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Робота викладена на 87 сторінках друкованого тексту, містить 0 таблиць та 46 рисунків. Список літератури включає 44 джерел.
Об’єкт дослідження – дистанційне навчання з хімії.
Предмет дослідження – організація навчального процесу з хімії на платформі Ar Book.
Мета дослідження: дослідити та проаналізувати можливості, які надає платформа Ar Book для дистанційного навчання з хімії, визначити переваги та недоліки її використання в освітньому процесі, а також розробити рекомендації для оптимізації цього процесу з метою забезпечення якісної та доступної освіти в галузі хімії.
Методи дослідження: теоретичні (аналіз і синтез наукової інформації, класифікація, систематизація науково-методичної літератури); емпіричні (спостереження, анкетування, педагогічний експеримент, статистична обробка результатів).
У роботі проведено аналіз науково-педагогічної літератури щодо застосування іноваційних технологій на уроках хімії; розглянуто можливості та напрями використання платформи Ar Book в освітньому процесі; запропоновано шляхи її використання під час навчання хімії.
Наукова новизна одержаних результатів полягає в тому, що теоретично обґрунтовано та експериментально перевірено ефективність застосування платформи Ar Book в процесі викладання хімії.
Практичне значення одержаних результатів дослідження полягає в розробленні та впровадженні методичних підходів щодо застосування платформи Ar Book у процес навчання хімії в середній школі.
ІНОВАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ НАВЧАННЯ, ДИСТАНЦІЙНЕ НАВЧАННЯ, AR BOOK, ХІМІЯ
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The paper is laid out on 87 pages of printed text, including 0 tables and 46 figures. The list of references includes contains 44 sources. 
The object of the research is the distance learning in chemistry.
The subject of the research is the organization of the educational process in chemistry on the Ar Book platform.
The purpose of the study: to investigate and analyze the opportunities provided by the Ar Book platform for distance learning in chemistry, to determine the advantages and disadvantages of its use in the educational process, as well as to develop recommendations for optimizing this process in order to ensure quality and affordable education in the field of chemistry.
Research methods: theoretical (analysis and synthesis of scientific information, classification, systematization of scientific and methodological literature); empirical (observation, surveys, pedagogical experiment, statistical processing of results).
The paper analyzes the scientific and pedagogical literature on the use of innovative technologies in chemistry lessons; possibilities and directions of using the Ar Book platform in the educational process are considered; ways of its use during chemistry education are suggested.
The scientific novelty of the obtained results lies in the fact that the effectiveness of using the Ar Book platform in the process of teaching chemistry has been theoretically substantiated and experimentally verified.
The practical significance of the research results lies in the development and implementation of methodological approaches to the use of the Ar Book platform in the process of teaching chemistry in high school.
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В сучасному інформаційному суспільстві зростає актуальність впровадження інноваційних технологій у сфері освіти, особливо у контексті навчання природничих наук, таких як хімія. Застосування технологій дистанційного навчання виявляється необхідним елементом розвитку освітніх систем, що дозволяє забезпечити доступність високоякісної освіти для широкого кола учнів.
Ar Book, як сучасна платформа, пропонує інноваційні можливості для створення інтерактивних та ефективних занять, що дозволяє підвищити якість освіти та сприяти розвитку компетентностей учнів у сфері хімічних знань.
Об’єкт дослідження – дистанційне навчання з хімії.
Предмет дослідження – організація навчального процесу з хімії на платформі Ar Book.
Мета дослідження: дослідити та проаналізувати можливості, які надає платформа Ar Book для дистанційного навчання з хімії, визначити переваги та недоліки її використання в освітньому процесі.
Для досягнення мети дослідження були поставлені такі завдання:
1. Провести аналіз науково-педагогічної та методичної літератури з питань дистанційного навчання та використання платформи Ar Book у навчальному процесі з хімії; 
2. Розглянути теоретичні аспекти використання платформи Ar Book для навчання хімії, визначити можливості та обґрунтувати переваги даного підходу;
3. Експериментальним шляхом перевірити ефективність використання  платформи Ar Book у процесі викладання хімії у загально-освітній школі;
4. Сформулювати висновки на основі отриманих результатів та запропонувати шляхи подальшого розвитку та удосконалення дистанційного навчання з хімії на платформі Ar Book
Методи дослідження: теоретичні (теоретичний аналіз і узагальнення наукової літератури, класифікація, систематизація науково-методичної літератури); емпіричні (спостереження, анкетування, педагогічний експеримент, статистична обробка результатів).
Наукова новизна одержаних результатів полягає в тому, що теоретично обґрунтовано та експериментально перевірено ефективність застосування платформи Ar Book в процесі викладання хімії.
Практичне значення одержаних результатів дослідження полягає в розробленні та впровадженні методичних підходів щодо застосування платформи Ar Book у процес навчання хімії в середній школі.
Матеріали дослідження можуть бути використані вчителями у процесі викладання хімії у закладах загальної середньої освіти. 
Структура роботи. Магістерська робота складається зі вступу, трьох основних розділів, висновків, списку використаних джерел (44 найменувань) та чотирьох додатків. Загальний обсяг роботи складає 84 сторінки.
Апробація результатів дослідження. 
Основні результати роботи доповідались на науково-методичному семінарі кафедри загальної та прикладної фізики ЗНУ (протокол № 4 від 18.11.2024) та конференції «Молода наука-2024» й опубліковані у збірнику наукових праць студентів, аспірантів, докторантів і молодих вчених «Молода наука-2024»: у 5 т. / Запорізький національний університет. Запоріжжя : ЗНУ, 2024. Т.3. С. 9-11. URL: https://sites.znu.edu.ua/stud-sci-soc/4714.ukr.html
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ТЕОРЕТИЧНІ ЗАСАДИ ВИКОРИСТАННЯ ЕЛЕКТРОННИХ ПЛАТФОРМ ДИСТАНЦІЙНОГО НАВЧАННЯ В ПРОЦЕСІ ВИВЧЕННЯ ХІМІЇ В СЕРЕДНІЙ ШКОЛІ

1.1. [bookmark: _Toc183537838]Історія та тенденції розвитку дистанційної форми навчання у закладах загальної середньої освіти

Одним із аспектів процесу інформатизації сучасного суспільства є вдосконалення освіти. Ця сфера включає в себе дослідження та впровадження методичних та практичних інновацій, нові інформаційні технології, спрямовані на досягнення психолого-педагогічних цілей у навчальному процесі.
З початку ХХ століття особливу увагу привертає тема дистанційного навчання, яке набуло значного поширення в останні роки. Дослідники підкреслюють важливість правильної організації дистанційного навчання через використання комплексу організаційних, технічних, програмних та методичних заходів для досягнення максимально ефективних результатів.
Свідченням необхідності впровадження дистанційного навчання в Україні є досвід інших країн, де така форма навчання з'явилася вже з початку ХІХ-ХХ століття. Перші спроби дистанційного навчання датуються 1856 роком, коли Берлінський інститут вивчення іноземних мов запровадив навчання за допомогою листувань. У подальшому, в 1899 році, Королівський університет Канади розпочав заочну підготовку студентів[1].
Розвиток дистанційного навчання був розпочатий впровадженням телеграфного, поштового та телефонного зв'язку, що почали активно використовуватись у навчальних цілях. У 30-х роках та в другій половині ХХ століття з'явилися спеціалізовані національні та міждержавні заклади дистанційного навчання, що значно розширило можливості цієї форми навчання. На початку ХХІ століття українські університети, зокрема Київський національний університет імені Тараса Шевченка, Сумський державний університет, Харківський політехнічний університет та Хмельницький національний університет, також виявляли інтерес до впровадження елементів дистанційного навчання[21].
З метою активізації роботи з розвитку дистанційного навчання в Україні це питання було розглянуто у 2005 році на Колегії Міністерства освіти України. З метою забезпечення розвитку системи дистанційного навчання Міністерством освіти і науки України проведено певну роботу. А саме[18]:
− розроблено Програмку розвитку системи дистанційного навчання, яку затверджено Кабінетом Міністрів України;
− розроблено і зареєстровано у Міністерстві юстиції Положення про дистанційне навчання;
− підготовлено і розглянуто на засіданні державної акредитаційної комісії і прийнято за основу проект Ліцензійних умов надання освітніх послуг у сфері вищої освіти за дистанційною формою навчання;
− розроблені проект Положення про регіональні центри системи дистанційного навчання та проект Норм часу для планування і обліку навчальної роботи педагогічних та науково-педагогічних працівників вищих навчальних закладів, які забезпечують навчання за дистанційною формою
Розвиток дистанційної освіти в Україні набуває значної активності і визнається як одна з перспективних форм освіти в сучасному та майбутньому. Ця форма навчання також відома як «освіта протягом усього життя».
Для розширення застосування дистанційних технологій важливо вирішити дві основні проблеми: забезпечення відповідності законодавства і фінансування розробки та впровадження інноваційних технологій [17]. Для розв'язання цих проблем необхідні такі пріоритетні заходи та напрями:
· створення та впровадження загально-української програми дистанційної безперервної освіти;
· врегулювання протиріч у законодавстві про освіту відповідно до потреб та тенденцій розвитку дистанційного навчання;
· розробка наукових основ для забезпечення інноваційності та різних рівнів дистанційної освіти, а також програм та навчальних планів;
· вивчення ринку навчальної літератури та інформаційних ресурсів, існування альтернативних методик дистанційного навчання для різних груп людей;
· перехід до інтерактивних методів та практичної спрямованості дистанційного навчання;
· створення системи підтримки проектів та нововведень у технології дистанційної освіти;
· забезпечення можливості отримання освіти та атестатів у різних освітніх установах [9].
Впровадження дистанційної освіти в Україні відбувалося в умовах недостатньої розвиненості інформатизації суспільства та обмеженого обсягу розроблених спеціалізованих методик дистанційного навчання. Кількість наукових установ та навчальних закладів в Україні, що активно займаються розробкою або використанням дистанційних курсів, є обмеженою [23].
Наразі в Україні система дистанційного навчання тільки починає формуватися, але при використанні світового досвіду та поєднанні передових технологій дистанційної освіти з кращими методами та технологіями традиційного навчання, вона може перейти на новий рівень розвитку. Однак для широкого впровадження і розвитку дистанційної освіти в Україні необхідно вирішити ряд завдань у таких напрямах [8]:
· організаційне та управлінське забезпечення;
· матеріально-технічне та фінансове забезпечення;
· забезпечення кадрами для потреб дистанційної освіти;
· методичне забезпечення, враховуючи специфіку дистанційного навчання;
· просування дистанційної освіти на освітньому та ринку праці.
Отже, на сьогодні дистанційна освіта в Україні лише впроваджується та використовується в навчальних закладах. Система дистанційного навчання не повністю замінить традиційну освіту, але доповнить її, вплинувши на розвиток освіти як в Україні, так і у всьому світі, та сприяючи вдосконаленню української системи освіти.
Організації навчального процесу у форматі дистанційного навчання, зокрема для уроків з хімії передбачає такі види діяльності [4]:
· самостійна робота;
· навчальні заняття;
· практична підготовка (у вищих навчальних закладах);
· професійно-практична підготовка (у професійно-технічних закладах освіти);
· контрольні заходи.
Практичні заняття, що включають виконання практичних (контрольних) робіт, повинні проводитися у дистанційному режимі у формі асинхронних заходів. Окремі практичні завдання можуть виконуватися у синхронному режимі відповідно до робочої програми навчальної дисципліни.
Лабораторні роботи повинні проводитися особисто у спеціально обладнаних навчальних лабораторіях або у дистанційному форматі з використанням відповідних віртуальних лабораторій та тренажерів.
За довгий час поняття «дистанційна освіта» у нашій країні майже не асоціювалось з закладами середньої освіти. Проте, в зв'язку з пандемією COVID-19 у березні 2020 року було введено тритижневий карантин для всіх освітніх закладів. Міністерство освіти і науки України у листі від 11.03.2020 року № 1/9-154 рекомендувало розробити заходи щодо забезпечення проведення навчальних занять за допомогою дистанційних технологій, керуючись відповідною нормативно-правовою базою:
− ст. 9 Закону України «Про освіту» п. 4, у якому зазначалось, що дистанційна форма здобуття освіти – це індивідуалізований процес здобуття освіти, який відбувається в основному за опосередкованої взаємодії віддалених один від одного учасників освітнього процесу у спеціалізованому середовищі, що функціонує на базі сучасних психолого-педагогічних та інформаційно-комунікаційних технологій; 
[bookmark: _Hlk178442933]− наказ МОН України від 25.04.2020 року №466 «Про затвердження Положення про дистанційне навчання», із змінами, внесеними згідно з Наказами Міністерства освіти і науки № 660 від 01.06.2013, № 761 від 14.07.2015 р. [24]; 
− наказ МОН України від 23 квітня 2019 року № 536 «Про затвердження Положення про інституційну форму здобуття загальної середньої освіти»[25]; 
− лист МОН України від 22 січня 2015 року №1/9-26 «Щодо використання технологій дистанційного навчання у загальноосвітніх 17 навчальних закладах» [26].
Усім відомо, що дистанційне навчання набуло значної популярності в Україні у 2020 році. Проте ця популярність не виникла раптово і не зникне найближчим часом. Інтернет вже давно став необхідним елементом навчального процесу ще з початку 2000-х років, і на сьогоднішній день ми не можемо уявити навчання без використання цієї технології. Ми взаємодіємо з учнями через соціальні мережі, користуємося електронними журналами, знаходимо додаткові матеріали в Інтернеті та інше.
Можливість здобувати освіту дистанційно приваблює багатьох учнів. Цей підхід має свої переваги та недоліки, і кожен вчитель повинен бути знайомий з ними, щоб уникнути непередбачених ситуацій.
На сьогоднішній день для багатьох вчителів плюси дистанційного навчання не є очевидними. Відомо, що дистанційне навчання може здаватися важким і викликати певні труднощі, такі як загроза успішності. Проте воно має багато переваг [8]:
· індивідуальний підхід: дистанційне навчання дозволяє створити індивідуальні умови для навчання, де учень сам обирає темп та отримує необхідну увагу від вчителя;
· зниження психічного і фізичного навантаження: учні можуть навчатися у комфортній для себе обстановці, не прив'язуючись до розкладу школи;
· можливість повторного ознайомлення з матеріалом: учні можуть переглядати уроки знову та знову для кращого засвоєння матеріалу;
· об'єктивність оцінок: учні отримують об'єктивні оцінки за виконані завдання без підозрілих упереджень вчителя;
· збільшений обсяг знань: дистанційне навчання дозволяє учням отримати доступ до більш широкого обсягу матеріалу, який не може бути включений у звичайні уроки;
· можливість відсутності у школі: учні можуть отримувати освіту, не виходячи з дому.
До того ж, дистанційне навчання включає ігрові елементи, що робить процес навчання цікавішим і захопливим для учнів.
Мінуси дистанційного навчання в школі не настільки численні, як може здаватися на перший погляд. Проте вони існують, і ми повинні усвідомити з якими труднощами та обмеженнями доведеться зіткнутися.
По-перше, це відсутність соціалізації. Учні під час дистанційного навчання не здійснюють командну роботу, не вчаться вирішувати конфліктні ситуації та ефективно спілкуватися між собою [6].
Ще одним мінусом є гаджетизація. Під час дистанційного навчання учні проводять більше часу перед комп'ютером, що може призвести до більшого використання гаджетів та залучення до комп'ютерних та телефонних ігор[6].
Відсутність особистого спілкування між вчителем та учнем, а також відсутність спілкування з однокласниками також є серйозним недоліком. Онлайн спілкування не може повністю замінити живе спілкування [6].
Також для успішного дистанційного навчання необхідна сильна особистісна мотивація учня та його здатність до самостійного навчання без постійної підтримки вчителя.
Технічні аспекти також можуть стати перешкодою, оскільки для якісного дистанційного навчання потрібне відповідне обладнання як учителю, так і учню, що може бути проблематичним для деяких сімей з фінансового погляду.
Розглядаючи переваги та недоліки дистанційного навчання, можна визнати, що цей підхід має значні перспективи для розвитку і є дійсно зручним. Грамотно побудована система дистанційного навчання може забезпечити максимальну ефективність та користь від навчання.
Особливості хімії, як науки та як шкільного предмета, створюють значні перешкоди для дистанційного навчання. Особливо важко учням мати доступ до необхідного обладнання та матеріалів, таких як моделі, макети, хімічний посуд і реактиви, коли вони знаходяться перед екранами своїх комп'ютерів. Проте існує різноманіття платформ, програм та онлайн-сервісів, які сприяють організації дистанційного навчання хімії та дозволяють учням у певній мірі зменшити проблему недоступності обладнання шкільних хімічних кабінетів[7]. Ці аспекти будуть детально розглянуті в наступних розділах дипломної роботи.
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У ситуації дистанційного навчання учням ставляться завдання опанування великих обсягів матеріалу і розуміння вивченого, здатність до аналізу та аргументації власних думок. Цей стиль навчальної діяльності потребує високого рівня самоорганізації та самодисципліни, які взаємопов'язані з мотивацією.
В умовах дистанційного навчання, коли учні працюють віддалено та самостійно, вони мають активно керувати своїм часом і ресурсами, відділяти головне від другорядного, а також вміти ефективно використовувати доступні інструменти та ресурси. Здатність до самоорганізації допомагає учням ефективно планувати свою роботу, встановлювати пріоритети та досягати поставлених цілей [16].
Самодисципліна є не менш важливою якістю в умовах дистанційного навчання. Вона включає в себе здатність утримуватися від спокус, дотримуватися графіку та виконувати завдання вчасно і в повному обсязі. Учні повинні бути відповідальними за своє навчання та вміти самостійно контролювати свої дії та рішення.
Основою для ефективної самоорганізації та самодисципліни є мотивація. Учням важливо мати чітку мету, розуміти значення та користь навчання, а також відчувати особистий інтерес до предмету. Це допомагає стимулювати їхню активність, підтримувати внутрішню мотивацію та досягати успіхів у навчанні, навіть у віддаленому форматі.
Для більшості дітей стимулюючим інструментом є групова робота з елементами змагання, а багатьом педагогам важко адаптувати звичні методи роботи до дистанційних інструментів. Наприклад, використання «живого тестування» на платформі Quizizz, де учні бачать турнірну таблицю між питаннями, що додає азарту та динаміки процесу. Проте це можливо тільки під час відеоконференції, що ускладнює живе спілкування [16].
Хімія, як і інші природничі дисципліни, вимагає широкого використання наочних методів навчання, таких як ілюстрації та демонстрації. Успішне засвоєння матеріалу учнями віком від 12 до 16 років потребує унаочнення навчальної інформації через високий рівень абстракції. Важливо враховувати, що сучасні учні виховані в середовищі, де переважає візуальна інформація - від мультфільмів до соціальних мереж з візуальним контентом, як Інстаграм. Це призводить до того, що більшість учнів мають проблеми з перетворенням символьної інформації на образну, тому використання ілюстрацій у навчальному процесі стає обов'язковим.
Ілюстрації в хімічному навчанні допомагають учням уявити абстрактні концепції та процеси, надаючи їм конкретні образи для розуміння. Вони можуть бути використані для візуалізації хімічних реакцій, молекулярної структури сполук, електронних конфігурацій та інших ключових понять. Крім того, ілюстрації можуть бути використані для створення схем, діаграм та графіків, які підтримують учнів у вивченні хімічного матеріалу та розвитку їх аналітичних навичок [37].
Застосування ілюстрацій у навчанні не лише підвищує зрозуміння матеріалу, але й стимулює активність учнів, збільшуючи їхній інтерес до предмету. Враховуючи сучасні тенденції та особливості сприйняття інформації учнями, використання ілюстрацій у навчальному процесі є необхідним елементом для досягнення ефективного навчання в хімії.
Найбільш простим методом підготовки є створення мультимедійних презентацій, які не перенасичені текстом, але містять достатню кількість ілюстрацій, схем, діаграм, таблиць та логічно-послідовне викладення. Слід відзначити, що багато презентацій, які доступні на українських освітніх порталах, часто створені для використання як мультимедійний супровід під час традиційних уроків і потребують додаткових пояснень від вчителя, а деякі створені дуже швидко, не враховуючи вікових і когнітивних особливостей учнів.
Мультимедійні презентації дозволяють візуально представити абстрактні або складні концепції, що допомагає учням краще їх зрозуміти. Наприклад, за допомогою анімацій та візуалізацій можна показати, як відбувається реакція між реагентами або які структури мають хімічні сполуки [17].
Дуже цікавим, на мій погляд, є метод чергування візуальної інформації з запитаннями, що вимагають відповідей. Цей метод дозволяє забезпечити більш активну участь учнів у навчальному процесі, сприяє глибшому засвоєнню матеріалу та стимулює їх до аналізу та критичного мислення.
Наприклад, на уроці хімії вчителі можуть використовувати робочі листки у платформі Wizzer або проводити уроки за допомогою інтерактивних інструментів, таких як Quizizz. Під час презентації візуальної інформації, яка може включати діаграми, схеми, анімації та відео, вчителі можуть вставляти запитання, що стосуються представленого матеріалу. Учні відповідають на ці запитання, а результати миттєво аналізуються та обговорюються.
Такий підхід не лише допомагає перевірити рівень розуміння учнями нового матеріалу, але і дозволяє вчителям звертати увагу на найбільш важливі аспекти, на які необхідно звернути особливу увагу під час подальшого навчання. Крім того, він сприяє активній участі учнів у процесі навчання та формуванню навичок самостійного мислення та аналізу.
Окремо варто розглянути питання демонстрацій, які передбачають використання рухомих об’єктів, часто у форматі відео. На мою думку, формат відеоуроків, який пропонує МОН на сьогоднішній день, вичерпав себе. Підлітки з так званим «кліповим» сприйняттям не можуть концентруватися на відео протягом 20-30 хвилин. Також, вони не реагують на достатньо монотонне подання матеріалу, що характерно для цього формату. Навчальні відео мають бути або дуже короткими (як відео-додатки до підручників хімії видавництва «Ранок») або містити значну розважальну складову. Більшість спроб заповнити цей прогалину полягають у відеодемонстрації тих самих презентацій, які часто супроводжуються монотонним голосом та мають погану українську вимову [13].
Отже, під час дистанційного навчання, серед усіх проблем, пов'язаних з його проведенням, можна виділити й переваги - збільшення наочності навчальної інформації завдяки широкому використанню інформаційно-комунікаційних технологій (ІКТ). Проте важливо пам'ятати про кінестетичну пам'ять та мультисенсорне навчання - основне з відображеного на екрані повинно бути законспектоване вручну, найкраще у вигляді таблиць або схем. Це допомагає учням краще усвідомити матеріал і зберегти його у пам'яті завдяки активному виконанню руками, що сприяє кращому засвоєнню і розумінню навчального матеріалу. Такий підхід сприяє більш ефективному навчанню, особливо учням з різними стилями навчання та індивідуальними потребами.
Практичний метод навчання спрямований на безпосереднє сприйняття реальності, поглиблення знань, формування вмінь і навичок. Це включає в себе вправи, лабораторні, практичні та дослідницькі роботи [37].
Виконання вправ під час дистанційного навчання мало чим відрізняється від традиційного, за винятком того, що важче організувати аналог роботи біля дошки - коли один учень виконує вправу, а решта класу йому допомагає, обговорюючи матеріал. Онлайн-дошки, на жаль, в своєму звичному форматі є досить незручними для використання за допомогою комп'ютерної мишки, а проектування аркуша паперу на столі вимагає додаткової камери і під час онлайн-конференції забирає забагато часу. У такому випадку простіше підготувати вправу на тому самому робочому аркуші, виконання якої учень транслює зі свого комп'ютера, супроводжуючи свої дії поясненнями.
Лабораторні роботи з хімії у більшості шкіл часто проводяться у формі демонстраційного експерименту через недостатність посуду, реактивів, обладнання кабінетів та вимоги щодо техніки безпеки. На мою думку, навіть демонстраційний експеримент є більш виправданим з педагогічної точки зору, ніж відеодемонстрація, оскільки він збуджує більше емоційних реакцій у сучасного школяра, ніж будь-яке відео. Тому використання відео-трансляцій лабораторних дослідів може бути цікавим з погляду співвідношення між складністю проведення та педагогічною ефективністю [29].
Однак, варто враховувати, що демонстраційний експеримент вимагає певного рівня підготовки вчителя та доступу до необхідного обладнання, реактивів та безпечних умов. Також, він може обмежуватися об'ємом інформації, яку учні можуть отримати під час проведення експерименту. У порівнянні з цим, відео-трансляція лабораторних дослідів може надати учням можливість побачити детальніше та вдумливіше розглянути процеси, а також повторити їх у будь-який час.
Найскладніша ситуація виникає з виконанням практичних та дослідницьких робіт. Зазвичай ці роботи спрямовані на закріплення отриманих знань, вмінь і навичок або на отримання проблемної інформації, яка потребує подальшого вивчення на уроках. 
На заняттях з хімії це майже завжди потребує спеціального обладнання та реактивів, хоча деякі з найпростіших дослідів можна провести вдома, наприклад, реакцію крохмалю з йодом або зміну забарвлення пелюсток іпомеї під дією оцту. 
Одним із шляхів вирішення цієї проблеми є використання віртуальних лабораторій, які дозволяють учням виконувати хімічні експерименти в онлайн середовищі. Це дозволяє учням отримати практичний досвід без необхідності у фізичному обладнанні та реактивах. Віртуальні лабораторії можуть відтворювати реальні експерименти з точністю до деталей, дозволяючи учням спостерігати реакції та отримувати результати, які близькі до реальних [31].
Крім того, симулятори хімічних процесів дозволяють учням експериментувати з різними умовами та параметрами, спостерігати результати та аналізувати їх. Це сприяє розвитку критичного мислення та вміння здійснювати науковий підхід до вирішення проблем.
Таким чином, використання віртуальних лабораторій та симуляторів може бути ефективним рішенням для навчання практичних та дослідницьких робіт у хімії, забезпечуючи доступність та безпеку проведення експериментів, а також стимулюючи активну участь учнів у навчальному процесі.
Начало формы

[bookmark: _Toc183537840]1.3 Огляд сучасних електронних платформ дистанційного навчання, що можуть бути використані для організації дистанційного навчання школярів з хімії

У процесі дистанційного навчання можна виділити три основні завдання. По-перше, організація роботи школи в віртуальному середовищі, що включає групування учнів за класами, ведення обліку відвідування, проведення оцінювання, використання платформ для комунікації між вчителями та класом, а також забезпечення спілкування між педагогічним колективом. По-друге, заміна традиційної паперової документації електронними засобами, такими як електронні журнали, що дають можливість вести облік успішності учнів та їхнього відвідування, а також забезпечують інформування батьків про навчальні досягнення дитини. Третє завдання полягає у використанні інструментів, призначених спеціально для дистанційного навчання, які мають розширений функціонал порівняно з традиційними аналогами та сприяють покращенню ефективності процесу навчання та забезпечують більшу доступність інформації всім учасникам навчального процесу [42].
В Україні наявні кілька інтегрованих систем шкільного обліку, які включають в себе реєстр учнів, класні журнали, функції розкладу, домашні завдання, а також формування внутрішньо-шкільної звітності і інформування батьків. Згідно з розпорядженням Міністерства освіти і науки України, Інститут освітньої аналітики розробив та впроваджує програмно-апаратний комплекс «Автоматизований комплекс освітнього менеджменту», який включає систему електронної шкільної документації (http://e-journal.iea.gov.ua). Впровадження такого IT-рішення є особливо актуальним для шкіл, які не можуть собі дозволити придбання інших комерційних програмних продуктів. 
Ще однією платформою, яка дозволяє вести електронний шкільний документообіг, є «Нові Знання» (https://nz.ua). Вона інтегрована з всеукраїнською системою шкільного обліку «Курс. Школа» і є безкоштовною для користувачів цієї системи. 
Платформи atoms.com.ua та e-schools.info надають сервіс електронних журналів та щоденників. Деякі школи також мають власноруч розроблені сервіси електронних журналів, які, хоча можуть не відрізнятися складним дизайном, проте надійно працюють просто на шкільному сервері або безкоштовному хостингу. Для розробки, управління та поширення навчальних матеріалів існують системи управління освітою (СУО, Learning Management System, LMS), такі як MOODLE та Google Aps for Education, які отримали найбільшу популярність в Україні.
MOODLE (модульне об'єктно-орієнтоване динамічне навчальне середовище) - це безкоштовна відкрита система управління дистанційним навчанням. Ця платформа дозволяє використовувати широкий спектр інструментів для спілкування між вчителем, учнями та адміністрацією закладу освіти. Наприклад, вона надає можливість представлення навчального матеріалу у різних форматах, таких як текст, презентації, відео або веб-сторінки, а також можливість проведення тестування та опитування учнів, виконання завдань з пересиланням відповідних файлів. Крім того, система має ряд інструментів моніторингу навчальної діяльності учнів, які дозволяють відстежувати час, витрачений учнем на конкретний курс або тему, його успішність у виконанні тестових завдань та інше. MOODLE є кросплатформеним програмним продуктом і, хоча він має комерційну версію, переважно поширюється вільно за ліцензією GPL (з відкритим кодом). До 2019 року MOODLE домінував у сфері дистанційної освіти і був основним інструментом у вищих навчальних закладах, так і залишається, зокрема, університети використовують MOODLE як основну платформу дистанційної роботи, а в загальноосвітніх школах - Google Apps [28].
У відміну від Moodle, Google Apps for Education не є програмою, що встановлюється, але представляє собою набір онлайн-сервісів з високим рівнем інтеграції, що реалізують концепцію хмарно-орієнтованої системи управління навчанням. Основною вимогою є наявність облікового запису Google. Варто враховувати, що можливості сервісів можуть значно відрізнятися в залежності від наявності шкільного домену, зареєстрованого в Google, як такого, що належить освітній установі.
У контексті непрямого комунікативного шкільного середовища роль відводиться сервісу Google Classroom, який дозволяє створювати класи, курси, навчальні матеріали, завдання, отримувати результати роботи учнів, коментувати їх та оцінювати [12].
Можна окреслити два підходи до створення курсів за допомогою Classroom: перший базується на наявному класі, де навчальний матеріал представлено в окремих темах. Другий підхід, більш відповідає концепції управління курсами, де для кожного класу з окремого предмету створюється окремий навчальний курс.
Даний сервіс дуже добре комплектує навчальну програму вчителя та дає змогу учням, при необхідності, звернутись до повторення матеріалу, який залишається у відкритому доступі для них. Також дана платформа оснащена безкоштовним додатком Google Meet, який розроблений як сервіс захищених відео конференцій. В поєднанні ці елементи повністю укомплектовують весь необхідний інструментарій для дистанційної форми навчання.
Навчальні матеріали часто представлені у формі документів, презентацій, відео, графічних інформаційних матеріалів та іншого. Створення документів та презентацій є важливою складовою IT-компетентності, і вибір інструменту залежить від викладача. Часто використовуються такі інструменти, як встановлений MS Office, хмарний сервіс Office 365, платформа Google Документи та вільно поширюваний Libre Office. Усі ці програмні продукти створюють документи у єдиному форматі, що в більшості випадків усуває проблеми сумісності на різних пристроях.
Проте навчальні матеріали не обмежуються лише документами. Існує безліч сучасних інструментів навчання, які заслуговують на увагу. Наприклад, сервіс інтерактивних онлайн-дошок, такий, як Padlet (https://padlet.com), де можна створити віртуальне полотно з розміщеними на ньому графічними, текстовими, мультимедійними матеріалами.
Ще один інструмент, схожий на онлайн-дошки - це інтерактивні робочі аркуші, тобто веб-сторінки, на яких розміщується навчальний матеріал і завдання або запитання для учнів. Вони дозволяють викладачам розмістити матеріал і контролювати його засвоєння, а перевірку правильності можна проводити автоматично, що значно економить час. Такі робочі аркуші можна створювати за допомогою інструментів, таких як Wizer (https://wizer.me), LearningApps (https://learningapps.org), Classkick (https://classkick.com).
Необхідним елементом навчального матеріалу є використання відео. YouTube є провідним сервісом зберігання відео, зручним для користування та інтеграції з іншими сервісами Google. Посилання, створені на YouTube, дозволяють переглядати відео або його фрагменти з будь-якого обраного моменту. Для редагування відео можна використовувати різноманітні програмні продукти, від Windows MovieMaker до Vegas Pro, або безкоштовні онлайн-сервіси, такі як Canva (https://www.canva.com/uk_ua/) або Clipchamp (https://clipchamp.com/en/).
Для дистанційного навчання важливо використання онлайн-тестування, як засобу закріплення матеріалу та інструмента оцінювання. У Інтернеті існує багато інструментів для створення та використання тестових завдань. Наприклад, Google Forms, який легко інтегрується з іншими сервісами Google, дозволяє створювати анкети, опитування та тести безпосередньо з середовища Classroom. Інтеграція з Google дозволяє отримувати результати тестування в реальному часі та візуалізувати їх у вигляді графіків або діаграм [12].
Національні освітні ресурси, такі як НаУрок (https://naurok.com.ua), МійКлас (https://miyklas.com.ua) та Всеосвіта (https://vseosvita.ua), додатково до інших можливостей, пропонують конструктори тестів та широку бібліотеку вже готових тестових завдань. Однак, серед недоліків можна відзначити потребу у реєстрації класів або курсів, що може породжувати проблеми з доброчесністю тестування. Наприклад, ніщо не заважає здійснити вхід під чужим ім'ям, щоб переглянути правильні відповіді або ознайомитись із питаннями заздалегідь. Найефективніше реєстрацію проводити централізовано на рівні школи, хоча це може призвести до проблем з обранням однієї платформи для всієї школи, що є третьою за складністю після системи управління освітою та електронних журналів.
Проте проблему недобросовісності учнів під час тестування можна вирішити. Наприклад, портал Quizizz (quizizz.com) легко інтегрується з найбільш популярними системами управління освітою, такими як Classroom, Schoology або Canvas, тому доступ до захищеного тесту можливий лише з облікового запису, що асоційований з Classroom. Зрештою, єдиний надійний спосіб проведення чесного онлайн-тестування - це використання власних тестів, які збережені в приватному режимі. Таким чином, доступ до них можна отримати лише обмеженому колу попередньо зареєстрованих користувачів.
Ще одним популярним освітнім ресурсом є Kahoot (https://kahoot.it). На базовому, безкоштовному рівні, він має значні обмеження і не має українського інтерфейсу, проте також інтегрується з Classroom, принаймні на етапі поширення завдань для учнів.
Ігри Kahoot можуть бути використані для перевірки знань, підсумкового тестування, мотивації учнів та збільшення їхнього зацікавлення у вивченні нового матеріалу.
Важливу роль на дистанційних уроках хімії відіграють віртуальні лабораторії, які дозволяють учням отримати практичний досвід та експериментувати з хімічними процесами, не виходячи з дому.
Віртуальні лабораторії можуть бути доступні в будь-який час та з будь-якого місця з Інтернетом, що дозволяє учням виконувати практичні вправи в зручний для них час. Вони дозволяють уникнути можливих небезпек, пов'язаних з реальними хімічними експериментами, такими як отруйні речовини чи вибухонебезпечні реакції. Багато віртуальних лабораторій створені з високою рівнем деталізації, що дозволяє учням спостерігати реалістичні хімічні реакції та явища, які вони можуть зустріти в реальному лабораторному середовищі.
Віртуальні лабораторії можуть дозволити учням експериментувати з різноманітними матеріалами та реакціями, які можуть бути обмеженими в реальному лабораторії через фінансові чи технічні обмеження.
Наразі, широко застосовуються такі лабораторії як: VirtuLab (http://www.virtulab.net), PhET (http://phet.colorado.edu), Wolfram Demonstrations Project (http://demonstrations.wolfram.com/), IrYdium Chemistry Lab (www.chemcollective.org/vlab/vlab.php), Ar Book (https://arbook.info/)  і ряд інших.
Онлайн-симулятор VirtuLab - це проєкт, який охоплює різноманітні галузі, включаючи хімію. Цей проєкт відрізняється вузькою спеціалізацією і, в більшості випадків, лінійністю дослідів, де послідовність дій і результати вже заздалегідь визначені. Лабораторні роботи виконані за допомогою технології Flash. Однак, оскільки технологія Flash зараз не підтримується розробниками операційних систем і браузерів, для користування VirtuLab потрібно встановлювати додаткові програмні продукти, що робить його використання незручним для навчання, особливо на дистанційному рівні. 
Лабораторія PhET є аналогом VirtuLab, який був заснований у 2002 році лауреатом Нобелівської премії Карлом Віманом та продовжує свій розвиток в Університеті Колорадо в Боулдері. PhET має багатомовну підтримку, включаючи українську. Онлайнові симуляції на цій платформі відомі як Phet-сіми (Phet=Physics Education Technology). Вони базуються на сучасній технології HTML5, деякі реалізовані як Java-застосунки, і можуть працювати на різних платформах, включаючи Android. Це дозволяє використовувати їх під час дистанційного навчання, навіть для учнів, які мають лише смартфон або планшет. Наразі у бібліотеці програми доступні 44 досліди з загальної хімії, які демонструють будову атомів, молекул та процесів, що відбуваються в розчинах.
Wolfram Demonstrations Project - ініціатива компанії Wolfram Research, яка представляє собою велику відкриту бібліотеку приблизно з 10 тисяч невеликих інтерактивних програм, відомих як демонстрації. Ці демонстрації охоплюють різноманітні аспекти з різних галузей знань, ілюструючи концепції з хімії, фізики, математики та інших дисциплін. Наприклад, у сфері хімії це візуалізація електронних орбіталей або розрахунок ступеня окиснення атомів у молекулах органічних сполук.
Віртуальна хімічна лабораторія VLab, створена групою розробників під назвою ChemCollective на базі Карнегі-Меллонського університету у Піттсбурзі, США, була започаткована у 2000 році за підтримки Національного наукового фонду та Департаменту освіти США. VLab використовує математичне моделювання хімічних процесів, використовуючи реальні довідкові дані про різні речовини. 
Також, тільки набуває популярності новий застосунок Ar Book – система для вчителів, шкіл та учасників освітнього процесу. На даній платформі можна створювати та проводити уроки, робити тестування здобувчів, дізнаватися аналітику уроку та отримувати поради за допомогою рефлексії уроку. Також у нагоді стане Маркет контенту, на якому можна знайти не тільки досліди з мобільного застосунку AR Book, але й багато іншого навчального матеріалу, включно з готовими матеріалами, експериментами та інтерактивними завданнями.
Платформа містить календарно-тематичне планування та навчальні програми, які отримали затвердження Міністерства освіти і науки України. На ній доступні різноманітні 3D моделі, які можна програмувати через контентні маркери, щоб учні могли проводити власні дослідження, вивчати матеріал та взаємодіяти з ним, активно включаючись у навчальний процес. Також, користувачі можуть додавати відео, зображення у форматі 360 градусів, щоб створити навчальну галерею, яку можна використовувати для віртуальних подорожей та ознайомлення з різноманітними явищами, історичними фактами або особистостями.







Начало формы
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МЕТОДИЧНІ АСПЕКТИ ЗАСТОСУВАННЯ ЕЛЕКТРОННОЇ ПЛАТФОРМИ AR BOOK У ПРОЦЕСІ НАВЧАННЯ ХІМІЇ В СЕРЕДНІЙ ШКОЛІ

[bookmark: _Toc153566787][bookmark: _Toc183537842]2.1.  Основи роботи на платформі AR BOOK

AR BOOK — це освітня платформа, яка використовує технології доповненої реальності (AR) для інтерактивного навчання. Основною метою платформи є зробити процес навчання більш захопливим і ефективним завдяки візуалізації навчальних матеріалів.
Для початку роботи на платформі AR BOOK спершу потрібно завантажити додаток. AR BOOK зазвичай доступний для мобільних пристроїв на iOS або Android. Зайдіть у магазин додатків App Store або Google Play, введіть у пошуковому рядку «AR BOOK» і знайдіть додаток. Після цього натисніть «Завантажити». Додаток автоматично встановиться на ваш пристрій. Важливо переконатися, що ваш пристрій підтримує доповнену реальність (AR), оскільки для коректної роботи необхідна ця технологія.
Після встановлення відкрийте додаток. Щоб зареєструватися, натисніть кнопку «Зареєструватися» і заповніть реєстраційну форму: введіть електронну пошту, ім'я користувача та пароль. Також, потрібно буде вказати ваш вік або обрати тип користувача — учень, вчитель або батько. Після введення даних вам на електронну пошту надійде лист для підтвердження реєстрації. Перейдіть за посиланням із листа, щоб активувати обліковий запис. Після цього використовуйте свою електронну пошту та пароль для входу на платформу.
Після входу вам буде запропоновано налаштувати профіль. Це може включати додавання аватара, назви навчального закладу, де ви працюєте або рівня навчання (якщо ви учень), а також вибір предметів або тем, які вас цікавлять. Якщо ви вчитель або батько, система може запропонувати інші варіанти налаштувань, наприклад, контроль за учнями або можливість відстежувати успіхи дитини. Основна панель інтерфейсу платформи включає такі елементи, як моя бібліотека, групи, навчальні плани, курси, доступ до вашого профілю, розклад уроків, тощо (Рис. 2.1). 

[image: ]
Рисунок 2.1 – Головна сторінка на платформі AR BOOK

Для створення класу на платформі AR BOOK необхідно виконати наступні кроки:
1. увійдіть у свій обліковий запис: запустіть додаток AR BOOK або перейдіть на вебсайт, введіть свої дані для входу (електронну пошту та пароль);
2. перейдіть у розділ для вчителів: після входу знайдіть розділ, призначений для вчителів/адміністраторів. Ця вкладка називається «Класи»;
3. натисніть кнопку «Створити новий клас». Вкажіть назву класу (наприклад, «Хімія 7-А»). Виберіть навчальні матеріали, які будуть призначені для цього класу. Ви можете вибрати навчальний план або завдання з каталогу на платформі;
4. далі вам потрібно додати учнів. Ви можете зробити це через запрошення по електронній пошті (введіть електронні адреси учнів, і їм надійде запрошення приєднатися до класу) або за допомогою коду класу (платформа може генерувати унікальний код класу. Учні вводять цей код під час реєстрації або після входу в обліковий запис, щоб приєднатися). Але тут слід звернути увагу, що платформа є платною, а діапазон безкоштовних послуг дуже обмежений, наприклад у тарифі Базовий можна додати у клас тільки 5 учнів (Рис. 2.2.). 

[image: Изображение выглядит как текст, программное обеспечение, Мультимедийное программное обеспечение, Значок на компьютере

Автоматически созданное описание]
Рисунок 2.2 – Процес додавання учнів у клас на платформі AR BOOK

Створення класу на платформі AR BOOK дозволяє структурувати навчальний процес, призначати учням завдання, а також контролювати їх успішність в інтерактивному середовищі.
Варто звертати увагу на регулярні оновлення додатку. Оновлення можуть містити нові функції, навчальні плани або виправлення помилок, тому важливо своєчасно їх встановлювати. У налаштуваннях додатку ви також можете керувати сповіщеннями. Якщо під час роботи виникнуть труднощі, у додатку є розділ «Часті запитання», де можна знайти відповіді на поширені проблеми. Якщо цього не вистачить, можна скористатися функцією звернення до технічної підтримки через форму зворотного зв'язку у додатку (Рис. 2.3).

[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, программное обеспечение, веб-страница
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Рисунок 2.3 – Технічна підтримка на платформі AR BOOK
Для того щоб вчитель зміг сформувати навчальний план на платформі AR BOOK, необхідно пройти декілька кроків. Цей процес дозволяє структурувати навчальний матеріал для учнів та створити послідовний освітній план. 
Перейдіть у розділ «Навчальні плани». Тут ви зможете додати нові навчальні плани або редагувати існуючі. Автоматично у цьому меню з’являться предмети, які ви вказали при реєстрації (Рис. 2.4).

[image: Изображение выглядит как текст, программное обеспечение, Значок на компьютере, веб-страница
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Рисунок 2.4 – Процес створення навчального плану на платформі AR BOOK

Для того, щоб обрати навчальний план з бібліотеки, вам потрібно натиснути на необхідний предмет, далі «Створити план», «Обрати готовий план». Для швидкого пошуку на сайті, можна конкретизувати запит, обравши наступні критерії: Тип контенту, клас, предмет, тип доступу.
[bookmark: _Hlk178443013]У процесі знайомства з платформою, я спробувала знайти календарне планування для учнів 8-го класу з хімії. Система надала 2 матеріали, які є діючими відповідно до 2024/2025 навчального року і повністю відповідали Наказу Міністерства освіти і науки України від 07.06.2017 №804 (Рис. 2.5.).
[image: Изображение выглядит как текст, программное обеспечение, Значок на компьютере, снимок экрана

Автоматически созданное описание]
Рисунок 2.5 – Навчальні плани з хімії на платформі AR BOOK

Додавши навчальний план у свою медіатеку можна побачити його структуру, учасників та результати учнів (Рис. 2.6.). А також, з’являється функція редагування.

[image: Изображение выглядит как текст, программное обеспечение, веб-страница, Веб-сайт
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Рисунок 2.6 – Головна сторінка календарно-тематичного плану

У структурі навчального плану можна побачити всі уроки, які заплановані на цілий навчальний рік (Рис. 2.7).
[image: Изображение выглядит как текст, программное обеспечение, Шрифт, число
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Рисунок 2.7 – Структура календарно-тематичного планування

Перевагою функціоналу AR BOOK є ще те, що вчитель може на свій розсуд змінювати тип уроку або редагувати його, в готовому навчальному плані, який надає дана платформа (Рис. 2.8.).

[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, программное обеспечение, Шрифт
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Рисунок 2.8 – Коригування навчального плану на платформі AR BOOK

Якщо вам потрібно створити власний навчальний план, вам потрібно перейти у меню «Навчальні плани», обрати необхідний предмет та натиснути на кнопку «Створити навчальний план» (Рис. 2.9).
[image: Изображение выглядит как текст, программное обеспечение, Значок на компьютере, веб-страница
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Рисунок 2.9 – Створення нового навчального плану на платформі AR BOOK

Додавши назву навчальному плану він автоматично з’явиться у медіатеці, де ви зможете редагувати інформацію про нього, а також змінювати його структуру, тобто додавати теми та уроки (Рис. 2.10).

[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, Шрифт, программное обеспечение
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Рисунок 2.10 – Коригування навчального плану на платформі AR BOOK

Ви завжди можете повернутися до навчального плану для його редагування або оновлення. Це дозволить вам адаптувати програму під потреби учнів або змінювати завдання залежно від успішності класу.
Завдяки цим крокам можна розпочати роботу на платформі AR BOOK, повноцінно використовуючи її можливості для інтерактивного та захопливого навчання з доповненою реальністю.
[bookmark: _Toc153566788][bookmark: _Toc183537843][bookmark: _Toc153566789]2.2. Використання Маркет контенту, навчальних дослідів, елементів гейміфікації та персонажів платформи AR Book на уроках хімії

Платформа AR Book пропонує широкий функціонал, орієнтований на цікаве навчання з використанням технологій доповненої реальності (AR). Вона забезпечує вчителям можливість створювати класи, формувати навчальні плани та використовувати інтерактивні матеріали для викладання різних предметів, зокрема хімії. 
Основним компонентом платформи є Маркет контенту, де вчителі можуть вибирати необхідні навчальні матеріали а саме, інтерактивні досліди, відео, тести та завдання, навчальні проекти. Ці матеріали можна включити до навчального плану для кожного класу, адаптуючи їх під конкретні потреби учнів (Рис. 2.11).

[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, Веб-сайт, Реклама в Интернете
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Рисунок 2.11 – Маркет контенту на платформі AR BOOK

Близько 2000 матеріалів з хімії є на платформі, зокрема експерименти, симуляції, завдання, відео, уроки тощо.
Експеримент на платформі AR Book проходить у віртуальному середовищі з використанням доповненої реальності (AR) або 3D простору, що дозволяє учням проводити досліди без ризику та в реалістичних умовах. 
Учень або вчитель вибирає певний експеримент з доступного контенту на платформі, наприклад, з хімії. Після вибору експерименту учень отримує доступ до віртуальної лабораторії, яка за допомогою AR технології відтворюється на його пристрої. На екрані з'являються інтерактивні моделі лабораторного обладнання, реактивів та інших необхідних елементів (Рис. 2.12).
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Рисунок 2.12 – Виконання експерименту на платформі AR BOOK 
в 3D просторі

Процес експерименту супроводжується покроковими інструкціями, які дають учням чіткі вказівки, що робити далі. Наприклад, віртуальний персонаж може пояснювати, як налити реактиви, підпалити пальник або виміряти результат реакції. Учні можуть взаємодіяти з моделями, додаючи речовини, спостерігаючи за реакціями в реальному часі та змінюючи параметри для аналізу результатів.
Завдяки AR, вони бачать тривимірні моделі речовин і реакцій безпосередньо в своїй кімнаті через камеру пристрою. Це дає їм можливість спостерігати хімічні реакції, фізичні явища або інші процеси в наближених до реальних умовах. Після завершення експерименту платформа може запропонувати тест або завдання для перевірки засвоєного матеріалу та результатів досліду.
Експерименти PhET на платформі AR Book інтегровані як частина інтерактивного навчання, що дозволяє учням досліджувати наукові явища в захопливому та віртуальному середовищі. PhET — це набір інтерактивних симуляцій, розроблених Університетом Колорадо в Боулдері для вивчення природничих наук, таких як фізика, хімія, біологія та математика.
На платформі AR Book ці симуляції стають доступними у вигляді віртуальних експериментів, які учні можуть виконувати як на уроках, так і під час самостійного навчання. PhET-експерименти дозволяють учням моделювати наукові процеси, молекули, змінювати параметри (наприклад, температуру, тиск, швидкість, силу), а потім спостерігати, як ці зміни впливають на результати. Це забезпечує глибше розуміння наукових принципів через практичний досвід.
Завдяки цьому учні можуть спостерігати за експериментами у тривимірному просторі, взаємодіяти з елементами симуляцій і краще розуміти принципи, які важко показати за допомогою традиційних засобів навчання.
Наприклад, на платформі представлений PhET-експеримент «Побудуй молекулу». В даній симуляції учень може самостійно створити будь-яку молекулу (Рис. 2.13), яку згодом, натиснувши на значок «3d», перетворити на маштабну чи кулестержневу модель (Рис. 2.14). Як результат, цей експеримент розкриває та пояснює властивості та реакції речовин на молекулярному рівні.
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Рисунок 2.13 – PhET-експеримент «Побудуй молекулу»
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Рисунок 2.14 – PhET-експеримент «Побудуй молекулу» з 3D перетворенням

Навчальні проєкти на платформі AR Book – це інтегровані навчальні завдання, що поєднують різні предмети, теми та практичні навички, допомагаючи учням зануритися в активний процес дослідження та вирішення проблем. Ці проєкти створені для того, щоб учні могли застосовувати свої знання на практиці, розвивати критичне мислення, креативність і командну роботу.
Наприклад, є проєкт «Створення 3D моделей за допомогою онлайн-застосунку Tinkercad», який містить покрокову інструкцію і віконце куди учні можуть прикріпити свій результат (Рис. 2.15).

[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, дизайн

Автоматически созданное описание]
Рисунок 2.15 – Урок на тему «Створення 3D моделей за допомогою онлайн-застосунку Tinkercad»

Також, на платформі є багато навчальних відео, які можна підвантажувати з різних сайтів, зокрема YouTube. Відкривши відео, учням не потрібно переходити на інші веб-сторінки, завантажувати його чи робити якісь інші маніпуляції, відтворення розпочитанається прямо із застосунку Ar Book (Рис. 2.16).
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Рисунок 2.16 – Відтворення навчального відео на платформі AR BOOK

Загалом, платформа AR Book пропонує широкий спектр готових навчальних матеріалів, які значно полегшують підготовку та проведення уроків. До цих матеріалів належать готові уроки, лабораторні, практичні та контрольні роботи, експерименти у форматі VR, тести, домашні завдання, а також шаблони конспектів уроків. Ці ресурси створені для того, щоб вчителі могли швидко й ефективно використовувати готові методичні матеріали, які відповідають освітнім стандартам.
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Рисунок 2.17 – Експерименти у форматі VR на платформі AR BOOK

Готові уроки включають всі необхідні компоненти: навчальні відео, інтерактивні завдання, тести, домашні вправи, а також матеріали для підсумкового оцінювання. 
Проте всі ці ресурси доступні в платному пакеті, який відкриває повний доступ до матеріалів і функцій платформи. Підписка дозволяє вчителям отримати готові інструменти для викладання та оптимізувати свій час на підготовку уроків. 
Платформа AR Book загалом дуже зручна, інтерактивна і сучасна, пропонуючи інноваційні підходи до навчання навіть безкоштовного пакета.

[bookmark: _Toc183537844]2.3. Оцінювання результатів навчання з хімії та зворотній зв’язок на платформі AR BOOK
 
Платформа AR Book є потужним інструментом для створення та управління тестовими завданнями, які допомагають вчителям ефективно оцінювати знання учнів. Використання тестів дозволяє автоматизувати процес перевірки знань, надає можливість учням самостійно оцінювати свої знання, а вчителям – глибоко аналізувати результати для подальшого покращення навчального процесу. На платформі AR Book міститься 432 готових тестувань з предмету Хімія, які можна провести на уроках (Рис. 2.18).
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Рисунок 2.18 – Тестові роботи з хімії на платформі AR Book

Більше того, в деяких готових уроках пропонуються тестування наприкінці заняття. Аналітика з даних тестувань надається вчителю після завершення уроку, її можна знайти у спеціальному розділі «Результати учнів» (Рис. 2.19).
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Рисунок 2.19 – Відслідковування результатів учнів на платформі AR Book
Також, вчитель може проаналізувати свою діяльність, адже учні можуть оцінювати кожний слайд з уроку (зрозуміло/не зрозуміло).
Для цього, провівши урок вчителю необхідно перейти у розділ «Моя бібліотека», натиснути три крапки біля уроку, який його цікавить та «Переглянути рефлексію» (Рис. 2.20).
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Рисунок 2.20 – Функціонал дій до проведеного уроку

Дана функція передбачає, що у вчителя буде статистика стосовно ефективних та неефективних сторінок, результатів учнів, якщо на уроці було тестування та зворотній зв’язок.
Ефективні та неефективні сторінки це окремий розділ у якому показано реакції учнів під час уроку на кожний слайд (Рис. 2.21.). Завдяки таким реакціям учні можуть демонструвати, чи було їм все зрозуміло або навпаки. Дана функція працює за наступним механізмом: вчитель пояснює слайд, учні ставлять реакцію, вчитель переходить на наступний слайд, пояснює його, учні можуть ставити реакцію. Перевага в наступному: якщо учень приєднався до уроку і займався своїми справами, це можна буде відслідкувати по аналітиці його реакцій. Проставити реакції на кожний слайд наперед – неможливо.
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Рисунок 2.21 – Оцінка слайдів під час уроку на платформі AR Book

Після завершення уроку, учням надається опитування, яке містить такі питання, як: Як я оцінюю свою діяльність на уроці? Наскільки я задоволений/а своєю роботою на уроці? Яким мені видався урок (довгим чи коротким)? Чи втомився я на уроці? Який мій настрій після уроку? Чи зрозумів/ла я матеріал уроку? (Рис. 2.22)
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Рисунок 2.22 – Зворотній зв’язок учнів на платформі AR Book

Результати такого опитування з’являються автоматично у вчителя у розділі «Зворотній зв’язок учнів».
Аналізуючи реакції учнів під час уроку, правильність відповідей на тестування, яке містить готовий урок, а також загальний зворотній зв’язок від учнів, платформа надає загальну статистику уроку, вираховуючи ефективність, залученість та засвоєння матеріалу (Рис.2.23).
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Рисунок 2.23 – Аналітика уроку на платформі AR Book
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[bookmark: _Toc153566791][bookmark: _Toc183537846]3.1. Організація та проведення педагогічного експерименту 

Педагогічне дослідження проводилось протягом II семетру 2023-2024 навчального року і складалося із таких етапів: констатувального, пошукового та формувального. У дослідженні взяли участь 22 учня 10-го класу Дніпровського україно-німецького ліцею №53 Дніпровської міської ради.
На констатувальному етапі перед нами стояли наступні завдання: аналіз науково-методичної літератури із теми дослідження, визначення його актуальності, мети та завдань, а також методів дослідження. Також одним із завдань на цьому етапі було виявлення рівня інтересу учнів до уроків хімії, рівня залученості до практичної роботи на уроках, оцінка практичної користі отриманих знань, а також рівень доступності для учнів персонального комп’ютера, смартфона, та швидкісного доступу до інтернету. Для цього було проведено анкетування учнів на початку експерименту до їх знайомства із платформою AR Book.
Текст опитування наведений у Додаток А. 
Пошуковий етап нашого педагогічного дослідження мав за мету обґрунтування методичних засад використання віртуальних експериментів у процесі навчання хімії, у тому числі і під час дистанційного навчання з метою формування в учнів міцних знань.
Третій етап експерименту був контрольним, під час якого збиралися та систематизувалися підсумкові дані після завершення формувального етапу. Далі проводилась статистична обробка отриманих результатів для оцінки прогресу учнів двох класів з двох різних точок зору: суб'єктивної та об'єктивної. Суб'єктивні дані ґрунтувалися на результатах анкетування школярів, тоді як об'єктивними були фактичні показники успішності учнів до початку експерименту та після його завершення.
Після опрацювання одержаних відповідей ми отримали наступні результати.
Відповіді на перше запитання анкети дали нам змогу проаналізувати рівень доступу учнів до мережі Інтернет. Звичайно, що вся територія міста має покриття 4G, і доступ до Інтернету є у кожного учня.
Друге питання було спрямоване на те, щоб дізнатися, чи багато учнів мають гаджети такі як, смартфон чи планшет, адже саме вони використовуються для віртуальних експериментів AR. Результати опитування представлені на діаграмі (Рис. 3.1).


Рисунок 3.1 – Розподіл відповідей на запитання «Чи маєш ти комп’ютер чи смартфон?»
Отже, результат показав, що більшість дітей – 21 учень, має змогу працювати з 3D-експериментами, але 1 учень працює через комп’ютер (телефон не підтримує технології віртуальної реальності).
Наступне питання звучало: «Чи вважаєш ти уроки хімії цікавими?». Учням, яким подобаються уроки хімії, виявилося 18% від загальної кількості опитаних, що ми вважаємо непоганим результатом на тлі загального досить невисокого рівня навчального інтересу в учнів цієї школи (ліцей з філологічним напрямком). До того ж кількість учнів, які вважають уроки хімії дуже цікавими, збільшилася на 27 % порівняно із результатами, отриманими до початку експерименту.
Варто зазначити, що учні, яким більшою чи меншою мірою цікаві уроки хімії, відповідали або «Так, цікаві», або «Не зовсім, але цікавіші за інші» (Рис. 3.2).


Рисунок 3.2 – Динаміка розподілу відповідей на запитання «Чи вважаєш ти уроки хімії цікавими?

Таким чином, кількість учнів, яким зовсім не цікаві уроки хімії, зменшилася на 18 %, сумарна частка зацікавлених учнів зросла від 82% до 91%. Таке зростання ми схильні пояснювати саме застосуванням порівняно нових форм проведення занять з хімії.
У четвертому питанні учні оцінювали частку практичних занять на уроках хімії, зокрема лабораторних і практичних робіт, демонстраційних дослідів тощо. На нашу думку, відповіді на це питання демонструють ставлення до освіти в цілому. Так, учні, які усвідомлюють важливість знань і практичної частини, що сприяє кращому засвоєнню матеріалу та зв’язку теорії з практикою, відчували її нестачу. Впровадження елементів ігрового навчання збільшило частку учнів, зацікавлених у практичних заняттях, і які бажають підвищити їх кількість, оскільки таких учнів стало більше на 12% порівняно з початковими результатами експерименту (Рис. 3.3).


Рисунок 3.3 – Динаміка розподілу відповідей на запитання «Чи достатньо тобі практичної частини на уроках – дослідів, лабораторних, практичних робіт?»
В наступному питанні оцінювалось змістовне наповнення уроків хімії за дистанційної форми навчання. Учням було запропоновано оцінити рівень кожного із компонентів (віртуальні дослідження, контроль знань, практична робота, теоретичні знання) за шкалою від 1 до 4, де 1- мінімальний, а 4 – максимальний рівень (Рис. 3.4).


Рисунок 3.4 – Динаміка оцінювання учнями наповнення уроків хімії під час дистанційного навчання

Аналізуючи відповіді учнів, можна побачити, що під час періодів дистанційного навчання, процес був переважно зосереджений на теоретичному матеріалі та перевірці знань. Це не є дивним, оскільки основним інструментом контролю виступали тестування. Низькі оцінки щодо впровадження методів віртуалізації навчальної інформації можна пояснити тим, що під час минулих періодів дистанційного навчання використання симуляцій дослідів відбувалося несистематично і в експериментальному форматі. Проте аналіз динаміки відповідей показує, що учні помітили зростання кількості практичних елементів, навіть якщо вони мали віртуальну форму.
Також було оцінено розуміння учнями методики проведення експериментів і їхнє усвідомлення очікуваних результатів. Ми прагнули з'ясувати, чи покращується розуміння експерименту, коли учні виконують його самостійно, порівняно з переглядом відео або демонстраціями (Рис.3.5).


Рисунок 3.5 – Динаміка відповідей на запитання «Чи достатньо відео або демонстрації реакції для розуміння досліду?»

Тут ми можемо спостерігати за низькою позитивною динамікою.
Також було цікаво з’ясувати, чи знайомі учні з поняттям віртуальної реальності, а якщо так, то в якій сфері вони мали можливість її зустріти (Рис. 3.6).

Рисунок 3.6 – Динаміка розподілу відповідей на запитання «Де ти зустрічався з віртуальною реальністю?»

Восьме питання анкети дозволило оцінити загальний рівень використання учителями школи інструментів віртуального моделювання. Загалом, маємо відмітити, що наявні на сьогодні віртуальні лабораторії, екскурсії, тощо використовуються на уроках вкрай мало, не зважаючи на те, що в мережі Інтернет у вільному доступі є чимало матеріалів, особливо для предметів природничо-математичного циклу (Рис. 3.7).
Також в опитуванні оцінювалась готовність респондентів сприймати результати, отримані за допомогою комп’ютерного моделювання, так само як і отримані в результаті натурного експерименту. Після ознайомлення з роботою у віртуальних лабораторіях, учні почали більшою мірою розуміти, що за допомогою таких лабораторій можна теж отримувати реальні наукові результати (Рис. 3.8).



Рисунок 3.7. – Розподіл відповідей на запитання «Чи використовують вчителі у твоїй школі на уроках будь-які додатки для віртуальної реальності?»



Рисунок 3.8 – Динаміка розподілу відповідей на запитання «Чи є сенс проводити хімічний дослід «віртуально» на твою думку?»
Наступне питання було спрямоване на вивчення готовності учнів освоювати нові інструменти для виконання навчальних завдань. Варто зазначити, що для більшості респондентів термін «віртуальний» тісно асоціюється з поняттям «ігровий», що могло вплинути на отримані результати. На початку експерименту 75% учнів вважали використання віртуальних експериментів доцільним. Наприкінці ж їх частка зросла до 95%, що, на нашу думку, свідчить про ефективність цього підходу. Крім того, такі показники можна трактувати, як виражений запит на впровадження елементів гейміфікації в освітній процес (Рис. 3.9).


Рисунок 3.9 – Динаміка розподілу відповідей на запитання «Чи є важливою для тебе можливість віртуально проводити досліди, які неможливо відтворити в умовах шкільної лабораторії у зв’язку з використанням небезпечних реагентів, відсутністю обладнання, реактивів?»

Останнє запитання учні отримали наприкінці експерименту як частину педагогічної рефлексії. Позитивно використання віртуальних хімічних лабораторій під час дистанційного навчання оцінили 95% респондентів. Негативні відгуки висловили 5% учнів. Ми вважаємо, що, як і в попередньому питанні, позитивна оцінка більшості учнів скоріше свідчить не про захоплення роботою у віртуальній лабораторії, а про їхній запит на більшу кількість ігрових елементів у навчальному процесі.
[bookmark: _Toc153566792][bookmark: _Toc183537847]3.2. Використання готових уроків та розробка авторських уроків з хімії за допомогою конструктора уроків

На платформі є купа різноманітних готових уроків, які відповідають календарному плану та діючим навчальним програмах. Зокрема, на платформі вже можна знайти матеріали з хімії, які відповідають новій навчальній програмі по системі НУШ, тобто матеріали постійно оновлюються.
Під час педагогічного експерименту я взяла за основу тему 10-го класу «Нітрогеновмісні органічні сполуки». Дана тема передбачає проведення п’яти уроків: «Насичені й ароматичні аміни: склад і будова молекули, назви найпростіших за складом сполук. Будова аміногрупи», «Аміни як органічні основи. Хімічні властивості метанаміну, аніліну. Одержання аніліну», «Амінокислоти: склад і будова молекули, загальні і структурні формули, систематична номенклатура. Пептидна група», «Хімічні властивості аміноетанової кислоти. Пептиди», «Білки як високомолекулярні сполуки. Хімічні властивості білків (без запису рівнянь)».
Урок «Насичені й ароматичні аміни: склад і будова молекули, назви найпростіших за складом сполук. Будова аміногрупи», який пропонує платформа AR Book складається з актуалізації знань учнів, викладу основного матеріалу та вправ для закріплення (Рис. 3.10).
В якості актуалізації знань учнів, їм пропонується дати короткі відповіді на питання: Що таке функціональна група? Які функціональні групи ви знаєте? Які вуглеводні є насичені? Ненасичені? Ароматичні?
Виклад нового матеріалу ґрунтується на поясненні ключових моментах уроку, які супроводжуються демонстративними рисунками, схемами та прикладами. Під час уроку з’ясовується загальна характеристика амінів, їх класифікація та будова аміногрупи, просторова будова та номенклатура (Рис. 3.10).

[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, человек, мультфильм

Автоматически созданное описание]
Рисунок 3.10 – Актуалізація знань та виклад навчального матеріалу до уроку «Насичені й ароматичні аміни: склад і будова молекули, назви найпростіших за складом сполук. Будова аміногрупи»

В якості закріплення навчального матеріалу учням пропонується дати відповіді на 3 тестових питання. На одне таке питання надається 60 секунд. Побачити результати учнів вчитель може в аналітиці уроку, що є дуже зручним інструментом у відстеженні прогресу (Рис. 3.11).
Платформою AR Book також пропонується декілька завдань на закріплення, а саме задача та завдання на номенклатуру (Рис. 3.11).
[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, веб-страница, программное обеспечение
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Рисунок 3.11 – Закріплення навчального матеріалу до уроку «Насичені й ароматичні аміни: склад і будова молекули, назви найпростіших за складом сполук. Будова аміногрупи»

Урок завершується рефлексією від учнів, під час якої вони дають відповіді на питання та висловлюють свої враження після уроку (Рис. 3.12).
[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана
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Рисунок 3.12 – Рефлексія до уроку «Насичені й ароматичні аміни: склад і будова молекули, назви найпростіших за складом сполук. Будова аміногрупи»

Наступний урок «Аміни як органічні основи. Хімічні властивості метанаміну, аніліну. Одержання аніліну» складається з актуалізації знань учнів, викладу основного матеріалу, вправ для закріплення, домашнього завдання та тестування.
Під час актуалізації знань учням ставляться питання за минулим уроком: Що таке аміни? Яка їх функціональна група? Які властивості вона має? Як класифікують аміни? За якою ознакою? (Рис. 3.13).
Виклад нового матеріалу супроводжується розкриттям понять про те, які фізичні та хімічні властивості має анілін, його особливості, добування та застосування (Рис. 3.14).

[image: Изображение выглядит как текст, одежда, человек, Человеческое лицо

Автоматически созданное описание]
Рисунок 3.13 – Актуалізація знань до уроку «Аміни як органічні основи. Хімічні властивості метанаміну, аніліну. Одержання аніліну»

[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, Веб-сайт, Реклама в Интернете
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Рисунок 3.14 – Виклад нового матеріалу до уроку «Аміни як органічні основи. Хімічні властивості метанаміну, аніліну. Одержання аніліну»
Закріплення матеріалу супроводжується виконанням різноманітних завдань: усних, письмових тестових (Рис. 3.15).
[image: Изображение выглядит как текст, компьютер, снимок экрана, Веб-сайт
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Рисунок 3.15 – Закріплення матеріалу до уроку «Аміни як органічні основи. Хімічні властивості метанаміну, аніліну. Одержання аніліну»

Як і кожен інший урок, цей урок містить рефлексію під час якої учням надається можливість дати відповіді на питання за темою уроку та висловити своє враження від нього.
[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана
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Рисунок 3.16 – Рефлексія до уроку «Аміни як органічні основи. Хімічні властивості метанаміну, аніліну. Одержання аніліну»

Даний урок має додаткові матеріали, одним з таких, є тестування. Даний вид роботи містить пояснення, питання з однією правильною відповіддю та декількома, а також задачі (Рис. 3. 17).
[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, программное обеспечение, Веб-сайт
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Рисунок  3.17 – Тестування на тему «Аміни як органічні основи. Хімічні властивості метанаміну, аніліну. Одержання аніліну»
Як додатковий матеріал, платформа містить також домашнє завдання за темою цього уроку. В ньому є узагальнена таблиця «Ти можеш це запам’ятати» та завдання «Ти можеш це розв’язати».
Урок «Білки як високомолекулярні сполуки. Хімічні властивості білків (без запису рівнянь)» передбачає виконання учнями Лабораторних дослідів «Біуретова реакція. Ксантопротеїнова реакція», які учні можуть побачити за допомогою симулятора.
Сам урок містить: актуалізацію знань, виклад нового матеріалу, завдання для закріплення знань і додатково лабораторні досліди.
Перед виконанням лабораторних дослідів, учням надається відповідна інформація стосовно того, що це за реакції, які зміни вони можуть спостерігати тощо (Рис. 3.18).
[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, мультфильм, человек

Автоматически созданное описание]
Рисунок 3.18 – Кольорові реакції білків

Лабораторний дослід Біуретова реакція є якісною реакцією для всіх білків, оскільки виявляє наявність пептидних зв'язків (Рис. 3.19). Під час даного досліду, учні мають спостерігати за зміною забравлення розчину білку та свої спостереження записати у робочий аркуш (Додаток Б).
[image: Изображение выглядит как Лабораторное оборудование, Медицинское оборудование, бутылка, в помещении
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Рисунок 3.19 – Експеримент «Біуретова реакція»

Ксантопротеїнова реакція є якісною реакцією на ароматичні амінокислоти в складі білка і її також можна виконати у форматі 3D. На платформі учні можуть спостерігати за змінами і що важливо чути хід досліду. Перевагою експериментів на платформі AR Book є озвучка експериментальних завдань (Рис. 3.20).
[image: Изображение выглядит как снимок экрана, дизайн
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Рисунок 3.20 – Ксантопротеїнова реакція

Формат дозволяє повторювати досліди стільки разів, скільки потрібно для повного розуміння матеріалу. Учні краще сприймають і активніше взаємодіють з ним, що сприяє підвищенню їхньої мотивації до навчання. 
Важливим аспектом є можливість аналізу та корекції помилок, коли учні можуть легко і швидко виявити свої помилки та внести необхідні корективи, що допомагає глибше засвоїти матеріал та розвивати аналітичне мислення. 
Створювати уроки на платформі AR Book немає необхідності з кількох причин. По-перше, платформа вже пропонує широкий вибір готових навчальних матеріалів, включаючи уроки, лабораторні роботи, практичні завдання, контрольні роботи та VR-експерименти. Ці матеріали створені професійними методистами та відповідають навчальним програмам, що дозволяє вчителю зекономити час на підготовку власних уроків. Крім того, AR Book має готові тести та домашні завдання, що інтегровані в систему, а також шаблони конспектів уроків, які можна швидко адаптувати під конкретні потреби класу. Готовий контент також охоплює елементи гейміфікації, що підвищує зацікавленість учнів без необхідності додаткових творчих зусиль зі сторони вчителя. Однак більшість цих можливостей доступні в платному пакеті, що робить AR Book особливо привабливим для шкіл, які готові інвестувати у сучасні освітні технології.
Але, якщо потрібно створити інтегрований урок на платформі AR Book, то даний процес є надзвичайно простим, тому що на даному сайті можна знайти шаблони і використовувати їх, надаючи необхідний для викладання матеріал (Рис. 3.21).

[image: Изображение выглядит как текст, программное обеспечение, снимок экрана, веб-страница
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Рисунок 3.21 – Створення уроку на платформі AR Book


[bookmark: _Toc153566793][bookmark: _Toc183537848]3.3. Результати рефлексії та аналітики за результатами проведеного уроку на платформі AR Book

Після проведеного уроку на тему «Амінокислоти: склад і будова молекули, загальні і структурні формули, систематична номенклатура. Пептидна група» були отримані наступні результати рефлексії (Рис. 3.22).
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Автоматически созданное описание]
Рисунок 3.22 – Оцінка ефективності уроку

Відповідно до наданих результатів, можна стверджувати, що були залучені до уроку всі учні (22 учні), загальна ефективність уроку складає 79% (цей показник рахується відповідно до кількості зворотнього зв’язку від учнів), відповідно на даному уроці були відсутні неефективні сторінки. Відгук, що пропонує AR Book, з метою покращення уроку заключається в тому, щоб додати більше зображень та відео. 
Ефективність кожного слайду різна, від 66% до 100%, детальну аналітику можна побачити в Додаток В. Найменіші показники були на сторінках з завданнями та задачами.
Згідно системного аналізу, можна стверджувати, що даний підхід до викладання є результативним, адже запропоновані тестові питання в кінці уроку дали наступні результати (Рис. 3.23).


Рисунок 3.23 – Діаграма результату тестових завдань

Подібні аналізи можна побачити у розділі Результати учнів. Більшість учнів надали всі правильні відповіді (10 учнів), 5 учнів – 2 правильні відповіді, 4 учні – 1 правильну відповідь і 3 учні не надали жодної правильної відповіді.
Результати загальної рефлексії, яка стосується враження учнів від уроку наведена в Додаток Г. Відповідно до неї, 32% учнів оцінили свою активність на максимальний бал, 18% учнів були задоволені своєю роботою на уроці, 23% учнів урок видався надто довгим, 23% учнів  втомилися під час уроку, 68% учнів залишились з гарним настроєм після уроку та 50% - зрозуміли матеріал.
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У роботі проведено аналіз науково-педагогічної та методичної літератури щодо питань дистанційного навчання та використання платформи Ar Book у процесі викладання хімії; розглянуто теоретичні аспекти використання цієї платформи в навчанні хімії, визначено її можливості та обґрунтовано переваги такого підходу; експериментально перевірено ефективність застосування Ar Book у викладанні хімії в загальноосвітній школі.
За результатами проведеного дослідження можна зробити такі висновки.
1. Проведено аналіз науково-педагогічної та методичної літератури, що висвітлює аспекти дистанційного навчання та використання цифрових платформ, зокрема Ar Book, у навчальному процесі з хімії. Це дозволило визначити потенціал інтеграції даної платформи в освітню діяльність з природничих наук.
2. Теоретичний аналіз можливостей платформи Ar Book для навчання хімії показав її значні переваги: інтерактивність, візуалізація складних хімічних процесів, доступ до великої кількості мультимедійних матеріалів, що сприяє кращому засвоєнню матеріалу учнями. Було обґрунтовано доцільність використання Ar Book у навчанні хімії, особливо в контексті дистанційного навчання.
3. Експериментальним шляхом доведено ефективність використання платформи Ar Book у викладанні хімії у загальноосвітній школі. Результати педагогічного експерименту показали, що використання даної платформи позитивно впливає на рівень засвоєння матеріалу учнями, підвищує їхню мотивацію до навчання та залученість у навчальний процес.
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Для підвищення ефективності навчання хімії на основі платформи Ar Book, рекомендується впроваджувати такі елементи в освітній процес.
1. Застосування віртуальних експериментів та симуляцій, що пропонує платформа Ar Book, для проведення лабораторних робіт і демонстрацій складних хімічних реакцій та процесів. Використання віртуальної реальності (VR) та 3D-моделей дає можливість учням детальніше досліджувати хімічні явища та проводити досліди, які в реальних умовах можуть бути небезпечними або складними для реалізації.
2. Використання готових мультимедійних навчальних матеріалів платформи Ar Book – відео, 3D-моделі, анімації для візуалізації складних хімічних реакцій та молекулярних процесів. Це допоможе учням краще зрозуміти й засвоїти матеріал завдяки наочності та інтерактивності.
3. Проведення регулярних онлайн-опитувань і тестів на платформі Ar Book для контролю знань учнів. Використання автоматизованих систем оцінювання платформи дозволить вчителю швидко отримувати результати, аналізувати успішність та рівень засвоєння матеріалу, що полегшить організацію індивідуальної роботи з учнями.
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ОПИТУВАЛЬНИК ДЛЯ УЧНІВ

Текст опитувальника
1.	Чи маєш ти доступ до швидкісного інтернету?
2.	Чи маєш ти комп’ютер чи смартфон?
3.	Чи вважаєш ти уроки хімії цікавими?
4.	Чи	достатньо	тобі	практичної	частини на	уроках: дослідів, лабораторних, практичних робіт?
5.	Як ти оцінюєш наповненість онлайн уроку з хімії? (де 1 - мінімально, 4 - дуже багато)
6.	Чи достатньо відео або демонстрації реакції для розуміння досліду?
7.	Де ти зустрічався з віртуальною реальністю?
8.	Чи використовують вчителі у твоїй школі на уроках будь-які додатки для віртуальної реальності?
9.	Чи є сенс проводити хімічний дослід «віртуально» на твою думку? 
10. Чи є важливою для тебе є можливість віртуально проводити досліди,
які неможливо відтворити в умовах шкільної лабораторії у зв’язку з використанням небезпечних реагентів, відсутністю обладнання, реактивів?
11.	Як	ти	оцінюєш	свій	досвід	виконання	віртуальних дослідів	чи досліджень під час дистанційного навчання?	(На це питання ми пропонували учням дати відповіді наприкінці експерименту.)
 







[bookmark: _Toc183537853]ДОДАТОК Б
ЛАБОРАТОРНИЙ ДОСЛІД № 3, 4

Тема:  Біуретова реакція. Ксантопротеїнова реакція.
Мета: Дослідити особливості якісної реакції на білки. Виявити ознаки реакцій.
Хід роботи
Інтерактивне навчання:
Біуретова реакція
1. Виконати вірутальний дослід на платформі AR Book «Біуретова реакція»
	Дослід
	Спостереження

	Додавання  розчину NaOH  до розчину яєчного білка
	

	Додавання розчину CuSO4
	



Висновок: Під час взаємодії білків із розчином солі … в … середовищі виникає …забарвлення. Це якісна реакція  на … групи в молекулах органічних сполук.
Ксантопротеїнова реакція
2. Виконати вірутальний дослід на платформі AR Book «Ксантопротеїнова реакція»
	Дослід
	Спостереження

	Додавання  HNO3  (конц.) до розчину яєчного білка
	

	Нагрівання розчину
	

	Додавання розчину NH4OH
	


Висновок: Ксантопротеїнову реакцію проводять для виявлення білків, що містять в своєму складі …  амінокислоти. При додаванні до розчину білка концентрованої  … кислоти - білок згортається, відбувається … . При нагріванні білок … . При додаванні …..  забарвлення стає більш яскравим.
Білки можна виявити за допомогою якісних реакцій — … та  … .

[bookmark: _Toc183537854]ДОДАТОК В
Результати ефективності уроку

[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, Шрифт

Автоматически созданное описание]
[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, Шрифт, число

Автоматически созданное описание]


[bookmark: _Toc183537855]ДОДАТОК Г
РЕЗУЛЬТАТИ РЕФЛЕКСІЇ УЧНІВ ПІСЛЯ ПРОВЕДЕНОГО УРОКУ


[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, Шрифт, дизайн

Автоматически созданное описание]

[bookmark: _Toc153566799][bookmark: _Toc183537856]ДЕКЛАРАЦІЯ

академічної доброчесності
здобувача вищої освіти ЗНУ


Я, ______________________, студент(ка) 2 курсу,  форми навчання _______, факультету____________, спеціальність _________________, адреса електронної пошти: __________________.
· підтверджую, що написана мною кваліфікаційна робота на тему «Організація дистанційного навчання з хімії на платформі Аir Вook» відповідає вимогам академічної доброчесності та не містить порушень, що визначені у ст. 42 Закону України «Про освіту», зі змістом яких ознайомлена;
· заявляю, що надана мною для перевірки електронна версія роботи є ідентичною її друкованій версії;
· згодна на перевірку моєї роботи на відповідність критеріям академічної доброчесності у будь-який спосіб, у тому числі за допомогою інтернет-системи, а також на архівування моєї роботи в базі даних цієї системи.


Дата 27.11.24.    Підпис___________              Пєшук Єлизавета Сергіївна    
                                                                                                  (студент) 

                                          [image: Изображение выглядит как рукописный текст, текст, зарисовка, Шрифт

Автоматически созданное описание]
Дата 27.11.24.   Підпис___________               Меняйло Вікторія Іванівна
                                                                     (науковий керівник)

  	



Телефон/Планшет	ПК	87	5	
Так, дуже	До експерименту	Після експерименту	18	45	Не зовсім, є більш цікавіші предмети	До експерименту	Після експерименту	64	46	Не цікава	До експерименту	Після експерименту	27	9	



Так, цілком	До експерименту	Після експерименту	55	67	Хотілось би більше	До експерименту	Після експерименту	36	28	Недостатньо	До експерименту	Після експерименту	9	5	



Віртуальні дослідження	До експерименту	Після експерименту	1	2	Контроль знань	До експерименту	Після експерименту	4	3	Практичні роботи	До експерименту	Після експерименту	2	3	Теоретичні знання	До експерименту	Після експерименту	4	3	



Не розумію	До експерименту	Після експерименту	36	23	Частково розумію дослід	До експерименту	Після експерименту	50	50	Розумію	До експерименту	Після експерименту	14	18	



До експерименту	Ігри	Кіно	Інші додатки	95	72	50	Після експерименту	Ігри	Кіно	Інші додатки	95	82	59	Столбец1	Ігри	Кіно	Інші додатки	



Ніколи	До експерименту	Після експерименту	5	0	Так, рідко	До експерименту	Після експерименту	68	73	Так, часто	До експерименту	Після експерименту	32	27	



Ні	До експерименту	Після експерименту	25	5	Так, але віртуальні експерименти мають комбінуватися з реальними	До експерименту	Після експерименту	55	45	Так, таким чином я буду знати всі алгоритми	До експерименту	Після експерименту	20	50	



Ні, не має сенсу	До експерименту	Після експерименту	23	5	Так, це цікаво	До експерименту	Після експерименту	86	95	Столбец1	До експерименту	Після експерименту	



Продажи	
0 з 3	1 з 3	2 з 3	3 з 3	3	4	5	10	

image1.png




image2.png
[}
()]

@ Miit npodinb

® Npodins

€nunsaeserta lNMewyk

Ximis Biororis
Posknap ypokis <
MoHepinok BieTopok
09.09.24 10.09.24
00:00

MpocrTip

09.09.24 -15.09.24

Cepena
10924

>

YyHi

€nunsaBeTa
ApmiHicTpatop

@ 3annaHyBaTu Npe3eHTaLilo

Knacu

5§3 HanawTyBaHHs npodinio PA30OM 3 TAPUDAMMU

AR BOOK! .

SHHNKK RO

=29%
%

Y ®@inLTpyBaTH 33 NPOCTOPOM

Hegina
15.09.24

M’aTHuus
13.09.24

Cy6ota
14.09.24

YetBep
120924

GD)




image3.png
[OopaTtu y4HiB Ao knacy X

[opaiTe y4HiB [0 Knacy Ta ynpasnsnte Has4anbHUMK
npoLecamu LWBMAKO Ta epeKTUBHO.

Tapud: Basosuii. JopaHo yuHis: 0/5.





image4.png
{ TonosHa

i3 AR Book

HanawTtyBaHHS

. O . BiTaemo B Ba3si 3HaHb AR
- LiHWUTU AOAATOK o0k

Mowyk no ctaTTam Q
Mpo popartok >

Ton-kateropii
MoniTnka KoHiaeHUiHOCTI > P
I K3 Oco6uncTuii KabiHeT
=N Yropna kopuctyBaya >
BunTens y seébsepcii AR Book
MepernaHyTy BCi CTaTTI (67)
TexHiyHa nigTpumka >

I B Mo6inbHuii 3actocyHok AR

FAQ > Book
MepernsaHyTy BCi cTaTTi (18)

Bwiitn 3 npodpinio

I ©© 3aCTOCYHOK BipTyanbHOI
peanbHocTi VR Lab ;
MepernaHyTu BCi cTaTTi (7) y

& arbook.crunch.help

2
2]
3]
B
If




image5.png
. . €nusaBeTa
& HaBu4anbHi NnaHu ® 3annaHyBaTu npeseHTaLiio
ApmiHicTpatop

H aB4yan bHi NMNTAQHWN Sk sukopuctosysatit HaBYanbHi nnaxHn? 5§3 HanawTyBaHHS

2 nnaHu 0 nnaHis

o Ximis Bionoria

) - HaBuanbHl nnakn —»
HaBuaneHi nnaxm

lt -

(4]





image6.png
ARBOOK+

Q ximis

TUN KOHTEHTY v ‘ Knac v ‘ Mpeametn v Tvn goctyny v

2 martepianis JOCTYMHO

-~ ~ T
-

¢ xivia ¢ xamis

g
f

- .
TR
8 xnac "‘.
s e
ST ST

HaBuasnbHWi nnaH HaBuanbHui nnaH

Ximis | HaByanbHa nporpama | 8 Ximist | KT | 8 knac

Copryearn 3a: Hankpaui v





image7.png
. . - 0 €nunsaBeTa
& HaguaneHi nnann > Ximia > Ximia | ktn | 8 knac ® 3annaHyBaTn npeseHTauilo =
ApmiHicTpatop

- Ximia | KTM | 8 knac /. Peparysatu onuc nnaHy
KaneHaapHo-TeMaTuuHe NnaHyBaHHs
‘ =3
~ TvN KOHTeHTY:
{ XIMIA
R R Xz HaByanbHuii nnaH
‘ H G @ /
Hacas Minicroperas acains | xayicn Yepaivn x
in 0706 301 M- 304
AsTop:
Mewyk €.
Onuc:

KaneHngapHo-TeMaTyHe nnaHyBaHHS 3 XiMii Ang 8 knacy (70 rogunH, 2 roAnHN Ha TUXAEHb). 3MICT KaneHgapHo-

TeMaTUYHOro NNaHyBaHHS CTPYKTYPOBaHO 3a TeMaMy BiANoBiAHO Ao Haka3y MiHicTepcTBa OCBITH | HayKKM YKpaiHu

Big 07.06.2017 N° 804. HaB4yanbHa nporpama cyMicHa 3 nigpy4Hukamu: 1. lpuropoeuy O. B. Ximisa : nigpyy. ans 8 kn.

3akK/. 3aran. cepefl. ocBitn / O. B. [puropoBuy. — 2-re Buf., nepepo6. — Xapkis : Bua-Bo «PaHok», 2021. — 240 c. :

in. 2. Nonene M. Ximia : nigpyy. 4nsa 8 K. 3akn. 3ar. cepea. ocsitn / Masno Monenb, /liogMuna Kpukns. — 2-re Bua., @
nepepo6n. — Kuie : BL| «Akagemisa», 2021. — 232 c. :in.




image8.png
€nunsaBeTa

© HaBuanbHi nnadn > Ximia > Ximia | ktn | 8 knac [OJl 3annanysatn npesenTaLiio

Onuc CTpyKTypa YyacHuku Pe3ynbratn

ApmiHicTpatop

i v Tewma 1. bygoBa aToma. MNepioanyHMIt 3aKOH i NepiognYHa cucTteMa XiMi4YHUX efleMeHTIB

'93\ i v Tema 2. XiMi4yHWI 3B’A30K | ByfoBa pe4oBUHU 5
<

i1 v Tema 3. KinbKicTb pe4oBUHU. PozpaxyHKu 3a XiMiYHUMK hopMynamm :

= i1\ Tema 4. OCHOBHI KNacu HeopraHiuHUX Cromyk :
a
go

+ [HOopatu po3ain @




image9.png
€nunsaBeTa

& HaguanbHi nnadm > Ximis > Ximis | ktn | 8 knac ®

Onuc CTpyKTypa YyacHuku Pe3ynbratn

ApmiHicTpatop

A Tema 1. BygoBa atoma. NepiognyHMin 3aKOH i NepioanYHa cucTteMa XiMi4YHUX enleMeHTIB

. KopoTki icTopuyHi BigomocTi npo cnpo6u knacudikauii Nata nposeneHHs: 5] . .

b v E ) 0 Pecbnekcia H
) XiM... + 3annaHyeatn
~

Ch Mepeiivenysatn

o0 . . [lata nposepeHHs: [=] X
< I v MOHATTS NPO NYXHi, IHEPTHI eNeMeHTH, ranoreHn B Pecbnekcis )
~ +3annaHyeati 5 3MiHUTK TN ypOKY
[m] BynoBa aToma. CKnaf aTOMHUX afep (MPOTOHMU i [lata nposepenHs: o ) . /_ Peparysatn

v E . 3 0 Pecbnekcis
HeNTPOHM) + 3annaHyBatn Q 2006 .
POGUTM Konito

. R [ata npoBeAeHHs:: ( Q ] a N B

i v E ocnip Pesepcoppaa. Moctynatn Bopa Pecbnekcia naanuT
. i Docnin pdopa y) p: S 3 = )

oo V' N




image10.png
] © HasuaneHinnanu > XiMis (Ol 3:nnanymatu npesentauio €nusasera
HaBu4anbHi nnaHu 3 npeamety Ximia = CraopnTMnnan) v
® Q

[

% L)
<
a Ximisi | HaguansHa .. : Ximis | 11 knac
T
®





image11.png
[}

$

& HaBuanbHi nnaHu

Onuc CTpyKTypa

Lona hoto

AsTop:

Mewyk €.

Onwuc:

M - €nunsaBeTa
> Ximia > Ximia ® 3annaHyBaTi npeseHTaLiio .
ApmiHicTpatop

YyacHukn Pezyneratn

Hassa: X 3aBepwuTu peparyBaHHs

Ximia

TUN KOHTEHTY:  HaBuyanbHUi nnaH

CTBOPUMO CTPYKTYpY nnaHy? X

AKkuwo Bu 6axaete posmnoyatit CTBOPEHHS CTPYKTYPU MaHy,

nepenaite Ha Bkiagky “CtpykTtypa”.

3anuwutucs o cTpykTypm





image12.png
@
®

11}

5 AR Book+

YCi TUNKX KOHTEHTY

EkcnepumeHTn

HaB4anbHi nnaHun

EkcnepumeHTtn PhET

HaB4anbHi npoekTn

-

) €nunsaBeTa
@ 3annaHyBaTi npeseHTaLliio
ApmiHicTpatop

Bineo loToBi ypoku
—
<
KoHTponbHi po6otn IHTepaKTMBHI BNpaBu

-





image13.png
BUABITEHHA Y PO34YNHI CUNIKAT-IOHIB





image14.png
X R O ©

20:38 o T E

PiBHAHHS XiMiYHOI peakIyii:

Na,SiO;+2HCI—2NaCl+H,SiOs)
2Na*+SiO*;+2H"+2Cl —





image15.png
ons (1) B
.

gty By =6y Akl <My

©





image16.png
o
W
it

riaporen





image17.png
10 KNAC

CTBOPEHHS 3D
MOAENEN 3A
[AOMOMOrOKO OH/ANH-
3ACTOCYHKA TINKERCAD

MixnpeameTHi 38'Asku:
ximis, iHchopmaTuka

BIAKpH#A OHNARH-3ACTOC

aKKayHT. [INR CTBOPEHHS N

biryp (WAniHaD |
AP HA Ky Ha PO
1eHOrO KONEOY

ny 38 MPUKNAAO

Ans
Ta, np

RPOEKTY BUGEPH ORHOTO

HOHaK, AeKaH)

Dina npuknany, oGpanu monekynu nponaky (C,Hy).
PO3FTRAKS NPKNAA: BENMK KynsKk¥ Ue aTomM Kapoony,
a ManeHbKi kynsKi e aTow [aporexy.

¥ ik, wio BIAKpWNOCS, BuGepU 3D Design, nicns 4oro
BIAKPHETSCA POGONA NaHeNs PeRaKTOpa.

< Your designs

Biabmw iHuy Ky, Bu3HaY i POIMIDH @ KOIp.
‘Hanpuknan, Tpox# Mewworo poaipy OyayTe
‘aroun igporeny.

Bi3bMi LUIHAD, TaKOX BIAPETYNIOR, POIMID.

3po6u BUCHOBOK 3i
CTBOPEHHS MPOEKTY

Toaymai, npoananiayii Beck npouec CTeopeHHs
npoexTy. Aak sianosiai Ha nuTaHHs.

1) Lo sAanocs, a wo Hi.
2)  FIKi NPOGNeNM BUHUKANM NiA HaC NPOEKTY?
3) i WNSKN BUPILICHHS! Th 3HALIOS, WOG

NOAONATH TRYAHOWI i 3aKIHUHTH MPOEKT?.
4)LLlo T Hasuvecs HoBOO?

(7]
-]
m





image18.png
21:02 IR S|

= 0 Yo 0





image19.png
[}
()]

4o IHTerpauii > VR

ETanu nigkno4YeHHs

\ HaTucHiTb "MpuB’a3atu Wwonom" Ana akTMBauil iHTerpauii
-

~
‘ 3HaiaiTb Ta 3anycTiTb Y VR wonomi 3actocyHok VR Lab
- 3anam’aTaiite Ko
‘ BBefiTb KOA Y BiKHi Ha HACTYMHOMY eKpaHi

‘\\" Bitaemo! IHTerpaLlito akTMBOBaHO

Ausutucsa Ha ([ YouTube ~

€nunsaBeTa
ApmiHicTpatop





image20.png
€nunsaBeTa

(B AR Book+ > ¥Yci maTepianu

® 3annaHyBaTi npeseHTaLliio

ApmiHicTpatop

[}
()]

Q Mowyk matepianis

Kateropia v

TUN KOHTEHTY v

Tect X Ximia X

432 martepianis fOCTYNHO

7 knac

Tect N°2 o ypoky Ha Temy:

XiMINHUiA KaBIHT, NPaBMNa
noBeniHKy Ta Geanexu nig yac
POGOTH B HbOMY. O3HaOMNeHHS 3
0BnanHeHHAM Ta NaBOPaTOPHMM
nocyaom. MapkysanHs
HeGeaneuHyX peyoBMH.

Tect  Ximia 7 Knac

TecT N°2 o ypoKy "XIMiuHuit
KaGiHer,...

Knac v Tvn goctyny v

~an
7 knac 9 knac

Tect N°2 o ypoky Ha Temy: Tect N°1 0 ypoky Ha Temy:

ucri pevosumm i cymiui Meperowka HadTu. ByrnesoaHesa
(ORHOPIAHi, HEORHOPIAKI). CMPOBUHA 1 OXOPOHA AOBKINNS.
CNoco6m poaninenHs cymiuei. _E 3acToCyBaHHA BYTNeBOAHIB.

Tect  Ximia 7 Knac Tect  Ximia 9 Knac

TecT N°2 o ypoKy "Y1CTi peuoBUHU Tect N°1 o ypoky "lMeperoHka
i HahTH.

OumcTUTH dinbTpn

Coprysav 2a; Hankpaui v

7 wnac

Tect N¥1 20 ypoky Ha Temy:

XiMis — npupoaHuya
Hayka

Tect  Ximia 7 Knac @

TecT N°1 go ypoky "Ximis —

MPUPOAHUA...




image21.png
€nnsaseta
4’ @ AnminicTpatop

3arankHa

o . oran Ouikaza  Ocobnusa SBuwa, npy AKMX SiBmuia, Ny AKMX opHI
pisBue Ta IW'A yuHs KinekicTs 3MIHIOETLCA (hopMa pevoBuHM
o | Ganls ypox SIAMITKA | rponuscra ago arperamiui | neperopooTLch Ha i - HIAAM S
crai .
Focri ypoky
iy PesyneTaTv yuHiB GyayTb 36epexeHl y pesynbTatax Baworo ypoky. SIKWo By Gaxaete, aGh yuHl

Manu AOCTYN A0 CBOIX Pe3ynbTarie, HORAATe fx 40 CeOe B HABUAHHS, HARABLUM IM NOCHNAHHS

2 https://teacher.arbook.info/deeplink/connect-pupil... (G
S ~

Peayn bTaTu rocTen ypoky
a

Sasnarwin . Sasgarnn 2. Saanarn
. _ 3O Guasa Ocoonusa | Asnie, non s I ———]
pissuwe Ta iM'A yuHs KinekicTs SMIHIOETLCA (hOpMa pevoBuHM s
B Ganig ypok BIAMITK  [\era aGo arperaTHuii | nepeTsoploloThCs Ha iHwi - SHAAAY Bianos
craH...

&

Apina Nucronan 4/6 171 11





image22.png
[}
()]

D Jlnwe ypoku 6e3 nnaHis

HasBa i Mpeamert HaBuanbHuit nnaH PeparoBaHo o

CD MepeiimeHyBaTu
®isnyHi # ximivHi aBMwa. XiMiyHi peakuii Ta

ABULLA, LLO TX CYNPOBOAXYHOTh... v/ TeperngHytn pednekcito

71 Oopati go nnany

[ocnip Pesepcoppaa. Moctynatm Bopa - - /_ Peparysatn

@ 3pobutn Konito

Tect N°1 go ypoky "Ximia — npupogHuya R : 4.I.; MepeMicTutn y nag

Hayka" @
@' Buganutun





image23.png
15:01 c6, 218ep. [=]

Hasan = © e

OUjHiTb Liei maTepian

‘ . CknapHo ’ ‘ . 3posymino
#0000 G »





image24.png
15:03 c6, 218ep. Pl 75%@

X

OuiHiTb ypok

[aiiTe oLiHKY CBOEMY OCBIAY BUBYEHHS TeMU «Di3uyHi # XiMiuHi sBuwa.
XimiuHi peakuii Ta sBMwa, wo ix cynposoaxytots. XiMiuHi Bnactusocri
PeYOBMH», WOG BUNTENb MIr NOKPaLLyBaTH HACTYMHI yPOKU.

»

$K 51 OLIiHIOIO CBOIO aKTUBHICTb Ha ypoui?

Hackinbku 51 3agoBoneHuii/a CBOE poGOTOO Ha ypoui?

AKUM MeHi BUAABCH YPOK (AOBrMM Y41 KOPOTKUM)?

00O®*00B G »




image25.png
15:04 c6,218ep. A

X

OUiHiTb ypok

SlkuM MeHi BUaaBcs YpOK (AOBrMM 4M KOPOTKUM)?
Yu BTOMMBCS 51 Ha ypoui?
SkuiA Milt HacTpi nicns ypoky?

Yu 3posymis/na 5 matepian ypoky?

Q00O 0B G »




image26.png
Y €nusaseta
L’J Pedhnekcia ® 3annaHyBaTi NpeseHTaLilo A
AMiHicTpaTOp

®disnyHi 1 ximivHi aBmwa. XiMivHi peakuil Ta ABULLa, ...
]

EchekTnBHIicTb ypoKy 3any4eHicTb ® 3acBO€HHA maTepiany ®
i
o
o))
<
e ‘ 76% ‘ 45% ‘ 83% ‘
8
= 3BOPOTHMIT 3B’A30K YUHIB
a
go

Lllykaiite echekTuBHI MaTepianu ansa Bawmx ypokiB y MapKeTi KOHTEHTY :




image27.png
HACHYEHI A1 APOMATUYHI AMIHM:

CKNAR I BYAOBA MOEKY/, HASBH
HAVTIPOCTILLVIX 3A CKTIAROM
CRIONYK. BYAOBA AMIHOFPYIIH. . S mrresons cracnnn?
Poosammoom?





image28.png
3asgans 1. flon Hassy:

3aspakns 2. Macosi uacTkn
enewenia y cknani awiny
cranoBnsTs: KapGon - 77,42%,

oo, H-N-CH, Tipporex - 7,53% | Hirporen.
cH, CH, uaian hopuyny cronyku.
CH~NH, CHN-H o
|
4 .
X X X
Hasan ssessescescs Brepen Hasan ssessssses Brepen Hasen Bnepen
Ykaxu hyHKUIOHaNbHY rpyny amiis. ApomaTuuHIi amiH ue:
AMiHM Hanexatb Ao ... dy VP P
KapGokcunbHa aminiv;
O syrnesonvis; O o ©
() amivorpyna () merawamin;
() oxeurenosmicwx cnonyk;
O riapoxcunsra () merwnmeranaviv:
O HITPOreHOBMICHUX CNoNyK;





image29.png
AR Book

BriPABA “CBIT/IO®OP”

Mopymku, fait BiANoBiAi Ha NUTaHHSA, 6iNg KOXHOro NMTaHHA Ana
cebe BigMiTb BiANoOBiAHWIA Konip. YepBOHWMIA — MOTPIGHO Lie
npautoBaTM Haa  MaTepiasniom, XOBTUW — YacTKOBO 3HAELL,
3eMeHNn — MaTepian 3HaELL NOBHICTIO.

X

-

1. §Ki opraHiyHi cnonykun HasmBalTLCA amiHamMu? ki
BOHW OyBaloTh?

$Ki BNacTVBOCTI NPOABNRAOTEL aMiHW | HoMy? - C
$Iki NpaBKna 3acToCoBYIOTb ANs TOrO, W6 Aath ==
Ha3BW amiHam?

wN





image30.png
AR Book

LLlo Take aMiHn?
Ska ix hyHKLiOHanbHa
rpyna?

Ski Bnactneocti BoHa
Mae?

Ak knacuikyloTs
aminn?
3a AKOIo 03HaKo?





image31.png
1.Pearyiors 3 802010 Ak ocHOBH:
CH,NH, + H-OH 2 [CH,NH,]" +OH"

T ——

ooe Ao sl rasint

sl B9

v oo o ;

S s ..
oo o Hrporens syt e i apor o

Hunxil awini AOGpe ozl y oAl
(awivorpyna nonspra, 3i SCinstuenssm : 2:Peannon. s encTaui:
MONEKYRADHO] MacH poZuMHKICTE. CH,NH, + HCl -> [CH,NH,]CI.
amenwyerica, i ermionin Ko
Tewneparypu nnasnenna 1a KninHa CyHNH, + HCI - [CoHNH,CL.
‘e, Wix y BiAnoSIaHMX ankaria 33 s, aGo genizasin  Gentzauonin XropAR
PAXYHOK yTBOpeHHS BORNEBIX 383KIE. 3. Ouscwer (ropiws)

MiX aMIHOTPYNOIO | MOTXyNaIM 802, ACH NH, + 905 - 4003 + 2Ny +

10H;0

AHiniH NposiBnsie XIMIYHI BNACTUBOCTI 3a Y4aCTi aMIHOrPYNK, @ TAKOX — PeaKLUIi 3aMiLLeHHs 33 GEH3EHOBIUM
KinbLeM 3 yTBOPEeHHsM Ginoro ocaay:
NH,

+ 3Br,(BoAHMII PO3UNH) —>

¥

Peauin 3iina
HTPOGEH3ENY “0aHEM B MOMENT
swainemns", a0 soaHew y npucyTHOCT
waranizatopa:

impotorsen ‘i

S




image32.png
Buonah
saspanns

3aspanns 1. flka Maca GyTaHaminy sropina, skuio

Maca yTBOPEHOro asoTy CTaHOBMTE 5,2 17,

Hasap | svsascssss Bnepen

MertaHamin pearye 3 ..

Kanii rigpokeuaom:

docdop (V) okcuaom;

B0s010;

Hasan s ececens Brepen

OCHOBHI BNacTMBOCTi amiHu
NPOSBNAITL 3aBAAKM:

HasiBHOCTI HenoAineHol enexTPOHHOT napw;

HasBHOCTI BaKaHTHWX OpGiTaneit Ha
BaNEHTHOMY EHEPTETUHOMY PIBHI;

HasIBHOCTI B MONIeKy/i FAPOKCUNBHOT TpyNU;

Hasap eeececscn Bnepea

MepesaxHa GiNbWicTb aMiHie - e ...

cnabki kucnoTw;

cunbHi KuCNOTH;

) nyrw;





image33.png
@ AR Book

Br1PABA “CBIT/IO®OP”

(|_|O,ELyMKVI, [ai BiAnoBiai Ha NUTaHHS, 6iNS KOXHOro NUTaHHS Ans
cebe BiAMiTb BiANoBiAHWIA Konip. YepBOHMIA — MOTPIGHO Le
npautoBat¥ Haa  MaTepianom, XOBTUW — YacTKOBO 3HaELL,
3eneHni — MaTepian 3HaELW NOoBHICTIO.

X

=

1. $Ii opraHiuHi cnonyku Ha3MBalOTLCH amiHamMu? Ski BOHI
OyBatoTb?

2. §Ki BNacTMBOCTI NPOSIBNSIOTL aMiHK | HoMy?

3. 9ki cneumndiuHi BhacTMBOCTI Ma€ aHiniH?

N





image34.png
e
aftny P
IHCTpPYK Ansa Tecty

e 3 oo mianoalae

]

Tecr 3 mexinsxoma sianosiasm:

AMiHU AK OpraHiuHi ocHoBU. o "
XiMi4Hi BNacTUBOCTI MeTaHaMiHy, —

aHiniHy. OpepXXaHHs aHiniHy.

CE—

X X X
Hasan |+ » Brepen Hasan | sssessee . Brepen Hasan s eveseens Brepen
OcHOBHI BNacTMBOCTi amiHm OG6epy 2 peyoBuMHU, 3 IKUMW pearye 3Haiay Macy MeTaHaMiHy, Wo
NPORBNAIOTL 3aBARKW.. aHiniu: npopearye 3 X10pOBOAHEM 06'€éMOM
112r.
() wameHocri Henopinewoi enekTpoHHoT napn () cynecpatva kucnora

O 12sr

HAABHOCTI BaKaHTHUX OpGiTanei Ha "
O sanentomy enepremromy piski (O warpia rispoxena

QO 1351

() wanewocti 8 Monekyni rigpoKcHnLHOi FpyNU () niriit cynucpar

O 145r





image35.png
@iseo iseo
l XIMIYHI BIACTUBOCTI BI/IKIB J l KOJbOPOBI PEAKLIIT BINKIB J

Tlp# Al GnakwToro posmy kynpyw ()
Cyne oty Ka CnaGKony XA posun Sinka
peaKuia cywiu HaGymae dpioneroso-
crBoro Konkopy.

2. flewarypaui Ginis (3ciaanms) - pyiinyeanns
HCTBEpTUHHO, TPTHHHOI, BTOPMHHGI CTPYKTYP Ginke.
Cynposorxyersca aTpaToi0 dialonoriui BywKul
cinka,

YhisepcansHa peakuis Ha Ginkw - akasye
Ha HaBBHCTS nenTHANX 38 53KiS.

3. Mpu cnaniosansi Ginis 3'senserica sanax
naneworo nip's.

KOJIbOPOBI PEAKLIII BI/IKIB

Giyperosa
peaku -
dlonerosui
worip
npoayry

Keautonporeiosa
pearuin

a) nicna gogasans HNO,
) nicns aopasawms NH,





image36.png
BIYPETOBA PEAKLIIA




image37.png
KCAHTOIMPOTEIHOBA PEAKLIIA KCAHTOMMPOTEIHOBA PEAKLIIA

KCAHTOMMPOTEIHOBA PEAKLIIA KCAHTOMMPOTEIHOBA PEAKLIIA




image38.png
< LWa6noH pns cTBopeHHs ypoky | Ximia Creoputnt > S5 ¢ & J MMpeseHtyBat

G LLla6noHu [oToBI ypoKku Cirka

eKoMeHaaLi
Yci pesynbtatu

AR Book
Bﬁm R, p XIMIA
b

LUa6non ans cTeopenns  LLla6non ans cTaopeHHs
ypoky | HYLL | Gisuka  ypowy | HYLU | Bionoris

Texct

Micue ns wanucarns assn Micue ns wanucarns assn

L e — 3 BBE[ITb HA3BY MPE3EHTALLI

LUa6non ans cTeopenns  LLla6non ans cTaopeHHs

2 ypoky | HYLL | Anre6pa  ypoxy | HYLL | Feometpis
&)

BBEATL HAZBY NIPEAMETY B sonona J

S sy reEsEHTA

aBaHTaXUTH
& e
4 . o o ]
T i " PO

> T 4L

Don Binbwe Ha AR Book+

e a





image39.png
) . €nusaseta
L.J Pednekcis ® 3annaHyBati npeseHTauiio Ain
AMiHicTpaTop

AMiIHOKMCNOTU: cKnag, i 6yaoBa MoneKys, 3aranbHi i CT...

®

EdreKTUBHICTb ypoKy 3anyueHicTb 3acBo€eHHSA MaTepiany
[
=
<
e ‘ 79% ‘ 100% ‘ ‘ 69%





image40.png
MigcyMkn HeedekTuBHi CTopiHkKu EdekTtnBHI CTOPiHKKN

Lllykaiite edeKTUBHI MaTepianu ang Balumx ypokiB y MapKeTi KOHTEHTY

3BOpOTHWIA 3B’A30K Y4HIB

Bitato, y LuboMy ypoui BiACyTHI HeedheKTUBHI CTOPIHKW, rapHUii pe3ynbTaT!

Pesynbtati YuHiB





image41.png
1 cropivia, crafin
Biraeuol Lieh cnaia BAREHSCA ebexTABHIM: BiH Y8 WIKIBR Y4HAM Ta OTPHMAS MOSUTABHY peaklio BiA
.

Mpononyero Baw aoaamw Ginbuue 306paxces

a 8ineo. [Inn BAWOI Teun Y WGC € FOTOBMA MaBNANsHMR
Watepian Ha MapkeTi KoHTeHTy. BiH AONOMOME Ba 3SKOHOMMTA YGC Ha MOWYKW Ta 3pOBHTL YPOK
ecperrumnium

2 cropinka, enaia
Biraewol Lieh iy BARBHECA ebexTABHM: BiH 6V UIKIBUH YUHAM Ta OTPHMAB MOSUTWBHY Peaklio B
.

Mponouyewo Baw RoRaTw Ginbise 306paxens Ta SiAeo. [T BAWOI Teust Y WAC € FOTOBMA HaBNaNENAA
Warepian Ha MapkeTi KoMTeHTy. BiH AOMOMOME BaM 3EKOHOMUTH Yac Ha NOWYKW Ta 3POBHTS YPOK
ecpexruamivimm.

3 cropinka, cnaita
Biraewo! Lieh cnaiia sMABMacs ebexTHBHW: BiN 6YB UIKABA YIHAM T3 OTPUMB NOSMTHBNHY PeakLio Sia
Hx,

Mpononyemo Bau AogaTh Ginbue 306paens Ta sineo. [11A BAWO! TeM Y HAC € FOTOBAA HaB4aNHA
MaTepian Ha MapkeTi KoWTenTy. BiH AOMOMOME BaM SEKOMOMMTA YaC Ha NOWYKW Ta 3POGHTS YPOK
ecpermamiumm

4 cropinwa, cnain
Biraewo! Lieh cnaia snssweca edextiai;

M 6Y8 UiKaBWH YIHAM Ta OTPUMAB NO3MTHBHY peakLio SiA

Mpononyemo Baw RoRaTH Ginbie 306paxens Ta Biaeo. [ITR BawO Tewn y HAC € FOTOBA HaBNaNLHIR
Matepian Ha MapkeTi KoWTenTy. Bii AONOMOE BaM 3IEKOHOMWTA 43C Wa NOLYKH Ta 3POGHTS YPOK
ecpertuamivim

5 cropinka, cnain
Biracwol Lieh cnaiia 8uABHEC ebeKTuBHIM: Bk GyB UiKaBH YUHAM Ta OTPAMAE NOSUTWBHY PeaKiio BIA
hx.

Mponouyemo Baw AoRaTH Ginsie 306paxens Ta ineo. [1NA BaWIoi TeMM Y WAC € FOTOBWH HaBuANBNHMI
MaTepian Wa MapkeTi KoMTeHTy. Bin AOMIOMOXE Bau 3KOHOMTU Nac M3 MOWYKH T3 3pOBHTE YPOX
ecperramiumm.

6 cropivka, cnain
Biracwol Lieh cnata BUABMECA eeKTABHIM: BN 6YB LiKABMI? YNNAM T2 OTPAMAE NOITUBHY PeaKuio Bia
Hx.

Mponosyemo Baw AoaaTh Ginsue 306pamens Ta sineo. [INA BaWOI TeUM Y HAC € FOTOBUA HABMANLHHR
MaTepian Wa MapkeTi KoMTeHTy. BiH ROMIOMOXE Bau 3KOWOMATH “ac Wa MOWYKH Ta 3pOBHTS YPOK
edbesrnanim.

7 cropivka, crafin
Biraewol LleR cnaia uRSHSC edbeKTUBHUM: Bik Gy WKABHA Y4HAM Ta OTPHMAE MOSHTUBHY PeaKLio sia
.

Mpononyewo sam A0RaTH Ginsiie 306paxeHs Ta BiReo. [InA BAWO! TeMy Y MAC € FOTOBMN HaBNANbHI
arepian wa MapKeti KoWTenTy. BiH MONOMOME B3 IEKOWOMMTH aC W3 MOWYKM Ta 3POGHTS YPOK
edpextusiwm.

8 cropinka, cnaiia
Biraemo! Liei cnann sumeueca edexTBHIN: Bk Gy WKIBUR YIHAM Ta OTPHMAB NOSUTHENY PeaKLiio sia
.

Mpononyeuo sam AoAaTk Ginsuwe 306paxeHs Ta 8igeo. [InA BaWOI TeMM Y HAC € FOTORMA HaBYANHIR
MaTepian a MapKeti KoMTenTy. Bii AONOMOXE BaM 3ISKOHOMMTH Yac W3 MOWYKM Ta 3pOGMTS YPOK
edbertuBium.
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9 cropikka, cran
Biraenol Lie hain BUABHBCA eheKTUBHUM: BiH Y8 LIKABUH YIHAM T2 OTRUNAS NOSHTHBHY peaKuio BiR

Mpononyemo Bam AORAT GiMtbie 306paKeHs Ta BiAeO. LINR BaWOT TeMM Y HAC € FOTOBMA HaBNaNSHA
WaTepian Ha Mapkeri KOWTeNTy. BN AOMOMOME Bai 3eKOMOMWTH “aC Wa NOWYKW Ta 3pOGHTS YPOK
epextuaniumn

10 cropinka, enaita
Bitaenol Lieh cnaiin SuASMBCA ethexTWBHAM: S GYB LIKIBHR YHAM Ta OTPHMaS NOSHTUBHY peariio SiA

Mpononyemo sam AORATH Ginbie 306paxeHs Ta BAeO. [INR BaWOI TeMMA Y HAC € FOTOBMA HABHaNsHAR
warepian Ha Mapkeri KOWTeNTy. BiN AOMOMOME BaM EKOHOMWTH YaC M3 NOWYKH Ta 3pOGHTS YPOK
edpextaiwm.

11 cropinia, enai
Biraemo! ek cnaia suAsHacA edbeKTsHH)

M 6Y8 UiKagHR YNHAM Ta OTPHMAB MO3MTHEHY PeakLio 8iA

Mpononyexo saw AoRaTH Ginbie 306pawens Ta Biaeo. [INA BaWIOI TeMM Y HC € TOTOBMA HABNANLHIA
MaTepian Ha MapkeTi KOTeHTY. BiW AOMOMOWE Ba 3EKOWOMMTH “aC Ha MOWYKN Ta 3pOBUTS YPOK
ecpertuBium,

12 cropinka, cnaia
Biraewo! Lieh cnaiin susuacs edexTisMM: BiN Y8 Uik

WA YAHAM T3 OTDHHAS MOSUTHBHY peaKLio BiA

Mpononyewo Baw A0AaTH Ginuuwe 306paxens Ta Bideo. [nA BalO] Temn Y HAC € FOTOBUA HaBMANSHAR
Marepian Ha Mapkeri KoKTeHTy. Biu AOMOMOME BaM 3EKOMOMWTH YAC Ma MOLIYKW Ta 3pOBUTS YPOK
edpextuan

13 cropinka, cnain
Biraewol LieA cnafin sussnacs edexTuanu: Bik GyB UikaBAA yuHAM Ta OTPHMAB NO3ATUSHY PeaKuio oil
Hix.

TponoHyeMo sam AOAT Gk 306pawens Ta Bineo. [I1A BAIOI TeMM Y HAC € FOTOBHA HABNANLHAR
MaTepian Ha Mapkeri KoTewTy. BiM AOMIOMO® Bau 3EKOMOMATM YaE Ha MOWIYKA T4 3OGHTS YPOK
edpextuaium

14 cropinka, cnana
BiTaewo! Lieii cnaiia BussHach edexTiaMAM: Bk GyB LIKaABAR YSHAM Ta OTPUMaB NO3ATUBHY PeaKuiio 8iA
Hx.

Mpononyeno Bam AoAaTH Ginbie 306pawens Ta iaeo. [INA BAWCI TeMM Y HAC € FOTOBAA HIBYAMLHAR
N Wa MapieTi KonTeHTy. BiH AONOMOXE BaM 3EKOHOMWTA UaC Wa MOWYKW Ta 3pOMTH YPOK
edpextuaniung.

warey

15 cropivika, cnaiin
BiTaemol Lieh cnaiin s1AeMach ehexTuBHAM: Bik BB WIKABWI YNHAM T3 OTPUMaB NOSUTHEHY PeakLi siA

Mponowyemo sam ogaT Ginbie 306paxeNs Ta Bigeo. [11A BAOI TeMH Y HAC € TOTOBHA HABNANBHIR
Marepian Wa MapweTi KOWTEHTY. BiH AOMOMOWE BaM 3EKOWOMATA YaC Wa NOWYKH Ta 3pOGHT YPOK
edpexTamiuy,

16 cropinka, cadn
BiTaenol Lieit cnain s4ASEcA eheKTUBHMM: BiK GY8 WiK3BAR YNHAM Ta OTPHMaB NOSTHEMY Peakui sia
Hx.

Mponowyewo 8au AoRaT Ginbuwe 306paxeNs Ta BiAeo. [1NA BAOT TEMi Y HAC € FOTOBAR MABNaNbHIR
Marepian Wa MapkeTi KOWTENTy. Bi AOMOMOME B3M 3KOMOMMTA “aC Ha NOWYKW Ta 3pOGHTH YPOK
edpextianiumy.
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