілити даний вид роботу педагогу допомагають такі інтерактивні сервіси, як наприклад, дошки Jamboard та Padlet. Padlet/Jamboard – це універсальні онлайн-дошки (онлайн-стіни) з інтуїтивним інтерфейсом, які нескладно опанувати та легко застосовувати в навчальному процесі. Вони можуть бути використані для проектної роботи, пірінгової взаємодії, індивідуальних завдань чи як інструмент збору інформації від всіх учасників процесу в одному місці. За функціональними можливостями вони подібні, відмінність полягає в тому, що Jamboard автоматично присутній під час відеоконференції в Google Meet, а також синхронізується з іншими сервісами Google.
Для створення навчальних проєктів учням та вчителям буде зручно скористатись лінійкою програмного забезпечення Microsoft Office, Google-презентація, CapCut (відеоредактор/аудіоредаткор). Для створення рефератів та повідомлень учню буде простіше обмежитися можливостями звичайного текстового редактора Microsoft Word. Microsoft Word дозволяє друкувати та редагувати текст, створювати таблиці, додавати зображення, створювати інфографіку залежно від потреб користувача. Також для виконання проектів які вимагають демонстраційної складової можна використати Microsoft PowerPoint або Google-презентації. Вони мають подібні технічні можливості щодо створення та відтворення презентацій, а також доступний широкий вибір інструментів для редагування.  Відмінністю між сервісами Google та Microsoft Office, є те, що файли, створені за допомогою Microsoft Office, потрібно додатково завантажувати в хмарне сховище, аби вони мали спільний доступ, або скористатися їх web-версією безпосередньо у браузері. 
CapCut – це відео- та аудіоредактор, який дозволяє учням розробляти проектні роботи у вигляді відеороликів, або наприклад вести власний блог з предмету вчителю або учню. Цей застосунок надає можливість створювати власний контент для різних соціальних мереж (TikTok, Like, YouTube, Instagram, Facebook), який можна використовувати в освітніх цілях та для зацікавлення учнів предметом. 
Оцінювання знань учнів, рефлексію з боку учнів/батьків можна здійснювати за допомогою Google Forms, Plickers, інструменту для онлайн-тестів на сайті «На урок». Google Forms доступні лише як веб-додаток, який дозволяє користувачам створювати та редагувати питання в Інтернеті, співпрацюючи з іншими користувачами в режимі реального часу. Зібрана інформація автоматично синхронізується в електронній таблиці. Але, на жаль, у цих ресурсів немає можливості задати час виконання тієї чи іншої роботи. Проте, для проведення рефлексії з боку учнів або батьків Google Forms є дуже зручними. Сервіс Plickers дозволяє проводити мобільні голосування і фронтальні опитування під час навчального заняття з вивченого або поточного матеріалу в тестовій формі. Робота з мобільним додатком забирає не більше кількох хвилин. Отримання результатів опитування відбувається на занятті без тривалої перевірки та миттєво виводиться на екран комп’ютера (телевізора, проектора), під’єднаного до Інтернету. Наявність смартфонів або комп’ютерів не потрібна: тільки смартфон учителя з доступом до Інтернету. Але його можливо використовувати лише за очної форми проведення уроків. [24]
Онлайн-тести на сайті «На урок» дають змогу швидко та ефективно провести опитування учнів з теми, або задати контрольне тестування на досить тривалий час. Сайт дозволяє створювати онлайн-тести, задавати власну шкалу оцінювання питань, визначати час проходження, перемішувати запитання, та формує рейтинг учнів згідно їх результатів. Для роботи з тестом учням достатньо перейти за посиланням та ввести своє прізвище. У випадку необхідності тест можна задати у вигляді карток для тренування запам’ятовування різної інформації.
Для організації роботи учнів, проведення онлайн-уроків, створення онлайн розкладу можна використати можливості Google класу, Google Meet, Zoom, сайт NZ.ua. Всі школи України наразі користуються сайтом NZ.ua, який пропонує їм створювати онлайн - журнали та вести онлайн-щоденники, які пов’язані між собою. Для всіх учасників освітнього процесу освітнього закладу створюються всі необхідні умови для навчання. Адміністрація має можливість моніторингу роботи вчителя та учнів, формування усіх необхідних звітів успішності, відвідуваності, створення розкладу занять. Вчителі працюють в електронних журналах і мають змогу робити це з будь якого гаджету, перевіряти роботи безпосередньо в онлайн-середовищі сайту, виставляти оцінки з коментарем, які автоматично відображаються в електронних щоденниках дітей. Учні мають можливість в електронному щоденнику бачити розклад, виконувати та надсилати домашні завдання, спостерігати за своєю успішністю, також батьки можуть спостерігати за успіхами своєї дитини. 
Google-клас – це безкоштовний веб-сервіс, створений компанією Google цілеспрямовано для навчальних закладів з метою спрощення створення, поширення і класифікації завдань безпаперовим шляхом. В цьому освітньому веб-середовищі зручно розміщувати різного роду файли, що допомагають унаочнити процес навчання. Google Meet та Zoom являють собою сервіси відеотелефонного зв'язку, що працюють у форматі відео-конференцій; мають подібні функції, але відрізняються інтерфейсом користувача. У них є можливість трансляції як усього екрану лектора (вчителя) так і окремих файлів, є можливість спілкування у чаті за відсутності мікрофона. Учасники відеоконференції також можуть натиснути кнопку підняття руки для відповіді, а також скористатися інтерактивними онлайн-дошками під час уроку в процесі колективної роботи. 

















РОЗДІЛ 2. МЕТОДИЧНІ АСПЕКТИ ВИКОРИСТАННЯ ХМАРНИХ ТЕХНОЛОГІЙ У ПРОЦЕСІ НАВЧАННЯ УЧНІВ НА УРОКАХ З ПРИРОДНИЧИХ НАУК.

2.1. Методика використання хмарних технологій при організації освітнього процесу з викладання природничих наук

Для організації спільного доступу до навчальних матеріалів доцільно використати сервіс «Google-drive». Для того, щоб мати доступ до даного сервісу потрібно мати «Google-акаунт», а сам процес реєстрації досить простий: 
1) відкрийте сторінку входу в обліковий запис Google;
2) натисніть «Створити обліковий запис» (рис.2.1);
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Рис. 2.1. Головна сторінка Google-акаунту
3) введіть своє ім'я;
4) введіть ім'я користувача у відповідному полі (рис. 2.2);
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Рис.2.2. Реєстраційна форма Google-акаунту
5) введіть і підтвердьте пароль. Натисніть «Далі» (рис.2.3). 
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Рис.2.3. Реєстраційна форма Google-акаунту
Після того, як було створено Google-акаунт, ми можемо використовувати всі запропоновані хмарні сервіси компанії. Для того, щоб перейти до роботи з «Google-drive», потрібно натиснути на позначку в кутку сторінки праворуч зверху (рис.2.4):
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Рис.2.4. Інтерфейс Google-акаунту 
Після того, як відкриється додаткове меню застосунків Google, обрати іконку Google-drive (Диск) (рис.2.5):     

Рис.2.5. Іконка Google-drive (Диск)
Google-drive доцільно використовувати в освітньому процесі як хмарне сховище для файлів різного формату: doc., pdf., відео- та аудіо-файли, google-форми, -документи, -презентації, -таблиці. Безкоштовний розмір сховища складає 15 ГБ, розширення простору є платним, якщо заклад не підключено до Google for Education. Після завантаження різного типу матеріалів на диск, ними можна поділитись за допомогою посилання з іншими користувачами (вчителі, учні, батьки та ін.) (рис.2.6):

Рис.2.6. Інтерфейс Google-drive (Диск)
Google-drive також дозволяє створювати потрібні файли безпосередньо у власному середовищі та працювати з ними. Це можуть бути форми, документи, таблиці, презентації (рис.2.7):

Рис.2.7. Інтерфейс Google-drive (Диск)
Основна функція Google-drive – це заміна флеш-накопичувачів шляхом перенесення інформації у хмару, доступ до якої можливий з будь-якої точки планети, за наявності інтернету, та будь-якому користувачу за наявності посилання.
Для організації роботи учнів, проведення онлайн-уроків, створення онлайн розкладу зручно використовувати можливості Google класу, Google Meet, Google Calendar, сайт NZ.ua.,
Якщо вчителю потрібно провести онлайн-урок, якнайкраще в цьому допоможуть такі інструменти як: Google клас, Google Meet та Google Calendar. 
Google Calendar — безкоштовний веб-застосунок для тайм-менеджменту, який дуже зручний у застосуванні. Його завданням є організувати професійну діяльність вчителя, який повинен запланувати безліч заходів, виконати велику кількість завдань, підготуватись до уроків та провести їх. Для використання календаря потрібно мати акаунт Google. [25]
Використання Календаря надає можливість відправляти учням нагадування про події через e-mail і SMS. Налаштування застосунку здійснюється у вікні браузера через веб-інтерфейс, дані зберігаються на централізованому сервері Google, тому одержати доступ до розкладу можна з будь-якого комп'ютера, підключеного до Інтернету (при цьому дані захищені паролем). У інтерфейсі можна користуватися «гарячими клавішами», є рядок для швидкого занесення події. Зручна функція – автоматичне занесення листів, що містять такі рядки в тілі листа, як розклад. Паралельно можна створювати кілька календарів та ділитися з ними з іншими користувачами (учнями, вчителями, батьками), а також автоматично помічати офіційні свята. Одна з ключових переваг – можливість спільного використання календаря. Його можна зробити видимим для обраних користувачів, що дозволяє планувати спільні зустрічі, одразу підкріпивши до події посилання на відеоконференцію Google Meet (рис.2.8.):
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Рис.2.8. Інтерфейс Google Calendar 
   Також дуже зручно налаштувати нагадування про подію. За 30 хвилин надійде сповіщення на електронну пошту.    
Google Meet допоможе з організацією та проведенням онлайн-уроку у форматі відеоконференції. Для цього потрібно перейти на початкову сторінку Google Meet, натиснути «Нова зустріч», а далі обрати пункт меню залежно від потреби (рис.2.9.):
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Рис.2.9. Інтерфейс Google Meet
Перейшовши за посиланням на відеоконференцію, вчитель за допомогою камери та мікрофона проводить урок. Також у всіх учнів на онлайн-уроці є можливість підняти руку за допомогою відповідної кнопки. Також учитель та учні можуть транслювати екран власного пристрою для демонстрації додаткових матеріалів (відеороликів, презентацій, таблиць, схем, документів та інших наочностей). Всі учасники можуть писати повідомлення в загальний чат, а також надсилати посилання на матеріали або завдання безпосередньо під час уроку (рис.2.10):
[image: ]
Рис.2.10. Інтерфейс Google Meet

Якщо в процесі онлайн-уроку сталася негативна ситуація, або учні чи сторонні особи зривають урок, учитель має можливість видалити учасника зустрічі або вимкнути його мікрофон. 
Для організації роботи з усім класом доцільно використати такий інструмент як Google Клас. Google Клас – безкоштовний веб-сервіс, створений Google спеціально для навчальних закладів з метою спрощення створення, поширення і класифікації завдань та їх виконання в електронному вигляді. Основна мета сервісу — прискорити процес поширення та обміну інформацією між педагогами та здобувачами освіти в онлайн-режимі. Може використовуватися вчителями та учнями у школах. 
Google Classroom пов'язує Google Диск, Google Документи, Google Таблиці, Google Презентації, Google Форми, Google Сайти, Gmail та інші сервіси разом, щоб допомогти навчальним закладам перейти до безпаперової системи. Пізніше було інтегровано Google Calendar, для того, щоб допомогти з призначенням термінів виконання завдань, екскурсій та позакласних бесід. Учні можуть бути запрошені в клас через базу навчального закладу, за допомогою приватного коду, який потім може бути доданий в користувацький інтерфейс здобувача, або автоматично імпортуватися зі шкільного сайту. Кожен клас, створений за допомогою Google Classroom, створює окрему папку на Google диску педагога (в сервісі всі їх види об'єднані під назвою «викладачі»), куди і завантажуються роботи учнів з метою подальшого оцінювання (рис.2.11).
Для продуктивної праці завдання зберігаються та оцінюються в наборі програм Google, які дозволяють співпрацювати вчителю з учнями, чи здобувачам освіти між собою. Замість обміну документами між учнем та викладачем безпосередньо, файли розміщуються на Google диску учня, а потім передаються для оцінки. Викладачі можуть розробити завдання у файлі документу або інтерактивної дошки Jamboard, яке потім можна розповсюдити по класу як шаблон, для того, щоб кожен учень міг отримати свою власну копію, яку потім повернути для оцінювання, замість того, щоб кожен учень переглядав, копіював або редагував один і той самий документ. Учні також можуть приєднати додаткові документи зі свого Google диску до завдання. 
Google Клас підтримує різні схеми оцінювання. Викладачі мають можливість додавати файли до завдання, які учні можуть переглядати, редагувати або отримувати окремі копії. Учні можуть створювати власні файли, а потім прикріплювати їх до завдання, якщо це не було зроблено викладачем. Викладачі мають можливість стежити за прогресом кожного учня в електронному журналі, а також коментувати та редагувати хід роботи. Вказані завдання можуть бути оцінені викладачем і повернуті з коментарями, щоб дозволити учню перевірити завдання, виправити помилки і відправити на повторне оцінювання. Після того як завдання оцінено, тільки викладач може редагувати його, якщо тільки він не поверне завдання в загальний доступ.   
Вчителі можуть публікувати оголошення у потік класів, які можуть коментувати учні, що забезпечує зворотній зв’язок між викладачем та учнями. Учні також можуть публікувати матеріали в потік класу, але вони матимуть нижчий пріоритет, ніж оголошення викладачів і можуть бути редаговані. Різні типи файлів Google продуктів (такі як відео на YouTube чи файли з Google диску) можуть бути прикріплені до оголошення з метою поширення інформації. Gmail також надає викладачам можливість надсилати електронні листи до одного чи багатьох учнів в інтерфейсі Google Classroom. Доступ до класу можна здійснити через веб-браузер або через мобільні додатки  Google Classroom на Android чи iOS (рис.2.11). 
Classroom дозволяє викладачам архівувати курси наприкінці семестру або навчального року. Коли курс архівується, він видаляється з домашньої сторінки та розміщується в зоні архівних занять з метою допомоги викладачам організовувати свої заняття. Коли курс архівується, викладачі та учні можуть переглядати його, але не можуть вносити жодних змін, до тих пір поки його не буде відновлено. 
Мобільний додаток Google Classroom, випущений в січні 2015 року, доступний для пристроїв під керуванням iOS та Android. Додаток дозволяє користувачам робити фото та прикріпляти їх до завдань, поширювати файли з інших додатків і мати офлайн доступ до них. 
На відміну від сервісу споживачів Google, Google Classroom як частина програми G Suite for Education не відображає жодної реклами у своєму інтерфейсі, а дані користувачів не скануються і не використовуються з рекламною метою. [26]
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Рис. 2.11. Головна сторінка дисципліни «Природничі науки. 10 клас» (викладач: О. Міхотін)

Можливості Google Класу зручно використовувати під час асинхронного формату навчання. Коли немає можливості організувати онлайн-урок за допомогою відеоконференції Google Meet.
Cайт NZ.ua. (Нові знання) – це система електронних журналів та щоденників, яка допомагає організувати процес взаємодії між викладачем, учнем та батьками. На сайті можна зручно розмістити розклад, задати домашнє завдання, перевірити та оцінити роботи учнів. Учень, у свою чергу, може побачити оцінку та коментар до своєї роботи. Адміністрація школи може створити звітну документацію, щодо якості освіти в закладі в цілому та щодо кожного учня окремо. Батьки спостерігають за успіхами власної дитини в режимі реального часу з будь-якого гаджету. Кожен вчитель самостійно створює журнал, та кожен урок, задаючи тему, порядковий номер та дистанційне завдання (рис.2.12).
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Рис.2.12. Журнал оцінок з курсу: «Природничі науки» на платформі NZ.ua (викладач О. Міхотін)
Оцінки, виставлені в журналі, автоматично відображаються в щоденнику учня, поруч з проведеним уроком (рис.2.13)


Рис.2.13. Інтерфейс щоденника учня на платформі NZ.ua 
В кінці навчального року електронні журнали можна зберегти або роздрукувати. Кожен учень може створити свою виписку оцінок за певний період (рис.2.14).
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Рис.2.14. Виписка оцінок учня на платформі NZ.ua.
Також учень та вчитель можуть переглянути власний розклад на тиждень (рис.2.15). 
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Рис.2.15. Розклад занять на тиждень

2.2. Використання можливостей хмарних технологій для групової (колективної) роботи учнів у процесі вивчення природничих наук

Групова робота в процесі актуалізації або закріплення нового матеріалу вимагає безпосередньої участі учнів на уроці в режимі реального часу. 
Групове навчання – це соціальна активність, яка відбувається в межах учнівських груп. Через групове навчання учні мають можливість використовувати не лише знання з навчальних дисциплін, а й вчитися вести перемовини, ухвалювати спільні рішення, нести відповідальність відповідно до ролі в навчальній команді й разом інтерпретувати результати спільної діяльності.
У діалозі відбувається зустріч і зіткнення різних поглядів, установок, намірів і мотивів суб’єктів-учасників діалогу і завдяки їхній взаємодії розгортається породження нових мотивів і цілей. У справжньому діалозі, як правило, цілі й завдання майбутньої взаємодії не задані, не зумовлені, оскільки їх ще тільки належить знайти або виробити в процесі діалогічної взаємодії, а також визначити шляхи їх досягнення. У діалозі здійснюється спільний пошук і узгодження засобів і способів досягнення мети, рішення задачі й, нарешті, проводиться спільна оцінка успішності взаємодії. [27, с.190]
За психологічним змістом розглядаються передовсім три основні типи навчально-комунікативної взаємодії: кооперативні (співпраця, взаємодопомога, інтеграція, ототожнення, зближення), конкурентні (конфронтація, конфлікт, диференціація, відособлення, віддалення) і кооперативно-конкурентні (змагання, дискусії, диспути, ділові ігри тощо). У цих взаємодіях відбуваються процеси інтеграції-диференціації, ототожнення-відособлення, зближення-віддалення, взаємодопомоги-змагання тощо. Ці види взаємодії багатопланово взаємопов’язані і перетинаються один з одним.
На нашу думку, нині є всі підстави сподіватися, що поступове впровадження і вдосконалення онлайн-технологій групового навчання буде сприяти зростанню ефективності теоретичного навчання та поглибленню практичного засвоєння знань і вмінь учнями. [27, с.191]
Для обміну ідеями в середині учнівської групи під час онлайн-уроків (коли кожна дитина знаходиться окремо від колективу) з природничих наук, доцільно застосувати інтерактивну онлайн-дошку Jamboard. Вчитель має можливість завчасно до уроку, або під час уроку створити полотна для кожної групи. На полотнах вчитель може розміщувати написи, питання, зображення, різні малюнки. Всі полотна автоматично будуть збережені на Google Drive. Відкривши доступ до полотна учасникам групи, вони можуть його змінювати, доповнювати, корегувати, робити дописи в залежності від поставленого перед групою завдання.
Розглянемо приклади завдань з курсу «Природничі науки» для 10 класу.  20 учнів класу поділяємо на 4 групи по 5 осіб у кожній. Кожна група отримує своє полотно з проблемним питанням. І повинна поділитись своїми думками, щодо цього питання, заздалегідь розміщеному вчителем на дошці.
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Рис.2.16. Приклад завдання з курсу «Природничі науки» на інтерактивній дошці Jamboard для учнів 10 класу
На рис.2.16 показано приклад завдання з курсу «Природничі науки» на інтерактивній дошці Jamboard. Ці полотна можна редагувати, вносити зміни, змінювати фон. Після того, як вчитель за допомогою посилання надсилає учням завдання, вони можуть відповідати на питання, при цьому робити це не лише за допомогою тексту, а додавати свої картинки, малюнки тощо.
Кожна група працює визначений час, вчитель не втручається в процес, лише може давати поради, або звертати увагу на окремі деталі. Потім всі чотири групи презентують результатами діяльності всьому класу, задають питання один одному, доповнюють відповіді представників інших груп. Всі зміни на інтерактивній дошці зберігаються автоматично. Такі завдання допомагають кожному учню додати щось від себе, але при цьому формується загальна відповідь з того чи іншого питання. Приклад результатів роботи учнів з їх відповідями представлений на рис.2.17.
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Рис.2.17. Приклади виконаних учнями 10 класу групових завдань з курсу “Природничі науки”

Також аналізуючи полотна, видно різний рівень досягнень учнів в групах, але навіть учні, які слабкі, або не мають достатньої кількості знань, все одно змогли взяти участь в груповій роботі, відчути себе частиною колективу, дізналися щось нове для себе.
Для створення навчальних проєктів учні та вчителі мають можливість використовувати такі інструменти як: Google Документ/Презентація, CapCut (відеоредактор/ аудіоредаткор). 
Проєктне навчання – це метод, навчаючись за яким, учні, певний час досліджуючи і реагуючи на справжні, цікаві та складні питання, отримують потрібні знання та навички. Навчання на основі проєкту має такі особливості:
1) учні застосовують знання та навички для вирішення реалістичних проблем у реальному світі;
2) підвищується рівень відповідальності учнів за виконаний обсяг роботи;
3) вчителі виконують роль тьюторів та фасилітаторів дослідження, проводять рефлексії;
4) учні здебільшого працюють в парах або групах.
Такий формат навчання передбачає залучення учнів до систематизації та набування знань, створення власних продуктів. Він розвиває такі м'які навички як навички: критичного мислення, співпраці, спілкування, міркування, синтезу та стійкості в умовах обмеженого часу та визначеної мети [28, с.313].
Для реалізації діяльнісної складової змісту природничих наук навчальними
програмами передбачено використання спостережень і дослідницьких практикумів, експериментальних завдань, міні-проєктів та проєктів. Наголосимо, що усі види навчальної діяльності, перелічені в навчальній програмі, є обов’язковими до виконання. Однак у різних предметах спостерігається різний підхід до визначення місця і термінів виконання цих форм роботи.
Метод проєктів передбачає співробітництво учнів і педагога, дає простір для творчої ініціативи, і отже, створює позитивну мотивацію дитини до навчання. В учня має скластися відчуття необхідності здобутих знань і можливості застосування їх. Але для того, щоб виконувати обов’язкові навчальні проєкти, учень має бути навчений цього. Водночас має змінитися роль учителя на роль організатора і керівника проєктної діяльності, наставника. Як наставник, він має не виправляти, а спрямовувати учня, надати змогу йому вчитися на власних помилках. Обговорюючи з учителем мету, завдання роботи, способи досягнення мети, ресурси і результати, проговорюючи ситуації, учень тренується в тому, що чекає його в реальному житті. Учитель повинен організувати навчальний процес у такий спосіб, щоб не просто дати учням знання про досліджувані процеси і сформувати у них навички роботи над проєктом та вміння проводити дослідження, а й сформувати ключові компетентності. 
У той самий час змінюється і психологічний клімат у класі, тому що вся
робота переорієнтовується таким чином, що пріоритетною стає діяльність дослідницького, пошукового, творчого характеру. 
У результаті співробітництво вчителя і учня характеризується насиченістю, цілеспрямованістю, високим рівнем рефлексії самого процесу проєктної діяльності та його результатів. Комунікативна спрямованість співпраці дає змогу учням отримувати високі освітні результати, усвідомлювати свої компетентності [29, с.20]
Наприклад, за допомогою інструменту Google Документ вчитель може створити безпосередньо у хмарному середовищі Google Drive певне завдання для спільного проєкту, а також розмістити необхідну інформацію (лекції, інформативні довідки). Учні мають змогу працювати з цим файлом, завантажити його або виконувати це завдання прямо в онлайн-середовищі разом з іншими однокласниками. Приклад того, як можуть виглядати завдання в Google Документі, представлено на рис.2.18:


Рис.2.18. Проєктне завдання з курсу «Природничі науки» для учнів 10 класу в Google Документі

Використовуючи Google Документ, школярі можуть самостійно створювати деякі види проєктних (творчих) робіт (реферат, повідомлення, есе, статтю МАН) (рис.2.19). Вчителю буде легко перевірити таку роботу та внести правки, які одразу побачать учні у форматі реального часу.



Рис.2.19. Проєктна робота учня 10 класу з курсу «Природничі науки», виконана у сервісі Google Документ
Google Презентації — презентаційна програма, що входить до складу безкоштовного веб-програмного офісного пакету, пропонованого компанією Google у межах служби Google Drive. Вчителі можуть використовувати цю програму для ілюстрації та наочності теоретичного матеріалу; учні – для створення проєктів, презентації результатів власних досліджень. Важко уявити сучасний онлайн-урок без ілюстративного матеріалу. Нове покоління дітей вимагає від вчителя мобільності та інноваційності, а презентації – це один з найдоступніших інструментів для підвищення рівня викладання предмету, візуалізації нового матеріалу та, як наслідок, ефективності його запам’ятовування.
Приклад титульного слайду  Google Презентації вчителя на тему: «Науки, що досліджують природу», наведено на рис.2.20, а повна презентація розташована в Додатку А.


   Рис.2.20. Титульний слайд Google Презентації вчителя на тему: «Науки, що досліджують природу»

Фрагмент  Google Презентації учня, яка являє собою виконаний учнівський проєкт на тему: «Наукова діяльність Майкла Фарадея» представлений на рис.2.21, а повна презентація знаходиться в Додатку Б.

Рис.2.21. Фрагмент Google Презентації учня на тему: «Наукова діяльність Майкла Фарадея»

У процесі навчання природничих наук вчитель має обов’язково враховувати той факт, що діти, які сьогодні ходять до школи, все більше часу проводять в соціальних мережах (TikTok, Like, YouTube, Instagram, Facebook). Тому, якщо він зацікавлений в тому, аби учні знали його предмет, то повинен виходити на новий рівень своєї активності, як то: ведення блогу, сторінки в соціальний мережі або каналу, який буде присвячений предмету, який він викладає. Для цього знадобиться відео/аудіо редактор. Сьогодні в інтернет просторі представлено велику кількість застосунків для редагування медіафайлів, але, на нашу думку, один із найзручніших – це застосунок «CapCut». Даний інструмент безкоштовний та допомагає легко й швидко опрацьовувати дані. Він дозволяє редагувати відео, додавати зображення, записувати голос для коментаря, прибирати оригінальний звук та додавати новий, має велику кількість ефектів, фільтрів та анімацій для покращення контенту (рис.2.22).
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Рис.2.22. Вигляд інтерфейсу застосунку CapCut

З точки зору використання учнями, цей застосунок згодиться їм для створення навчальних проєктів. Як приклад, можна доручити групі учнів або цілому класу створити сторінку науковця у соціальних мережах та поступово публікувати матеріали, пов’язані з його науковою роботою. Або ж створити цілу спільноту науковців, де кожного науковця може представляти учень в соціальній мережі. Вчитель виступає лише як модератор спілкування та ведення сторінок. Така проєктна робота допоможе учням заглибитись в матеріал, зацікавитись наукою та при цьому не залишати ту соціальну мережу, в якій вони проводять більшість свого часу, поєднуючи дозвілля та навчання. 
Приклад сторінки науковця в мережі Tik Tok, розробленої учнем 10 класу в якості навчального проєкту, наведений на рис.2.23.


Рис.2.23. Сторінка науковця Чарлза Дарвіна в мережі Tik Tok, як результат учнівського проєкту

2.3. Методика оцінювання знань учнів за допомогою хмарних технологій 
Оцінювання знань учнів, рефлексію з боку учнів/батьків можна здійснювати за допомогою сервісів Google Forms, Plickers, інструменту для онлайн-тестів на сайті «На урок».
Останнім часом найуживанішим методом проведення контролю є використання тестових завдань. Тестовий метод проведення контрольних заходів за умов компетентного розроблення тестових завдань та їх застосування має такі переваги перед традиційним (усним чи письмовим) опитуванням: 
1) значно менший вплив випадкових факторів таких, як, наприклад, списування або упереджене ставлення викладача;
2) повнота охоплення змісту дисципліни; 
3) стандартизація питань;
4) можливість одночасного контролю знань великої аудиторії студентів;
5) об'єктивність оцінювання (результати тестування визначаються на основі розроблених еталонів; тестування відбувається в однакових для всіх умовах);
6) відсутність таких психологічних факторів, як нерішучість, невпевненість у собі та ін., які проявляються при публічних відповідях;
7) оперативність отримання результатів (застосування програмних продуктів, наприклад Microsoft Excel або спеціально розроблених, значно пришвидшу є обробку результатів);
8) простота та доступність (при цьому тести, які використовуються, повинні пройти попередній аналіз). [30, с.148]
А в умовах дистанційного навчання, тестування –  один з найдоступніших інструментів освітнього процесу.
«Google Forms» — програмне забезпечення для адміністрування опитування, що входить до складу безкоштовного веб-пакету Google Docs Editors, пропонованого Google.
Послуга Google Forms зазнала декількох оновлень за ці роки. Функції включають, але не обмежуються цим, пошук у меню, перемішування питань для рандомізованого замовлення, обмеження кількості відповідей, наданих однією людиною, коротші URL-адреси, власні теми, автоматичне формування пропозицій відповідей під час створення форм, додаткова опція «Завантажити файл» для користувачів, які відповідають на запитання, за якими вони мають ділитися вмістом або файлами зі свого комп'ютера чи Google Drive. 
 «Інтелектуальна перевірка відповіді» здатна виявляти введення тексту в полях форми, щоб ідентифікувати написане і просити користувача коригувати інформацію, якщо вона була введена некоректно. Залежно від налаштувань спільного використання файлів на Google Диску, користувачі можуть вимагати завантаження файлів від осіб, які не мають варіантів відповідей у ​​таблиці, а також вносити зміни, що стосуються всіх нових форм, наприклад, завжди збирати адреси електронної пошти. 
Google Forms – один з незамінних інструментів для проведення тестування при оцінюванні знань учнів, або для опитування учнів/батьків. При цьому всі відповіді автоматично відображуються у вигляді Google-Таблиці, яка зберігається на Google Drive.
Приклад процесу створення та готових тестових завдань з дисципліни «Природничі науки», складених нами за допомогою Google Forms, наведений на рис.2.24, а таблиця з відповідями учнів – на рис.2.25.
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Рис.2.24. Приклад тестового завдання для оцінювання знань учнів 
з дисципліни «Природничі науки»


Рис.2.25. Google Таблиця з відповідями учнів на питання тесту з дисципліни «Природничі науки», сформованого за допомогою Google Forms

Приклад опитування батьків за допомогою Google Forms наведений на рис.2.26:

Рис.2.26. Приклад опитування батьків за допомогою Google Forms

Plickers – це додаток, що дозволяє миттєво оцінити відповіді всього класу і спростити збір статистики. Plickers використовується вчителем на планшеті або смартфоні у зв'язці з ноутбуком. Камерою планшета (телефону) учитель сканує підняті дітьми картки з QR-кодами (рис.2.27) з, на їхню думку, правильними відповідями.
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Рис.2.27. Приклад карток з QR-кодами

Принцип роботи вчителя при використанні програми є таким:
· скачайте програму Plickers на свій телефон;
· роздайте учням картки з QR-кодами, роздруковані за допомогою Plickers (доступно лише через комп'ютер);
· поставте учням запитання та попросіть їх відповісти за допомогою аркушів (на них будуть варіанти a, b, c, d) (рис.2.27);
· відскануйте за допомогою смартфону варіанти відповідей всіх учнів у класі (рис.2.28) та за бажанням виведіть відповіді на дошку (рис.2.29).

[image: Что такое Plickers и как его использовать учителю в классе | #Teachaholic]

Рис.2.28. Процедура фронтального опитування класу за допомогою Plickers


[image: ]
Рис.2.29. Приклад отриманих відповідей учнів за допомогою Plickers



Рис.2.30. Приклад тесту з дисципліни «Природничі науки», який учні проходили із використанням Plickers

Інструмент для онлайн-тестів на сайті «На урок» (https://naurok.com.ua/) дозволяє створювати та редагувати тести, а також обирати з великого банку готових тестів. Система автоматично перевіряє відповіді учнів та надає розгорнуту статистику по кожному учню. Статистику можна скачати у вигляді таблиці Excel, та зберігати тривалий час. Тест можна налаштувати: задати час, переміщення відповідей та запитань, показ рейтингу учнів класу та інше Приклад налаштування тестових запитань, створених на сайті «На урок» представлено на рис.2.31, а приклад самого тесту з дисципліни «Природничі науки» - на рис.2.32.
[image: ]
Рис.2.31. Приклад налаштування тесту на сайті «На урок»
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Рис.2.32 Приклад тесту з дисципліни «Природничі науки»

На рис.2.33 наведено аналіз відповідей учнів за результатами тестування, проведеного на сайті «На урок»
[image: ]
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Рис.2.33. Аналіз відповідей учнів за результатами тестування, проведеного на сайті «На урок»

Сьогодні понад 100 000 учнів щотижня виконують завдання в системі безкоштовного онлайн-тестування «На Урок», а база готових тестів налічує понад 40 000 готових зразків [31].



РОЗДІЛ 3. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ПЕРЕВІРКА ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ХМАРНИХ ТЕХНОЛОГІЙ НА УРОКАХ З ПРИРОДНИЧИХ НАУК


3.1 Організація і проведення педагогічного експерименту

Педагогічний експеримент був прове де ний на  ба зі Запорізької гімназії     № 78 в жовтні-листопаді 2022 року . У дослідже нні бра ли уча сть 24 учні 10-А класу, та 23 учні 10-Б класу,  у віці 15-17 років.
З метою перевірки гіпотези дослідження та апробації експериментальних даних, щодо виявлення ефективності інтерактивних методів навчання із застосуванням хмарних технологій на уроках курсу «Природничі науки», нами було проведено педагогічне дослідження серед учнів 10-х класів. 
Основні завдання педагогічного експерименту:
1. розробити умови педагогічного тьюторства над процесом впровадження розробленої методики інтерактивного навчання із застосуванням хмарних технологій навчання курсу «Природничі науки» в 10-х класах;
1. проаналізувати рівень успішності учнів до і після проведення експерименту, як об’єктивного показника ефективності експерименту;
1. визначити рівень суб’єктивних показників навчальної мотивації до вивчення курсу «Природничі науки» учнями;
1. провести анкетування учнів щодо ефективності запропонованої методики навчання курсу «Природничі науки»;
1. експериментально перевірити ефективність розробленої методики навчання, як засобу реалізації інтерактивного навчання курсу «Природничі науки» в 10-х класах, при вивченні Розділу «Б.1. Великий вибух» тем «З чого все почалося?» і «Як науковці про це дізналися?».
В ході експерименту використовувалися такі методи: анкетування, тестування; педагогічне спостереження; бесіди зі школярами і вчителями; аналіз результатів поточного контролю, контрольних робіт учнів та проєктів.
Педагогічний експеримент складається з трьох частин. Враховуючи можливість розділення учнів двох класів на експериментальну (учні 10-А класу) і контрольну групу (учні 10-Б класу), експеримент проводився з усіма учнями обох класів. 
Перша частина – констатуючий експеримент першого порядку, спрямований на встановлення існуючих на момент експерименту характеристик та властивостей досліджуваного явища. Ці показники ми вважаємо вихідними положеннями.
Друга частина – власне формуючий експеримент. Він передбачав включення до структури і змісту уроків курсу «Природничі науки» розробленої методики інтерактивного навчання з застосуванням хмарних технологій лише в учнів експериментальної групи (учні 10-А класу) у відповідності до принципу практичної спрямованості. В той же час контрольна група (учні 10-Б класу) продовжували навчання із застосуванням класичних педагогічних методик, без застосування хмарних технологій.
Третя частина – констатуючий експеримент другого порядку, під час якого організується «контрольне» дослідження. Проводилося фінальне тестування і впорядковування всіх отриманих даних. Після цього аналізувався прогрес учнів двох класів із двох точок зору – об’єктивної та суб’єктивної. Суб’єктивними даними були результати проведення анкетувань і діагностики, тоді як об’єктивними – фактичні дані успішності учнів до експерименту та після нього.

3.2 Визначення рівня пізнавальної активності учнів експериментальної та контрольної груп за методикою Б.К. Пашнєва

Методика Б.К. Пашнєва дозволяє визначити рівень пізнавальної активності учня і порівняти його з нормативними показниками для різних вікових груп. Пізнавальна активність ‒ це міра розумового зусилля, яка спрямована на становлення пізнавального інтересу й містить у собі: швидкість психічних процесів; легкість пробудження активності; напруженість; потребу в розумових зусиллях і враженнях; наполегливість у засвоєнні нового матеріалу і низку інших показників. Вік досліджуваного: 9-17 років. [32, с.26]
Діагностика пізнавальної активності учнів до вивчення курсу «Природничі науки» визначається нами, як суб’єктивний показник ефективності розробленої методики викладання курсу. Це обумовлено наявністю прямої залежності між розумінням учнем навчального предмету та пізнавальною активністю.
Мета методики – виявляє рівень пізнавальної активності, під час навчальної діяльності учнів при вивченні конкретних предметів.
Загальна характеристика опитувальника.
Опитувальник складається з двох груп запитань:
1) 42 запитання, спрямовані на вивчення пізнавальної активності;
2) 10 запитань, з допомогою яких досліджується показник нещирості, або соціальної бажаності відповід. (Додаток В).
Обробка результатів.
Варіанти індивідуальних відповідей порівнюються з ключем. За кожен збіг нараховується 1 бал. Загальна сума набраних балів порівнюється з наявними нормами для відповідних вікових груп, наведеними у таблиці. За умови виходу результатів індивідуального тестування за межі нормативного діапазону показники рівня пізнавальної активності вважаються виявленими.
За умови збігу шести і більше відповідей зі шкалою нещирості результати дослідження вважаються недійсними для вікового діапазону учнів 13-17 років. 
Ключ: 
Пізнавальна активність: 1б, 2а, 3б, 5а, 6б, 7а, 8а, 10а, 11б, 12а, 13б, 15б, 16б, 17а, 18б, 20а, 21а, 22б, 23а, 25б, 26б, 27б, 28б, 30а, 31б, 32б, 33а, 35а, 36б, 37а, 38а, 40а, 41а, 42б, 43б, 45а, 46а, 47б, 48б, 50б, 51а, 52а.
Шкала нещирості: 4б, 9а, 14б, 19а, 24а, 29б, 34б, 39б, 44а, 49а.
Вікові норми представлені у таблиці 3.1:


	Стать
	Клас
	Рівні пізнавальної активності

	
	
	низький
	середній
	високий

	Жіноча
	10
	0-11
	12-23
	24-42

	Чоловіча
	10
	0-10
	11-22
	23-42



Табл. 3.1. Вікові норми пізнавальної активності
Якщо рівень пізнавальної активності збігається з метою діяльності. Тобто, в умовах навчальної діяльності оволодіння змістом навчального предмета буде відповідати рівню пізнавальної активності.
Оволодіння навчальним матеріалом є метою навчання, яке в цьому випадку починає носити характер навчальної діяльності. Учень безпосередньо включений в процес пізнання, і це приносить йому емоційне задоволення [32, c.31]. 
Аналіз проведеної діагностики продемонстрував на початку експерименту в учнів обох груп здебільшого середній рівень пізнавальної активності, а саме в 10-А (експериментальний клас) 17 учнів мали середній рівень, 5 – високий і 2 – низький. В 10-Б (контрольний клас) 14 учнів мали середній рівень, 6 – високий, 3 – низький. 
Після проведення уроків в експериментальному класі (10-А), за розробленою нами методикою із застосуванням хмарних технологій, виконанням проєктів, результати проведення повторної діагностики виявили зростання пізнавальної активності учнів, щодо вивчення курсу «Природничі науки».
Таблиця 3.2 – Кількість учнів 10-А класу за рівнем пізнавальної активності:
	Кількість учнів за рівнем пізнавальної активності

	Рівень пізнавальної активності
	До експерименту
	Після експерименту

	Високий рівень
	5
	10

	Середній рівень
	17
	14

	Низький рівень
	2
	0



Таблиця 3.3 – Кількість учнів 10-Б класу за рівнем пізнавальної активності:
	Кількість учнів за рівнем пізнавальної активності

	Рівень пізнавальної активності
	До експерименту
	Після експерименту

	Високий рівень
	6
	7

	Середній рівень
	14
	13

	Низький рівень
	3
	3



Аналіз бланків відповідей учнів виявив, що після експерименту рівень пізнавальної активності учнів 10-А (експериментальний клас) значно збільшився порівняно з 10-Б (контрольний клас), де зміни майже не відбулись. В експериментальному класі рівень пізнавальної активності збільшився у 5-ти учнів з середнього до високого, та у двох з низького до середнього. В той час, як в контрольному класі рівень пізнавальної активності змінився лише в одного учня з середнього на високий, що може бути похибкою відповідей учня під час тестування. (рис. 3.1, 3.2).

Рисунок 3.2 – Порівняння розподілення кількості учнів 10-А класу за рівнем пізнавальної активності до експерименту та після нього


Рисунок 3.3 – Порівняння розподілення кількості учнів 10-Б класу за рівнем пізнавальної активності до експерименту та після

Такі показники дають нам підстави стверджувати про дієвість розробленої методики з точки зору збільшення пізнавальної активності учнів.


3.3 Аналіз успішності учнів до та після проведення експерименту

Результати поточного та тематичного контролю, а також оцінок за проєктну роботу учнів 10-х класів, розглядаються нами як об’єктивний показник ефективності проведеного педагогічного експерименту. Аналіз успішності проводився в два етапи: до і після експерименту.
Перед початком експерименту, після вивчення учнями теми «А.3. Наука і світогляд», була проведена тематична контрольна робота, яка продемонструвала певний рівень навчальних досягнень учнів обох класів, що визначений нами, як показник «До експерименту» (табл. 3.4).
Експериментальне дослідження розробленої методики проведення уроків з використанням хмарних технологій, відбувалося під час вивчення теми «Б.1. Великий вибух». Нами були узагальнені результати поточного, тематичного оцінювання та проєктної роботи учнів обох класів експериментального та контрольного з цієї теми і визначені як показники «Після експерименту» (табл. 3.4).
Таблиця 3.4 – Показники кількості учнів експериментального (10-А) та контрольного класу (10-Б) за рівнем навчальних досягнень з «Природничих наук» до та після експерименту:
	Кількість учнів за рівнем навчальних досягнень учнів, %

	10-А (експериментальний клас)
	10-Б (контрольний клас)

	До експерименту
	Після експерименту
	До експерименту
	Після експерименту

	Високий – 18,5
Достатній – 54,5 
Середній – 25
Початковий - 4
	Високий – 24,5
Достатній –  54,5
Середній – 21
Початковий - 0
	Високий – 21,2
Достатній – 53,4
Середній – 22,4
Початковий – 8
	Високий – 23,5
Достатній – 51,1
Середній – 22,4
Початковий - 8



Аналізуючи показники успішності учнів – рівні навчальних досягнень з предмету «Природничі науки» до та після експерименту можемо відзначити, що в експериментальному класі значно збільшились показники успішності учнів, в той час як в контрольному класі - незначною мірою. В експериментальному класі 3 учні з достатнього рівня перейшли на високий, 3 учня з середнього на достатній і 1 учень з початкового на середній. В контрольному класі зміни відбулись лише в досягненнях одного учня, який перейшов з достатнього на високий рівень  (рис. 3.3 та рис. 3.4).


Рис. 3.3. Порівняльний розподіл кількості учнів 10-А (експериментального класу) за рівнем навчальних досягнень до та після експерименту


Рис. 3.4. Порівняльний розподіл кількості учнів 10-Б (контрольного класу) за рівнем навчальних досягнень до та після експерименту

Проведений аналіз успішності учнів експериментального та контрольного класів до та після експерименту доводить ефективність запропонованої методики використання хмарних технологій та її позитивний вплив на успішність засвоєння знань учнями з тем курсу «Природничі науки».
ВИСНОВКИ

У роботі шляхом вивчення психолого-педагогічної та методичної літератури визначено сутність хмарних технологій та їх роль в освітньому процесі старшої школи, досліджено основні види та принцип роботи хмарних сервісів, доведено доцільність їх використання хмарних в умовах сьогодення (очно-дистанційної освіти).  У результаті можна сформулювати такі висновки.
1. Теоретично обґрунтувано й визначено основні напрями застосування хмарних технологій навчання на уроках з природничих наук у старшій профільній школі.
2.  Розроблено та апробовано методи впровадження хмарних технологій в освітній процес старшої школи при вивченні дисципліни «Природничі науки» під час планування та проведення навчальних занять, створення групових/колективних проєктів, оцінювання знань учнів).
3. Експериментально перевірено ефективність засвоєння природничих знань учнями 10-х класів за умови використання хмарних технологій в освітньому процесі. Доведено їх позитивний вплив на результати навчання та рівень пізнавальної активності учнів на уроках з природничих наук. Одночасне спостереження за експериментальним та контрольним класами дало змогу мінімізувати похибку отриманих результатів.
Використання хмарних технологій на уроках природничих наук дає можливість вчителю осучаснити свій урок, створити можливість нових видів активності на уроці, збільшує інтерес учнів до предмету та до навчання в цілому.






СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ 

1.	Концептуальні засади реформування середньої освіти / під заг. ред. М. Грищенко. Київ : МОН, 2016. 40 с.
2.	Про деякі питання державних стандартів повної загальної середньої освіти: Постанова Кабінету Міністрів України від 30.09.2020 р. 
№ 898. URL: https://www.kmu.gov.ua/npas/pro-deyaki-pitannya-derzhavnih-standartiv-povnoyi-zagalnoyi-serednoyi-osviti-i300920-898.
3.	Про надання грифу МОН навчальним програмам для учнів 10-11 класів закладів загальної середньої освіти: Наказ МОН України від 23.10.2017 р.             №1407. URL: https://zakononline.com.ua/documents/show/394453___664493.
4.	Вакалюк Т.А. Хмарні технології в освіті: навч.-метод. посіб. Житомир: ЖДУ, 2016. 72 с.
5.	Анатований каталог робіт обласної виставки «Освіта Запорізького краю – 2022» / упоряд.: Г.В. Божко, Л.М. Северина; наук.ред. О.В. Варецька; КЗ «ЗОІППО» ЗОР.  Запоріжжя: ЗОІППО, 2022. 70 с.
6.	Литвинова С. Г. Хмарні технології в управлінні дошкільними навчальними закладами. Информационно-компьютерные технологии в экономике, образовании и социальной сфере Выпуск 8.  2013. С. 99-100.
7.	Биков В. Ю. Теоретико-методологічні засади моделювання навчального середовища сучасних педагогічних систем. Інформаційні технології і засоби навчання: Зб. наук. праць / За ред. В. Ю. Бикова, Ю.О. Жука / Інститут засобів навчання АПН України. 2005. Київ, Атіка. С. 5 – 15.
8.	Биков В. Ю. Хмарні технології, ІКТ-аутсорсинг і нові функції ІКТ підрозділів освітніх і наукових установ. Інформаційні технології в освіті. 2011. № 10. С. 8-23.
9.	Лаврішева К. М. Індустріальний підхід до розробки і виконання прикладних систем в гетерогенних розподілених середовищах. Information Technologies and Learning Tools. 2013. № 5. С. 196–204.
10.	Кисельов Г. Д. Застосування хмарних технологій в дистанційному навчанні. Системний аналіз та інформациійні технології: Матеріали міжнар. 
наук.-практ. конф., м. Київ, 27 трав. 2013 р. Київ, 2013. С. 351.
11.	Шишкіна М. П. Хмаро орієнтоване освітнє середовище навчального закладу: сучасний стан і перспективи розвитку досліджень. Інформаційні технології і засоби навчання. 2013. № 5 (37). С. 66-80. URL: http://journal.iitta.gov.ua/index.php/itlt/article/view/903/676.
12.	Стрюк А. М. Система хмаро орієнтованих засобів навчання як елемент інформаційного освітньо-наукового середовища ВНЗ.  Інформаційні технології і засоби навчання. 2014. № 4 (42). С. 150-158. URL: http://journal.iitta.gov.ua/index.php/itlt/article/view/1087/829.
13.	Литвинова С. Г. Етапи, методологічні підходи та принципи розвитку хмаро орієнтованого навчального середовища загальноосвітнього навчального закладу. Комп'ютер у школі та сім'ї. 2014. № 4 (116). С. 21–29.
14.	Яценко О. І. Основні поняття та переваги хмарних технологій.                 І Українська конференція молодих науковців: тези доп. всеукр. наук.-практ. конф. (м. Київ, 22-23 трав. 2014 р.). Київ, 2014. С.148-150.
15.	Ількевич Н.С. Хмарні технології в освіті: навч.-метод. посіб. Житомир: ЖДУ, 2021. 88 с.
16.	Хмарні технології. Переваги і недоліки. URL:  https://valtek.com.ua/ua/ system-integration/it-infrastructure/clouds/cloud-technologies.
17.	Chappell D. A short introduction to cloud platforms: онлайн-брошура. URL: http://www.davidchappell.com/CloudPlatforms--Chappell.pdf (дата звернення: 25.11.2022).
18.	Про проведення дослідно-експериментальної роботи за темою «Хмарні сервіси в освіті» на базі загальноосвітніх навчальних закладів України: Наказ МОН України від 21.05.2014 р. № 629. URL: http://virt-ikt.blogspot.com/
2014/09/2014-2017.html.
19.	Про завершення дослідно-експериментальної роботи за темою «Хмарні сервіси в освіті» на базі загальноосвітніх навчальних закладів України: Наказ МОН України від 11.12.2017 р. №1582. URL:
https://iitlt.gov.ua/upload/medialibrary/c76/c768a7b79ee6ba08d4eee6fb46d749c0.pdf
20.	Про стан запровадження проекту «Хмарні сервіси в освіті»: Рішення Колегії МОН України від 31.03.2016 р. №3/1-19. URL: https://mon.gov.ua/ua/npa/pro-stan-zaprovadzhennya-proektu-khmarni-servisi-v-osviti-z-metoyu-pidvishchennya-tsifrovoi-gramotnosti-vchiteliv-v-ramkakh-neformalnoi-osviti-dlya-doroslikh.
21.	Литвинова С. Г. Проектування хмаро орієнтованого навчального середовища загальноосвітнього навчального закладу: монографія. Київ: Компринт, 2016. 357 с.
22.	Литвинова С. Г. Поняття й основні характеристики хмаро орієнтованого навчального середовища середньої школи. Інформаційні технології і засоби навчання. 2014. №2 (40). С. 26-41.
23.	Perez S. Gmail users no longer need to download attachments, as Google Drive gets baked into The Inbox: інструкція. URL:https://techcrunch.com/2013/11/12/
Gmail-users-no-longer-need-to-download-attachments-as-google-drive-gets-baked-into-the-inbox/. 
24.	Засоби анкетування та діагностики. Plickers: сайт-інструкція. URL: https://sites.google.com/view/it-teachers/plickers?pli=1. 
25.	The Ultimate Guide To Google Calendar: Інструкція. URL: https://www.calendar.com/google-calendar-guide/. 
26.	Чотири сервіси, які допоможуть організувати дистанційне навчання: онлайн-брошура. URL: https://nus.org.ua/articles/chotyry-servisy-yaki-dopomozhut-organizuvaty-dystantsijne-navchannya/. 
27.	Дьяконов Г.В. Активні методи групового навчання: Діалогічний підхід. Педагогіка вищої та середної школи. 2012. №35. С. 188-197.
28.	Barron B. When Smart Groups Fail. The journal of the learning sciences. 2003. №12 (3). С.307-359.
29.	Вороненко Т. І. Проектна діяльність учнів у навчанні природничих предметів. Біологія і хімія в рідній школі. 2015. № 4. С. 20-24.
30.	Дибкова Л.М. Розробка та використання тестових завдань. Педагогічний дискурс. 2010. №8. С.148-156.
31.	Організація дистанційної роботи під час карантину: онлайн-інструкція. URL: https://naurok.com.ua/post/organizaciya-distanciyno-roboti-pid-chas-karantinu 
32.     Стеблюк С.В. Діагностичні методики у наукових дослідженнях: навч.-метод. посіб. Ужгород: Поліграфцентр «Ліра», 2021. 105 с.






















Додаток А
Google-презентація вчителя на тему: «Науки, що досліджують природу»
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Додаток Б
Google-презентація учня як результат виконання учнівського проєкту на тему: «Наукова діяльність Майкла Фарадея»
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Додаток В
Опитувальник для визначення пізнавальної активності учнів Б.К. Пашнєва
[bookmark: bookmark1]Інструкція
Прочитайте наведені нижче запитання. На аркуші для відповідей запишіть номер запитання і літеру обраного варіанта відповіді. Будьте уважні, не пропустіть жодного запитання.
1. Тобі подобається виконувати:
а) легкі навчальні завдання?
б) складні навчальні завдання?
2. Ти заперечуєш, коли хто-небудь підказує тобі хід виконання важкого
завдання?
а) так;
б) ні.
3. Як ти вважаєш, перерви в школі повинні бути довшими?
а) так;
б) ні.
4. Ти колись спізнювався на заняття?
а) так;
б) ні.
5. Тобі хотілося б, щоб після пояснення нового матеріалу вчитель одразу
викликав тебе до дошки для виконання вправи?
а) так;
б) ні.
6. Тобі більше подобається виконувати навчальне завдання:
а) одним способом?
б) шукати різні способи розвʼязання?
7. Тобі зазвичай хочеться вчитися після хвороби?
а) так;
б) ні.
8. Тобі подобаються складні контрольні роботи?
а) так;
б) ні.
9. Ти завжди поводишся таким чином, що у вчителів не виникає підстав
зробити тобі зауваження?
а) так;
б) ні.
10. Ти вважаєш за краще на уроці:
а) самостійно виконувати завдання?
б) слухати пояснення вчителя?
11. Ти вважав би за краще виконувати:
а) декілька невеликих завдань?
б) одне велике й важке протягом усього уроку?
12. У тебе виникають запитання до вчителя під час пояснення
навчального матеріалу?
а) так;
б) ні.
13. Якби взагалі не ставили оцінок, то, на твою думку, діти у вашому
класі навчалися б гірше, ніж тепер?
а) так;
б) ні.
14. Чи бувало так, що ти прийшов до школи, не вивчивши всіх уроків?
а) так;
б) ні.
15. Чи хотів би ти, щоб було менше уроків з основних предметів?
а) так;
б) ні.
16. Тобі подобається виконувати важке завдання:
а) разом зі всім класом?
б) самостійно?
17. Ти згадуєш удома під час заняття іншою справою про те нове, що
дізнався на уроках?
а) так;
б) ні.
18. Ти вважаєш, що підручники дуже товсті і їх краще зробити
тоншими?
а) так;
б) ні.
19. Ти завжди виконуєш те, про що просить тебе вчитель?
а) так;
б) ні.
20. Чи заглядаєш ти іноді до тлумачних словників (фразеологізмів,
етимологічного або словника іншомовних слів) для уточнення понять?
а) так;
б) ні.
21. Ти часто розповідаєш батькам або знайомим про те нове та цікаве,
про що дізнаєшся на уроках?
а) так;
б) ні.
22. Деякі учні вважають, що у школі дітям потрібно ставити тільки
найкращі оцінки, а інших оцінок не ставити. Ти так теж вважаєш?
а) так;
б) ні.
23. Ти часто доповнюєш відповіді інших учнів на уроці?
а) так;
б) ні.
24. Якщо ти розпочав читати яку-небудь книжку, то обовʼязково
дочитаєш її до кінця?
а) так;
б) ні.
25. Чи хотів би ти, щоб не задавали домашніх завдань?
а) так;
б) ні.
26. Чи здається тобі іноді, що набридає постійно дізнаватися про щось
нове і нове на уроках?
а) так;
б) ні.
27. Тобі важко було б висидіти підряд декілька уроків з одного й того ж
основного предмета (наприклад, мови, математики)?
а) так;
б) ні.
28. Ти вважав би за краще грати:
а) у нескладні розважальні ігри;
б) у складні ігри, де потрібно багато думати?
29. Ти коли-небудь користувався підказкою?
а) так;
б) ні.
30. Якщо ти не відразу знаходиш відповідь, розвʼязуючи задачу, то:
а) постійно думаєш про неї у пошуках відповіді;
б) не витрачаєш багато зусиль на її розвʼязання і починаєш займатися
чимось іншим?
31. Ти вважаєш, що потрібно задавати:
а) прості домашні завдання;
б) складні домашні завдання?
32. Тобі набридло б виконувати одне велике важке завдання два уроки
поспіль?
а) так;
б) ні.
33. Чи хотів би ти відвідувати який-небудь предметний гурток?
а) так;
б) ні.
34. Ти заздриш іноді тим дітям, які навчаються краще за тебе?
а) так;
б) ні.
35. Чи здається тобі, що вчителі іноді помиляються, пояснюючи
матеріал на уроці?
а) так;
б) ні.
36. Чи хотів би ти замість навчання займатися якимось одним видом
спорту або якимись іграми?
а) так;
б) ні.
37. Чи здається тобі іноді, що ти міг би щось винайти?
а) так;
б) ні.
38. Ти проглядаєш у шкільних підручниках матеріал, який у школі ще не
вивчали?
а) так;
б) ні.
39. Чи радієш ти своїм успіхам у школі?
а) так;
б) ні.
40. Ти шукаєш відповіді на запитання, що виникають на уроках, не
тільки в підручниках, але і в інших книжках (наприклад, науково-
популярних)?
а) так;
б) ні.
41. Чи подобається тобі під час літніх канікул читати або проглядати
підручники для наступного класу?
а) так;
б) ні.
42. Якби ти сам ставив собі оцінки за свої відповіді, у тебе оцінки були
б:
а) кращим;
б) гіршими?
43. Тобі приносить більше задоволення:
а) коли ти одержуєш правильну відповідь під час розвʼязання задачі;
б) сам процес розвʼязання задачі?
44. Ти завжди уважно слухаєш усі пояснення вчителя на уроці?
а) так;
б) ні.
45. Як ти вважаєш, чи потрібно сперечатися з учителем, якщо ти маєш
власну точку зору з того або іншого питання?
а) так;
б) ні.
46. Чи хотів би ти іноді, щоб матеріал з мови або математики, який
учитель не завершив пояснювати, він продовжував пояснювати на
наступному уроці замість фізкультури або якої-небудь розваги?
а) так;
б) ні.
47. Ти хотів би:
а) добре виконати легку контрольну роботу і одержати хорошу оцінку;
б) послухати пояснення нового матеріалу?
48. Тобі подобається, якщо тебе рідко викликають на уроках?
а) так;
б) ні.
49. Ти завжди підготовлений до початку занять?
а) так;
б) ні.
50. Чи хотів би ти, щоб подовжилися канікули?
а) так;
б) ні.
51. Коли ти займаєшся на уроці цікавим навчальним завданням, чи
важко відвернути твою увагу якою-небудь іншою цікавою, але сторонньою
справою?
а) так;
б) ні.
52. Чи думаєш ти іноді на перерві про те нове, про що дізнався на уроці?
а) так;
б) ні.

До експерименту	Високий рівень	Середній рівень	Низький рівень	5	17	2	Після експерименту	Високий рівень	Середній рівень	Низький рівень	10	14	0	



До експерименту	Високий рівень	Середній рівень	Низький рівень	6	14	3	Після експерименту	Високий рівень	Середній рівень	Низький рівень	7	13	3	



До експерименту	Високий	Достатній	Середній	Низький	4	14	5	1	Після експерименту	Високий	Достатній	Середній	Низький	7	14	3	0	



До експерименту	Високий	Достатній	Середній	Початковий	6	11	4	2	Після експерименту	Високий	Достатній	Середній	Початковий	7	10	4	2	
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MNicna BiakputTTA ¥y 1820 p. AaTCbKUM ¢i3nKom
X. Epctenom 38’A3Ky MarHitTHoro nona 3
eNeKTPUYHUM cTpymom M. dapaaeit 3anucas y
CBOEMY HAYKOBOMY LLLOAEHHMKY NPOrpamy
OOCNIAXKEHDb KOPOTKUM PEYEHHAM:
«lMepeTBOPUTM MArHETU3M Ha e/IeKTPUKY».
Micha TpwuBanMx HayKOBMX NOLIYKIB BiH y 1831
p. oAep)KaB nepLli NO3UTUBHI pe3ynbraTu
CTOCOBHO MOCTaB/IEHOTO 3aBAAHHA: BHACNIAOK
B3a€EMOZIi NPOBiAHUKIB i3 MarHiTHUM nosem no
HUX MPOXOANB ENEKTPUUHUIA CTPYM.
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1. lo knem ranbBaHOMETpa NPUEAHAEMO [OBIMIA MPOBIAHMK, YaCTUHA AKOTO
3aKpinneHa B nankax WraTtueis. MocTiiHWIA NigKoBoNoAiGHWI MarHiT
PYXaTMMETbCA TaK, o6 oro NooCH CNoYaTKy HabaUKanuea Ao NPoBiAHMKaE,
a noTim — BiAAaNANNCA Bif HbOTO.

nTmlz

Mas. 1.1. Pyxaerscs marnit

Crpinika ranbBaHOMeTpa Npu LibOMY BiAXUIATUMETbCS CMOYATKY B
OfVH BiK, @ MOTIM — Y MPOTUNEKHUIA.
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2. 3aKpinumo nigKoBonoAiGHWIM MarHiT y nankax WwraTtuea. NposigHuK,
NPUESHAHMIA 10 KNEeM rafibBaHOMETPa, BBOAUTUMEMO B MiXKMONOCHUIA
npocTip, | BUBOAUTUMEMO 3 Hboro (man. 1.2).

CTpifika ranbBaHOMETpa TaKOX: BIAXUNATUMETBCA CNIOYATKY B OAMH, @ NOTIM
— Y MPOTUAEXKHWI BiK.





image82.png
3. OAHY 3 KOTYLIOK NPUEAHAEMO A0 KNeM rafbBaHOMETPa, a Apyry BBIMKHEMO B
@NIeKTpU4HE KON i3 AyKepena NoCTiHHOTO CTPYMY | BUMMKa4a. 3aMKHYBLIM KON
MBNIEHHA APYTOi KOTYLIKM, NOYHEMO HabanxaTh ii 4o nepwoi (man. 1.3).

Maui. 1.3. Pyxaerses KOTYmKa 3i cTpymom

BiaxuneHHA CTPiTU ranbBaHOMETPA 3aCBiAYYE, LWLO B KON NepLUOT KOTYLWIKK 3'ABMBCA
€N1EKTPUUHII CTPYM. HanpAMOK LbOTO CTPYMY 3MIHUTBCS Ha MPOTUNEKHMIA, AKWO
APYTY KOTYLIKY BiAAaNATH BiA, NEPLOI. AKLIO KOTYLIKW HEPYXOMI, TO CTpiTa
ranbBaHomeTpa yae Hepyxomoio.
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4. Po3micTMMO Apyry KOTYLIKY 0613y NepLuoi HepyXomo i 3aMKHEMO Kono ii
KuBneHHs (man. 1.4).

Man. 1.4, 3aMuKaeTbC | PO3MHKAETLCS
KOJI0 JKHBIACHHS KOTYIIKK

Y MOMEHT 3aMM1KaHHA Ko/ia CTpi/Ka MbBaHOMETPa BIAXMANTLCA Ha AAeAKUI
KYT, @ NOTiM NMOBEPHETLCA B NOYATKOBE MOOKEHHA. Mif 4ac po3MMKaHHA
©NIEKTPUYHOTO KONa /IpYroi KOTYILKM CTPINKA ralbBaHOMETpa BiAXMINTLCA B
NPOTUNEXHN BiK | 3HOBY NOBEPHETHCA B MOYATKOBE MOMOXKEHHS.
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5. 3aMKHEMO KOJ10 XXMBIEHHA APYroi KOTYLUKM i AKAEMOCA, KoMK CTpinka
ra/lbBaHOMETpa MOBEPHETHLCA B MOYATKOBE MO/IOKEHHS. [ic/A LbOro NoYHEMO
3MiHIOBaTU CUNY CTPYMY B KOJi XKMBNIEHHA APYroi KOTYLIKW NepemilLleHHAM
noB3yHKa peocrata (man. 1.5).

Man. 1.5
Ty

. 3MiHIOETBCSA CHIA CTPYMY B KO-

3i 36inbLIEHHAM CUAM CTPYMY CTPIiTa raibBaHOMETpPa BiAXUAAETLCA B OAMH BiK,
3i 3SMEHLIEHHAM — Y NPOTUAEKHNI.
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6. He 3MiHIOI04M NONOXEHHA KOTYLWOK (AnB. man. 1.5) 3aMKHeMo Koo

YUB/IEHHHA PYroi KOTYLIKM | 3a4EKAaEMO, AOKM CTPINKa ralbBaHOMeTpa

MOBEPHETHCA B NOYATKOBE MO/IOXKEHHA. MicAA LbOro B 061ABI KOTYLIKK
BBEIEeMO CTanesuil CTpyxeHb (man. 1.6).

Ma. 1.6. Pyxaersca depomarnitanit cTpu-
KeHb

CTpinka ranbBaHOMETpa, AK | B nonepeaHix Aocnifax, BiAXMaAnUTbCA Bif
HY/IbOBOI MOAI/NKMK, | NOKaXKe HasABHICTb €1EKTPUYHOTO CTPYMY B NepLuiit
KOTYLULLi B MOMEHT BBEZIEHHA CTPUKHA. i} Yac BUMAHHA CTPUMKHA 3
KOTYLLIOK CTPIi/IKa ra/lbBaHOMETPaA BiAXMIATUMETbCA B MPOTUNENKHMIA BiK.
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OnucaHi docnidu 3aceid4ytoms, wo 3a 6ydb-aKoi 3MiHU Maz2HIMHOI IHOYKYT Yu
PYXY 3aMKHYmMOo20 NposidHUKA 8 MazHIMHOMy roni 3'Aensemoca
enekmpuy4Huli cmpym.

Enekmpuyruli cmpym, AKUl BUHUKAE 8 3aMKHYMOMY MPOBIOHUKY 8 3MiHHOMY
MazHimHoMy noi, Ha3uearome iHOYKYiliHUM. Mo20 HanpsMoK 3asnexums gid
Xapakmepy 3MiHU Ma2HimHo20 nos. 3i 36inbwWeHHAM MazHimHoi iHOYKYii 8iH

Ma€e 00UH HAMPAMOK, 3i 3MEHWeHHAM — MpomunexHud.
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