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[bookmark: _GoBack]Робота викладена на 52 сторінках друкованого тексту, містить 2 таблиці та 24 рисунків. Список літератури включає 28 джерел.
Об’єкт дослідження – освітній процес з біології у старшій школі.
Предмет дослідження – використання можливостей платформи Just Class на уроках біології.
Мета дослідження: дослідити теоретичні засади й методичні аспекти використання платформи Just Class на уроках з біології в закладах загальної середньої освіти та довести їх ефективність в оцінці засвоєння знань.
Методи дослідження: теоретичні (аналіз і синтез наукової інформації, класифікація, систематизація науково-методичної літератури); емпіричні (спостереження, педагогічний експеримент, статистична обробка результатів).
У роботі проведено аналіз науково-педагогічної літератури щодо питань використання цифрових платформ в навчальному процесі середньої школи; розглянуто теоретичні аспекти використання платформи Just Class у навчальному процесі з біології та досліджено переваги її використання; перевірено ефективність використання  Just Class  на уроках біології в закладах середньої освіти.
Наукова новизна одержаних результатів полягає в тому, що теоретично обґрунтовано та експериментально перевірено ефективність застосування Just Class-платформи в процесі викладання  уроків з біології.
Практичне значення одержаних результатів дослідження полягає в полягає в розробленні та впровадженні методичних підходів щодо застосування Just Class у процесі освітньої діяльності з біології в закладах загальної середньої освіти.

ЦИФРОВІ ТЕХНОЛОГІЇ, ЕЛЕКТРОННА ПЛАТФОРМА JUST CLASS, ОСВІТНІЙ ПРОЦЕС З ВИВЧЕННЯ БІОЛОГІЇ, ДИСТАНЦІЙНА ФОРМА НАВЧАННЯ, ЗАКЛАДИ ЗАГАЛЬНОЇ СЕРЕДНЬОЇ ОСВІТИ
[bookmark: _Toc215564969]SUMMARY

The work is presented on 52 pages of printed text and contains 2 tables and 24 figures. The list of references includes 28 sources.
The object of the study is the educational process in biology in upper secondary school.
The subject of the study is the use of the Just Class platform in biology lessons.
The aim of the study is to investigate the theoretical foundations and methodological aspects of using the Just Class platform in biology lessons in general secondary education institutions, and to prove its effectiveness in assessing knowledge acquisition.
Research methods: theoretical (analysis and synthesis of scientific information, classification, systematization of scientific and methodological literature); empirical (observation, pedagogical experiment, statistical processing of results).
The work includes an analysis of scientific and pedagogical literature on the use of digital platforms in the educational process of secondary school; theoretical aspects of applying the Just Class platform in biology education and its advantages are examined; the effectiveness of using Just Class in biology lessons in secondary education institutions is evaluated.
The scientific novelty of the obtained results lies in the theoretical justification and experimental verification of the effectiveness of using the Just Class platform in the process of teaching biology lessons.
The practical significance of the research results lies in the development and implementation of methodological approaches to the use of Just Class in the educational process of teaching biology in general secondary education institutions.

DIGITAL TECHNOLOGIES, JUST CLASS ELECTRONIC PLATFORM, EDUCATIONAL PROCESS IN BIOLOGY, DISTANCE LEARNING, GENERAL SECONDARY EDUCATION INSTITUTIONS
[bookmark: _Toc215564970]ВСТУП

У сучасному світі інформаційні та цифрові технології виступають важливою складовою освітнього процесу. Вони змінюють підходи до навчання, розширюючи можливості для комунікації, збереження та обробки освітньої інформації. Завдяки впровадженню цифрових технологій модернізується взаємодія між усіма учасниками освітнього процесу, що сприяє більш гнучкому та ефективному навчанню. Це відображає загальносвітові тенденції розвитку цифрової освіти, що активно впроваджуються в Україні [19].
Одним з найсучасніших українських освітніх сервісів є Just Class – вітчизняна онлайн-платформа, що забезпечує взаємозв’язок між учителями та здобувачами освіти. Платформа Just Class відносно нова та постійно розвивається; окрім того, вона є повністю безплатною, що дозволяє усім учасникам освітнього процесу використовувати її під час навчання.
Об’єкт дослідження – освітній процес з біології у старшій школі.
Предмет дослідження – використання можливостей платформи Just Class на уроках біології.
Мета дослідження: дослідити теоретичні засади й методичні аспекти використання платформи Just Class на уроках з біології в закладах загальної середньої освіти та довести їх ефективність в оцінці засвоєння знань.
Для досягнення мети дослідження були поставлені такі завдання:
1. Провести аналіз науково-педагогічної та методичної літератури з питань використання цифрових платформ в освітньому процесі профільної школи.
2.  Провести теоретичний аналіз можливостей платформи Just Class в освітньому процесі з біології. 
3. Експериментальним шляхом перевірити ефективність використання  Just Class у процесі викладання біології у закладах загальної середньої освіти.
Методи дослідження: теоретичні (аналіз і синтез наукової інформації, класифікація, систематизація науково-методичної літератури); емпіричні (спостереження, педагогічний експеримент, статистична обробка результатів).
Наукова новизна одержаних результатів полягає в тому, що теоретично обґрунтовано та експериментально перевірено ефективність застосування Just Class-платформи в процесі викладання  уроків з біології.
Практичне значення одержаних результатів дослідження полягає в розробленні та впровадженні методичних підходів щодо застосування Just Class в освітньому процесі з біології в закладах загальної середньої освіти.
Матеріали дослідження можуть бути використані вчителями у процесі викладання біології у закладах загальної середньої та профільної передвищої освіти. 
Структура роботи. Магістерська робота складається зі вступу, трьох основних розділів, висновків та списку використаних джерел (28 найменувань). Загальний обсяг роботи складає  52 сторінки. 
Апробація результатів дослідження. Основні результати роботи опубліковані у збірнику наукових праць:
1. Погорєлова А. Роль онлайн платформ у трансформації освітнього процесу. Інновації в освіті: закономірності, тренди, потреби: збірник наукових праць за матеріалами ІІ Всеукраїнської науково-практичної конференції. 26 березня 2025 року. Кам’янець-Подільський:  Кам’янець-Подільський національний університет імені Івана Огієнка. 2025. С. 76-78.
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ТЕОРЕТИЧНІ АСПЕКТИ ВИКОРИСТАННЯ ЕЛЕКТРОННИХ ПЛАТФОРМ ДИСТАНЦІЙНОГО НАВЧАННЯ В ПРОЦЕСІ ВИВЧЕННЯ БІОЛОГІЇ В ПРОФІЛЬНІЙ ШКОЛІ

1.1 [bookmark: _Toc191458955][bookmark: _Toc215564972] Дистанційна форма навчання в закладах загальної середньої освіти: історія, стан, проблеми та перспективи

Дистанційна форма навчання є однією з основних тенденцій сучасної освіти, що набуває особливого значення у світі, де технології все більше інтегруються у всі сфери життя. У контексті загальної середньої освіти дистанційна форма навчання стала важливим інструментом, що забезпечує доступ до якісної освіти незалежно від географічних, соціальних чи економічних обмежень. Особливо актуальним це питання стало в умовах пандемії COVID-19, коли освіта у світі була вимушена перейти на онлайн-платформи [6].
Така форма навчання в Україні має багату історію, що відображає еволюцію освітніх технологій та адаптацію до сучасних викликів. Перші кроки в цьому напрямі були зроблені в 2002 році, коли Міністерство освіти і науки України ініціювало експеримент із впровадження дистанційного навчання. Цей експеримент заклав основу для подальшого розвитку та інтеграції дистанційних технологій в освітній процес.
У 2003 році Кабінет Міністрів України затвердив Програму розвитку системи дистанційного навчання на 2004–2006 роки, що стало важливим кроком у формуванні нормативно-правової бази для освіти. На виконання цієї програми в 2004 році було розроблено перше «Положення про дистанційну форму навчання», яке визначило основні принципи та механізми реалізації цієї форми освіти. Згодом, у 2013 році, з урахуванням технологічного прогресу, було затверджено оновлене Положення, що відображало сучасні підходи до дистанційного навчання.
Першим закладом загальної середньої освіти в Україні, який отримав ліцензію на провадження освітньої діяльності без очного формату, став Центр освіти «Дистанційна школа «Оптіма»». Цей заклад став піонером у наданні повноцінної середньої освіти в дистанційному форматі, що відкрило нові можливості для учнів, які з різних причин не могли відвідувати традиційні школи.
Згідно з даними Державної служби якості освіти України, у 2019 – 2020 навчальному році в країні функціонувало 182 школи, які надавали можливість навчання за дистанційною формою. Станом на 2021 рік кількість таких закладів зросла до 233, серед яких 185 – комунальної форми власності та 48 – приватної. З них 19 приватних шкіл здійснюють навчання виключно за дистанційною формою, що свідчить про зростаючий попит та довіру до цього формату освіти. ​
Важливим етапом у розвитку цифрової освіти стало затвердження в 2020 році «Положення про дистанційну форму здобуття повної загальної середньої освіти». Цей документ розширив можливості для впровадження дистанційного навчання, визначивши чіткі вимоги та рекомендації щодо організації освітнього процесу в онлайн-форматі. Зокрема, було врегульовано питання змішаного навчання, що дозволяє поєднувати очні та дистанційні заняття, забезпечуючи гнучкість та адаптивність освітнього процесу.
Розвиток дистанційної освіти в Україні відображає загальносвітові тенденції інтеграції інформаційно-комунікаційних технологій в освітню сферу. Використання інтернет-ресурсів, онлайн-платформ та цифрових інструментів стало невід'ємною частиною навчального процесу, що сприяє підвищенню доступності та якості освіти для широкого кола учнів.
Таким чином, історія демонструє поступовий перехід від перших експериментів до системного впровадження та розвитку цієї форми освіти, що відповідає сучасним вимогам суспільства та сприяє забезпеченню рівного доступу до якісної освіти для всіх громадян [25]. 
Дистанційна форма навчання в Україні з’явилося як відповідь на нові виклики в освітньому процесі та стало необхідністю. Міністерство освіти і науки України активно підтримувало і організовувало онлайн-освіту на платформі «Всеукраїнська школа онлайн», яка стала доступною для учнів по всій країні. Вона пропонує учням навчальні матеріали з різних предметів, а також доступ до онлайн-уроків від кваліфікованих педагогів [6].
Онлайн-навчання в Україні має чітко визначену нормативно-правову основу, яка розвивається в межах реформ та стратегічних напрямків цифровізації освіти. Основними законодавчими актами, що регулюють організацію дистанційного навчання в закладах загальної середньої освіти, є закони України, постанови Кабінету Міністрів України, а також накази Міністерства освіти і науки (МОН) України.
Основою для розвитку дистанційної освіти в Україні є Закон «Про освіту» (2017), який визначає основи організації освітнього процесу, включаючи впровадження новітніх інформаційно-комунікаційних технологій. Згідно з цим документом, кожен громадянин України має право на доступ до освіти, і новітні технології повинні бути інтегровані в систему освіти з урахуванням принципу рівного доступу до знань [4].
Важливим документом є також Закон України «Про повну загальну середню освіту», який визначає конкретні аспекти організації освіти в середніх школах, у тому числі через цифрові ресурси. Цей закон встановлює вимоги до освітнього процесу та організацію навчання, включаючи дистанційну форму освіти [5].
Міністерство освіти і науки України видає низку наказів і листів, які регулюють питання організації навчання. Наприклад, Наказ МОН України № 1115 від 8 вересня 2020 року «Деякі питання організації дистанційного навчання» та Лист МОН № 1/9-609 від 2 листопада 2020 року «Щодо організації дистанційного навчання» визначають ключові аспекти переходу на дистанційну форму навчання та надають рекомендації щодо забезпечення якості освіти.
Окрім вище зазначеного, важливим нормативним актом є Наказ МОН України № 466 від 22.04.2020 «Про організацію навчального процесу в умовах карантину в закладах загальної середньої освіти», який регламентує організацію навчання в онлайн-форматі, а також використання електронних платформ для ефективного навчального процесу [8; 11; 12].
Поміж тим, важливим аспектом розвитку дистанційної освіти є концептуальні документи, які визначають напрямки розвитку освіти в Україні. Такою основою є Концепція НУШ (Нова Українська Школа), яка визначає використання інноваційних методів і підходів у навчанні, включаючи впровадження цифрових технологій для забезпечення доступності і якості освіти для всіх учнів [14; 15].
Ці нормативно-правові документи є основою для організації та розвитку дистанційного навчання в загальноосвітніх навчальних закладах України. З огляду на постійну динаміку освітніх реформ і цифровізацію, законодавчі та нормативні акти повинні постійно оновлюватися, щоб відповісти на нові виклики і потреби сучасної освіти.
Цифрове навчання в закладах загальної середньої освіти України стикається з низкою проблем, які впливають на ефективність освітнього процесу. Однією з головних проблем є недостатній рівень технічного забезпечення. Багато учнів та вчителів не мають доступу до необхідних пристроїв та стабільного інтернет-з'єднання, що ускладнює проведення онлайн-уроків та виконання завдань. Це суттєво впливає на рівень доступності освіти в різних регіонах України. 
Також спостерігається низький рівень цифрової компетентності серед педагогів та учнів. Брак навичок у використанні інформаційно-комунікаційних технологій знижує ефективність навчального процесу, оскільки багато вчителів не знають, як правильно організовувати дистанційну форму навчання та використовувати онлайн-платформи для інтерактивного навчання.
Ще однією суттєвою проблемою є відсутність прямого контакту між учасниками навчального процесу. Така форма навчання обмежує живе спілкування між учнями та вчителями, що може негативно впливати на засвоєння матеріалу та соціалізацію учнів. Втрата безпосередньої взаємодії робить навчання менш ефективним та складнішим для розуміння нових тем.
Крім того, дистанційний формат призводить до проблем із мотивацією та самоорганізацією учнів. Відсутність контролю та необхідність самостійного планування навчального процесу призводить до зниження мотивації та продуктивності учнів. Багато з них не здатні ефективно організувати свій день без підтримки вчителів та батьків [28].
Ще одним викликом є нерівний доступ до якісного освітнього контенту. Значні відмінності у якості та доступності навчальних матеріалів між різними школами та регіонами створюють нерівність в освітніх можливостях для учнів. У сільських школах нерідко відсутні необхідні онлайн-ресурси та методичні матеріали. 
Останньою, але не менш важливою проблемою є перевантаження учнів та вчителів. Через дистанційний формат навчання значно зросло навантаження на всіх учасників освітнього процесу. Учні отримують великі обсяги домашніх завдань, що підвищує рівень стресу та втоми, тоді як вчителі змушені адаптувати програми до онлайн-формату та шукати нові методи взаємодії [3].
Як наслідок, дистанційна форма навчання у закладах загальної середньої освіти в Україні зазнала значних трансформацій за останні два десятиліття. Від перших експериментів із використанням поштових та радіокомунікаційних технологій до сучасних онлайн-платформ, таких як «Всеукраїнська школа онлайн» та інші цифрові сервіси, цей формат став невід'ємною частиною освітнього процесу. Розвиток нормативно-правової бази, що включає Закон «Про освіту», Концепцію Нової Української Школи та відповідні постанови Кабінету Міністрів, сприяв широкому впровадженню дистанційного навчання. Однак, поряд із значними перевагами, такими як підвищення доступності освіти та можливість впровадження інноваційних методик, існують і численні проблеми. Ці виклики потребують комплексного вирішення через модернізацію інфраструктури, систематичне підвищення кваліфікації вчителів та розробку адаптивних методик дистанційного навчання. 
Загалом, дистанційна форма навчання має значний потенціал для подальшого розвитку, що дозволить забезпечити рівний доступ до якісної освіти для всіх учнів, враховуючи сучасні технологічні тренди та потреби суспільства.
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Дистанційна форма навчання у біології є важливою складовою сучасної освіти, що дозволяє розширити доступ до навчальних ресурсів і підвищити ефективність засвоєння знань. 
Така форма навчання базується на таких психолого-педагогічних принципах, як індивідуалізація навчання, що передбачає адаптацію навчального матеріалу відповідно до потреб і можливостей учнів, мотивація та залучення через використання інтерактивних методів, гейміфікації, мультимедійних ресурсів, зворотний зв’язок, що забезпечує регулярну оцінку знань через тести, опитування, онлайн-дискусії, а також формування самостійності шляхом розвитку навичок самостійного здобуття знань та критичного мислення [13]. 
Уроки біології в дистанційному режимі характеризуються необхідністю візуалізації біологічних процесів під час пояснення матеріалу, складністю дидактичного і технічного забезпечення практичної частини програми: лабораторні роботи носять демонстраційний характер; при використанні мережі Інтернет спостерігається надлишок біологічної інформації, використання якої потребує критичного переосмислення [2].
Дидактичні принципи дистанційного навчання включають наочність завдяки використанню цифрових лабораторій, анімацій, ідео фрагме, системність через структурований навчальний контент і логічну послідовність подачі матеріалу, доступність, що означає адаптацію матеріалів для різних рівнів підготовки учнів, та інтерактивність через веб-квести, тести, платформи для колективної роботи  [21]. 
Н.І. Водоп’ян у своїй дисертації [2] розробила методику ідео фрагме ідео фрагментівго середовища дистанційного навчання біології, що сприяє підвищенню ефективності навчального процесу. 
Інтеграція мультимедійних ресурсів, зокрема відео, інтерактивних презентацій та онлайн-симуляцій, сприяє візуалізації навчального матеріалу та підвищенню зацікавленості учнів. Дослідження В.В. Стрельцової показало, що застосування таких ресурсів покращує засвоєння знань і формує гнучкі компетентності учнів [18]. 
Формування інформаційної грамотності є ще одним важливим аспектом, оскільки сучасний учень повинен уміти критично оцінювати та використовувати інформацію з різних джерел. Л.П. Міронець із співавторами наголошують на важливості застосування мультимедійних технологій для розвитку цих навичок [9]. 
Ефективність дистанційного навчання також забезпечується розробкою спеціалізованих дистанційних курсів. О.А. Цуруль описує досвід створення та впровадження курсу «Методика навчання біології», що включає лекції, лабораторні заняття, тестування та практичні онлайн-завдання, забезпечуючи комплексну підготовку майбутніх учителів до роботи в умовах онлайн-освіти. Особливу увагу в курсі приділено розвитку цифрової компетентності педагогів, інтеграції інтерактивних технологій у навчальний процес та методам оцінювання знань у дистанційному форматі [23]. За останні п’ять років курс неодноразово оновлювався та доповнювався відповідно до сучасних вимог дистанційної освіти, зокрема завдяки дослідженням та внескам таких авторів, як Л.П. Міронець та В.В. Стрельцова. Крім того, він використовувався в інших педагогічних закладах як базова методика, що сприяло його подальшому вдосконаленню та адаптації до потреб сучасного освітнього процесу. Особливу увагу в курсі приділено розвитку цифрової компетентності педагогів, інтеграції інтерактивних технологій у навчальний процес та методам оцінювання знань у дистанційному форматі.
Використання STEM-технологій також є перспективним підходом. Дослідження, представлене в електронному архіві Волинського національного університету, аналізує впровадження STEM-методів при вивченні біології в середній школі, підкреслюючи їхню роль у формуванні міждисциплінарних зв’язків та розвитку критичного мислення учнів, тимулює інтерес до навчання, підтримує мотивацію дітей виконувати завдання, а також сприяє розвитку їхньої креативності та творчих здібностей [16].
Не менш важливим є підготовка вчителів до дистанційного навчання. Дослідження М.М. Москалюк та Н.В. Москалюк підкреслюють необхідність формування відповідних компетентностей для ефективної роботи педагогів у цифровому середовищі [10]. 
Ці та інші особливості викладання біології необхідно враховувати при дистанційному навчанні біології, а саме: забезпечувати пошуковий характер освітнього процесу, організовувати ідео фр діяльність учнів на єдиній платформі; використовувати медіаресури, інтерактивні симулятори, інтеграцію віртуального вмісту з фізичним середовищем, програми для якісного моніторингу знань [2].
Серед відомих сучасних засобів і ресурсів дистанційного навчання можна виділити електронні платформи, такі як Moodle, Edmodo, Google Classroom; віртуальні лабораторії на кшталт Labster, PhET, BioMan Biology; а також онлайн-опитування за допомогою Kahoot!, Quizlet, Socrative. 
Окрім сучасних цифрових платформ, у дистанційних уроках з біології важливу роль мають класичні учбові матеріали, такі як підручники та посібники. Це дозволяє створити збалансоване середовище для учнів, яке поєднує традиційні підходи з новітніми технологіями, забезпечуючи гнучкість і різноманіття у навчанні.
Підручник відіграє ключову роль у навчальному процесі, займаючи центральне місце в освітньому середовищі. Його структура може змінюватися, набуваючи нових форм, таких як модульний або електронний формат, що сприяє ефективному виконанню завдань сучасної школи. У модульному підручнику зміст подається стисло, а додаткові матеріали містять поглиблену, профільну або професійно орієнтовану інформацію. Електронний підручник, своєю чергою, розширює можливості доступу до інформації, створює інтерактивне середовище, забезпечує зворотний зв’язок, організовує систему тренінгів, контролю знань і дозволяє легко змінювати та моделювати навчальний контент.
Аналізуючи сучасні підручники з біології для 7 класу, таких як підручники В.І. Соболя та О.В. Тагліної, можна відзначити як спільні риси, так і певні відмінності в підходах до викладу матеріалу, що можуть бути важливими для проведення дистанційного навчання.
Підручник В.І. Соболя [17] є класичним варіантом, який відповідає державним стандартам та має чітко структуровані розділи. В ньому надано понад 200 ілюстрацій, що допомагають краще сприймати та засвоювати матеріал. Завдання для самоперевірки після кожного параграфа сприяють закріпленню знань і дають змогу учням самостійно оцінити свій рівень розуміння. Підручник добре підходить для роботи як в класі, так і в умовах дистанційного навчання, завдяки наочності та практичним вправам, що дозволяють учням активно взаємодіяти з матеріалом [24].
Підручник О.В. Тагліної [20] та співавторів виділяється інтерактивними елементами. Зокрема, використання QR-кодів дозволяє учням отримувати доступ до додаткових мультимедійних ресурсів, що робить навчання більш інтерактивним і привабливим. Завдання на самоперевірку та тестові питання також містяться в кінці розділів, але особливість цього підручника полягає в його технологічній адаптації для онлайн-освіти. Це дає змогу організувати дистанційну форму навчання на більш високому рівні завдяки використанню новітніх мультимедійних технологій [24].
Загалом, ці підручники добре відповідають вимогам для 7 класу і містять елементи, які роблять їх зручними для використання в дистанційному навчанні. Підручник В.І. Соболя більш традиційний за структурою і підходом, тоді як О.В. Тагліна робить акцент на інтерактивності та доступності матеріалу через мультимедійні ресурси та завдання для самоконтролю.
Сучасний підручник слугує не лише джерелом знань, а й засобом розвитку навичок самоосвіти, інструментом активного навчання та платформою для використання інноваційних технологій. Він мотивує учнів до постійного оновлення знань відповідно до їхніх освітніх потреб. Інформація в ньому систематизована та представлена у різних форматах – текстовому, графічному, ілюстративному чи статистичному – як у друкованому, так і в електронному вигляді.
Міжнародний досвід демонструє ефективність змішаних методів навчання, які широко використовуються у Великій Британії та США, зокрема онлайн-симуляції та віртуальні лабораторії. У Сінгапурі ефективно поєднують ідео фрагментів з інтерактивними платформами на основі штучного інтелекту. Наприклад, у США широко використовуються Google Classroom, Zoom, Nearpod та інші сервіси, що дозволяють учителям організовувати онлайн-уроки, інтегрувати мультимедійні матеріали та забезпечувати зворотний зв’язок з учнями. У Великій Британії 
популярними є BBC Bitesize та Oak National Academy, які пропонують структуровані курси з біології з ідео фрагмен, завданнями та тестами. У Фінляндії дистанційну форма навчання поєднується з елементами проблемного навчання та самостійного дослідження, що дозволяє учням більш глибоко занурюватися у вивчення предмета.
Мультимедійні технології відіграють ключову роль у підвищенні пізнавальної активності учнів на уроках біології. Сучасні школярі звикли до цифрового способу подання інформації, тому традиційні методи навчання без використання інтерактивних засобів можуть знижувати їхній інтерес до предмета. Використання ідео фрагментів дозволяє наочно пояснювати складні біологічні процеси, такі як біосинтез білка або функціонування клітинних органел, що неможливо побачити в реальному житті. 
3D-моделі допомагають поєднати теорію з практикою, роблячи навчання більш ефективним, а віртуальні лабораторії дають змогу проводити дослідження в інтерактивному форматі. Інфографіка сприяє структурованому засвоєнню інформації, візуалізуючи складні поняття у зручному форматі, а інтерактивні плакати дозволяють доповнювати навчальний матеріал мультимедійними елементами. Також ефективними є віртуальні інтерактивні дошки, що забезпечують групову роботу, проведення «мозкових штурмів» та систематизацію знань.
Хмарні сервіси та платформи для створення візуального контенту, такі як Thinglink, Glogster, Wordart, Padlet, значно покращують якість навчального процесу, сприяючи формуванню креативного мислення учнів. Використання цифрового освітнього контенту не лише робить уроки більш захопливими, а й допомагає створювати умови для розвитку особистості, здатної мислити критично та творчо [22].
У дослідженні Л.О. Нікітченко і Н.В. Баюрко [13] представлено модель формування компетентностей школярів на уроках біології із застосуванням дистанційних технологій навчання. При розробці моделі враховано ключові властивості та взаємозв’язки навчального процесу у закладах загальної середньої освіти.
Модель структурована такими компонентами: мета, принципи, змістові та практичні блоки, компоненти готовності, а також відповідні критеріальні показники, рівні сформованості компетенцій учнів та очікувані результати (рис. 1.1). 
Таким чином, успішна організація дистанційного навчання біології вимагає комплексного підходу, що поєднує технологічні, методичні та педагогічні аспекти.
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Рисунок.1.1 – Модель формування компетентностей  учнів на уроках біології з використанням дистанційних технологій навчання [13]
[bookmark: _Toc215564974]1.3  Порівняльний аналіз сучасних електронних платформ дистанційної форми навчання біології

Цифрові технології доповнюють традиційні уроки, сприяючи динамічній зміні видів діяльності, що допомагає учням підтримувати увагу. Це підвищує ефективність навчального процесу порівняно з заняттями, де викладач є єдиним джерелом інформації.
Інтеграція цифрових технологій розширює можливості творчої діяльності учнів. Водночас зростає якість дослідницької роботи завдяки збільшенню обсягу доступної інформації. Використання цифрових технологій також сприяє кращій організації спільної діяльності учнів, оскільки вони можуть ефективно співпрацювати через інтегровані мережеві ресурси.
Основні переваги використання цифрових технологій [1]:
· Якісне навчання. Цифрові технології дозволяють створювати високоякісні навчальні матеріали, що сприяють ефективному засвоєнню знань.
· Швидкий доступ до актуальної наукової інформації. Учні можуть оперативно отримувати актуальні дані та бути в курсі останніх наукових досягнень.
· Різноманіття візуалізації. Використання відео, анімації, віртуальної реальності тощо сприяє кращому засвоєнню матеріалу, враховуючи різні стилі навчання.
· Підвищення інтересу до навчання. Цифрові технології роблять освітній процес цікавішим і мотивують учнів до активного навчання.
· Об’єктивне оцінювання знань. Автоматизовані системи оцінювання забезпечують неупереджений контроль знань.
· Варіативність методів контролю. Використання інтерактивних тестів, онлайн-відповідей, проєктів та досліджень дозволяє комплексно оцінювати знання та навички учнів.
· Можливість дистанційного навчання. Цифрові технології забезпечують доступність освіти для різних категорій учнів, розширюють географію навчання та сприяють використанню різноманітних педагогічних підходів.
· Стимулювання самостійної роботи. Учні розвивають навички самостійного пошуку інформації через електронні ресурси, бази даних та пошукові системи.
· Розвиток абстрактного мислення. Використання віртуальної реальності, симуляцій та інтерактивних вправ допомагає учням краще розуміти складні концепції та розвивати критичне мислення.
Електронні платформи дистанційного навчання стали важливою частиною освітнього процесу, що дозволяє учням та викладачам ефективно організовувати навчання в умовах цифрової трансформації. Вони забезпечують доступ до навчальних матеріалів, інтерактивних вправ, тестувань, а також дозволяють зберігати зворотний зв'язок між учнями та викладачами. 
У статті І. В. Бесеганич та А. В. Колесник [1] представлено аналіз ефективності освітніх платформ, що використовуються у процесі фахової підготовки біологів у закладах вищої освіти України. Автори зазначають, що ці платформи покращують навчальний процес, сприяють активному залученню здобувачів освіти до вивчення біологічних наук, розвивають їхні навички використання сучасних технологій і підвищують рівень підготовки.
Однак ці ж платформи можуть бути ефективно застосовані й у закладах середньої освіти для викладання біології. Їх використання сприятиме покращенню навчального процесу, підвищенню мотивації учнів, урізноманітненню методів подачі матеріалу та розвитку навичок самостійного навчання. Деякі з таких платформ, що можуть бути адаптовані для потреб середньої освіти, наведені в Таблиці 1.1. 
Для ефективної організації дистанційного навчання з біології важливо вибирати платформу, яка забезпечить інтерактивність, доступність матеріалів, можливість зворотного зв'язку, а також мотивацію учнів до самостійного навчання. Кожна з платформ має свої особливості, переваги та обмеження, що зумовлює різний досвід використання залежно від умов навчання та потреб учнів.

Таблиця 1.1 –  Освітні платформи, що використовуються для підготовки біологів у закладах вищої освіти України [1]
	Платформи
	Характеристика

	Електронні навчальні платформи
	Онлайн-середовища, де здобувачі освіти можуть вивчати навчальний матеріал, проходити тести, виконувати практичні завдання та отримувати зворотний зв’язок від викладачів

	Віртуальні лабораторії
	Інтерактивні вебдодатки, які дають змогу здобувачам освіти виконувати віртуальні експерименти й дослідження, розвивати навички роботи з лабораторним обладнанням

	Онлайн курси
	Спеціалізовані курси, які можуть бути відкритими або закритими, що дають змогу здобувачам освіти вивчати певні теми біології в інтерактивному форматі, з використанням відеолекцій, тестів, завдань і взаємодії з викладачами й іншими здобувачам освіти

	Мультимедійні ресурси
	Відео-, аудіо-, графічні матеріали, які можна використовувати для ілюстрації навчального матеріалу, викладання складних понять і стимулювання інтерактивного навчання



Навчальне середовище Google Classroom – це розробка компанії Google, призначена для спрощення роботи педагогів і підвищення ефективності навчального процесу. Ця платформа інтегрована з такими сервісами, як Google Docs, Drive, Gmail, а також входить до складу освітнього пакета Google Apps for Education, що включає календар, електронну пошту та інші корисні інструменти.
Інтерфейс Google Classroom вирізняється лаконічністю та простотою, що робить його зручним для користувачів без спеціальних технічних навичок, зокрема для вчителів, учнів, студентів і їхніх батьків. Робота з цим сервісом інтуїтивно зрозуміла: після входу в систему відображається перелік навчальних курсів, а зручна панель навігації спрощує використання платформи.
Moodle – це одна з найпоширеніших у світі платформ для дистанційного навчання, створена австралійським розробником Мартіном Дугіамасом. Вона використовується у понад 100 країнах, а кількість її користувачів постійно зростає. Moodle дозволяє створювати повноцінні дистанційні курси та має функціонал, не поступаючись можливостями багатьом комерційним системам.
Інтерфейс Moodle є доволі гнучким і зручним. Завдяки модульній структурі його можна легко адаптувати під конкретні потреби. У системі передбачено блоки меню зі списком навчальних курсів, календар подій, розділ новин і шкалу дедлайнів. Важливо, що вчителі та адміністратори можуть самостійно налаштовувати середовище: додавати чи видаляти необхідні модулі, змінювати їхнє розташування та назви, а також налаштовувати функціонал відповідно до освітніх потреб. 
Автори Л.Ю. Крестьянполь і А.І. Верхолюк [7] провели аналіз інтерфейсу платформ Google Classroom і Moodle для дистанційної освіти. Основні результати їх дослідження представлені в Таблиці 1.2.

Таблиця 1.2 – Аналіз інтерфейсу платформ для дистанційної освіти [7]
	Параметр
	Moodle
	Google Classroom

	Простота реєстрації
	При корпоративній  мережі необхідна  корпоративна пошта
	Проблема реєстрації осіб до 14 р.

	Легкість опанування
	Виникають складнощі із додатковими модулями та інтеграцією із іншими додатками
	Базові завдання  виконуються легко під час першої взаємодії з продуктом

	Ефективність
	При опануванні задачі виконуються легко
	При опануванні задачі виконуються легко

	Запам’ятовуваність
	Необхідно згадувати як працювати з інтерфейсом, після тривалої перерви
	Мінімалістичний  інтерфейс із підказками допомагає зорієнтуватись  користу

	Робота з помилками
	Для розширення функціо-налу чи виправлення деяких помилок може знадобитися допомога спеціаліста
	Помилки найчастіше виникають при  завантаженні виконаних завдань

	Задоволеність
	Є можливість зміни дизайну модулів
	Зміна дизайну модулів обмежена

	Утилітарність
	Обмежена інтеграція із зовнішніми програмними продуктами. Основний функціонал виконується
	Має можливість інте-груватись із більшістю за стосунків Google.  Обме-жена кількість користу-вачів

	Навігація
	Перенасичена вкладками та кнопками. Шрифти читабельні яскравого кольoру, розмір оптима-льний
	Проста мінімалістична. Шрифти читабельні. Білий фон вікон спрошує сприйняття. Шрифти оптимального розміру сірого кольору (колір можна змінювати)



Одним із популярних безкоштовних ресурсів для навчання біології є e-Bug. Ця платформа надає інформацію про мікроорганізми, поширення, профілактику та лікування інфекційних захворювань. Вона містить плани уроків, робочі аркуші, анімації, демонстраційні експерименти, презентації, онлайн-ігри та матеріали для самостійного навчання.
Mind Meister допомагає учням візуалізувати свої думки за допомогою хмарного збереження даних. Ця програма проста у використанні й дозволяє створювати концептуальні карти в режимі реального часу, що сприяє ефективному проведенню мозкового штурму, плануванню навчальних проєктів та розробці презентацій.
Серед корисних інструментів для створення інфографіки особливо виділяються Canva, Piktochart, Easel.ly, Visual.ly, Infogr.am. Ці онлайн-ресурси містять шаблони та доступні візуальні ефекти, що дозволяють школярам створювати якісну графіку, плакати та презентації.
Інноваційним підходом у вивченні біології є використання 3D-моделей тварин у Google. Ця функція дає змогу учням взаємодіяти з тривимірними зображеннями тварин, що робить навчання більш захопливим та наочним.
Ресурси Moza Map і Moza Book допомагають урізноманітнити навчальні заняття завдяки анімаціям, ілюстраціям, презентаціям і вбудованим додаткам для проведення експериментів, що полегшує засвоєння матеріалу.
Для вивчення анатомії людини ефективним є використання 3D-атласів і ресурсу 3D Human Anatomy, які містять високоякісні мобільні додатки, адаптовані для навчання за сучасними методиками.
Дослідження екосистем, мікробіології та генетики можна здійснювати за допомогою таких ресурсів, як BiomeViewer (дослідження світових екосистем), BioNetwork (віртуальний мікроскоп), Teach Genetics (генетичні дослідження) та Sheppard Software (навчальні ігри) [1].
Платформи можуть значно різнитися за функціональністю та підтримуваними інструментами, але всі вони мають спільну мету – забезпечити доступ до освіти та сприяти розвитку учнів через цифрові технології.
Застосування зазначених цифрових платформ у навчальному процесі сприяє підвищенню рівня засвоєння матеріалу, активному залученню учнів до дослідницької діяльності та розвитку їхніх компетентностей у сфері біології.
Вивчення їх переваг і недоліків дозволяє вибрати найкращі інструменти для створення якісного та ефективного освітнього процесу.
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JustClass – українська освітня онлайн-платформа, створена командою онлайн-школи JustSchool (керівник – Ігор Фурманенко) з метою допомогти вчителям знизити навантаження на підготовку та перевірку домашніх завдань.
Платформу запущено на початку 2023 року: за даними ЗМІ, 30 січня 2023 року JustSchool представила учителям і учням безкоштовну інструментальну систему для створення й перевірки домашніх робіт. За три роки розробки команда підготувала велику бібліотеку інтерактивних вправ (понад 1500 готових завдань на старті), які поступово розширюються на інші предмети. 
За оцінкою самої платформи, нею вже користуються 8000+ шкіл України та 105 000+ вчителів, а щодня близько 6000 учнів виконують завдання через сервіс, що дозволяє щоденно заощаджувати педагогам приблизно 2 години на перевірці.
Платформа надає вчителю сучасні інструменти для створення і проведення занять: підготовку домашніх, контрольних та самостійних робіт, інтерактивних тестів у реальному часі. Зокрема, лише частина основних функцій JustClass: створення/редагування матеріалів у веб-інтерфейсі, проведення онлайн-занять, оцінювання знань через тести та опитування, ведення аналітики успішності учнів.
Все це – безкоштовно. На відміну від багатьох аналогів, JustClass надає усі свої можливості без плати: після двотижневого демо-доступу до розширених функцій учні й вчителі можуть далі користуватися всіма інструментами без обмежень. 
Приклад роботи вчителя: платформа містить велику бібліотеку готових завдань за шкільною програмою, яку педагоги можуть фільтрувати за предметом, класом і темою, а потім надсилати учням із вказанням дедлайну і максимально відведеного часу на виконання. Система автоматично перевіряє виконані домашні завдання, виставляє оцінки за 12-бальною шкалою і зберігає результати у особистому кабінеті.
За потреби вчитель може встановити часове обмеження та дедлайн, а також приховати показ правильних відповідей – це унеможливлює списування й змушує учнів мислити самостійно. 
. Бібліотека завдань включає різні формати: автоперевірювані тести, вправи на встановлення відповідності, аудіозавдання, завдання з ілюстраціями та інтерактивні вправи.
Так, учитель бачить, скільки часу орієнтовно займе виконання обраних вправ (таймер на платформі), що допомагає дотримуватися гранично допустимих норм навантаження для кожного класу. 
Корисною особливістю є можливість проведення контрольних чи самостійних робіт онлайн і офлайн з автооцінюванням. Це означає, що вчитель може організувати тест або контрольну, а учні виконають завдання дистанційно чи наживо (наприклад, у комп’ютерному класі), а система одразу перевірить відповіді
Завдяки такому функціоналу організувати дистанційне чи змішане навчання значно простіше: усі матеріали й результати – в одному цифровому середовищі. Усі вправи сформовані досвідченими методистами і відповідають шкільній програмі.
Загалом, JustClass позиціонує себе як «єдине на українському ринку» рішення, що пропонує комплексний набір інтерактивних та автоматизованих інструментів для домашніх завдань. 
Незважаючи на новизну платформи, зібрані дані свідчать про її швидке впровадження та активне використання. Згідно з власною статистикою JustClass, за 2022 рік через платформу проведено понад 3,5 млн виконаних завдань, а загальна економія часу вчителів склала близько 2 годин на день за рахунок автоматичної перевірки [26].
Подібні цифри вказують на високий рівень залучення: щодня платформою користуються тисячі учнів, що забезпечує стабільний потік даних для аналізу успішності.
Наукових досліджень ефективності саме JustClass поки що небагато, однак попередні опитування й аналіз показників говорять про позитивний вплив. Використання інтерактивних домашніх завдань, як наголошують психологи та педагоги, підвищує мотивацію учнів і зменшує втому, а швидкий зворотний зв’язок сприяє кращому засвоєнню матеріалу. Зокрема, саме швидка оцінка та доступ до навчальних результатів дозволяють педагогам вчасно коригувати навчальний процес.
У результаті учні отримують послідовний досвід, а вчителі – інструменти для персоналізації навчання. Однак остаточна оцінка ефективності залежатиме від тривалості експлуатації і статистики майбутніх навчальних років.
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[bookmark: _heading=h.sap28ypbqj0k]Початкова сторінка JustClass (рис. 2.1) містить основні навігаційні елементи: перемикач «Вчителям/Учням», кнопки «Увійти» і «Зареєструватися», а також крупний заголовок-підказку. Зокрема, тут зазначено: «Безкоштовно задавайте домашні роботи з автоперевіркою»
На ній одразу видно кнопки «Створити завдання» і «Обрати завдання», що ведуть до розділів підготовки домашніх робіт, а також фільтри вибору предмета і класу (наприклад, «Оберіть предмет», «Шкільна програма 5–9 класи»). На головній сторінці також наочно подано ключові переваги сервісу. Наприклад, напис «Усі домашні роботи в одному місці» підкреслює, що учитель отримує доступ до інтерактивної бібліотеки завдань одразу після входу в особистий кабінет. Також акцентовано на автоматичній перевірці: «Наша система автоматично перевірить виконані завдання».
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Рисунок 2.1 – Початкова сторінка платформи Just Class

Серед характеристик платформи виділено можливості запобігання списуванню (за рахунок установки ліміту часу і дедлайну, а також приховування правильних відповідей) та Журнал для відстеження успіхів учнів. В нижній частині є розділ «JustClass в цифрах» з показниками платформи – наприклад, понад 150 000 завдань і 16 навчальних механік. 
Усі ці елементи наочно демонструють, що платформа орієнтована на швидку організацію дистанційних домашніх робіт з ефективним контролем і статистикою.
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Процес реєстрації на платформі JustClass є вихідною точкою організації освітньої взаємодії між викладачем та учнем. Важливою особливістю є чіткий розподіл ролей користувачів, що визначає структуру подальшої роботи з цифровим освітнім середовищем. 
Реєстрація викладача передбачає кілька етапів. Спершу користувач переходить на офіційний вебсайт та обирає опцію                           «Зареєструватися» (рис. 2.2).  На цьому етапі система вимагає введення базових персональних даних (рис. 2.3 А): електронної пошти, імені та пароля. 
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Рисунок 2.2 – Розташування кнопки «Зареєструватися»

Після заповнення форми на вказаний номер телефону або електронну пошту надійде SMS (або email) з кодом підтвердження, який потрібно ввести у наступному вікні (рис. 2.3 Б). 
Після підтвердження електронної адреси викладач отримує доступ до форми, де може вказати навчальний заклад (рис. 2.3 В). Особистий кабінет вчителя створено. Далі можна обирати й задавати завдання учням. 
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Рисунок 2.3(А-В) – Форма реєстрації вчителя

 Реєстрація учня відповідна до реєстрації вчителя. Так само, після визначення ролі, з’являється форма для введення базових особистих даних (рис. 2.4 А).
Однією з відмінностей є те, що платформа запитує дані одного з батьків (рис. 2.4 Б). Так розробники можуть підтвердити особистість учня й захистити його особисті дані в майбутньому. Крім цього, вони зобов'язані запитувати у батьків, чи дозволяють вони своїм неповнолітнім дітям використовувати дану платформу.
Відповідно до реєстрації вчителя, на вказаний телефон одного з батьків надійде SMS з кодом підтвердження, який потрібно ввести у відповідну форму (рис. 2.4 В).
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Рисунок 2.4 (А-В) – Форма реєстрації учня

На цьому реєстрація завершена. Далі учень може перейти в особистий кабінет і виконати домашні завдання, які йому надіслав вчитель.
Загалом схема реєстрації у JustClass є інтуїтивно зрозумілою та спрямованою на мінімізацію технічних бар’єрів. Такий підхід не лише спрощує процедуру початку роботи, але й забезпечує захищеність даних та структурованість навчального процесу вже на початковому етапі.
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Після входу в систему вчитель потрапляє у свій особистий кабінет              (рис. 2.5). Тут зберігаються всі створені домашні роботи та доступ до налаштувань. На сторінці огляду («Всі завдання») у списку видно перелік раніше призначених робіт з датою створення, предметом, кількістю питань, часом виконання та статусом.
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Рисунок 2.5 – Особистий кабінет вчителя

Кожне завдання показує тип (тест, контрольна робота тощо), оцінки учнів і кнопки управління («Переглянути» результати, «Видалити» тощо). Сам кабінет містить також кнопки швидкого переходу – наприклад, «Створити завдання» і «Обрати завдання», а також фільтри за предметом. Тут учитель може одразу копіювати посилання на домашню роботу і розсилати його учням або задавати налаштування (час виконання, дедлайн, відображення правильних відповідей тощо).

2.2.1. [bookmark: _Toc215564982]Кабінет учня

Особистий кабінет учня у JustClass теж доступний після входу (рис. 2.6). Учень бачить на головній сторінці список призначених домашніх робіт із зазначенням термінів виконання. Виконуючи роботу, учень відповідає на різні види завдань (див. нижче) у зручному інтерфейсі браузера чи мобільного пристрою. Після завершення системи одразу перевіряє роботу та надає бал. Як зазначається в офіційних повідомленнях, оцінки зберігаються в особистому кабінеті учня. 
Учень у кабінеті бачить набрані бали, можливо коментарі вчителя       (рис. 2.7). Якщо реалізовано трекер успішності, учень може слідкувати, наприклад, за середнім балом чи відсотком правильних відповідей по предмету.
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Рисунок 2.6 – Особистий кабінет учня
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Рисунок 2.7 – Виконані завдання учня

[bookmark: _Toc215564983]2.3 Оцінювання результатів освітньої діяльності з біології у процесі застосування платформи Just Class

Цей розділ (рис. 2.8) містить інструменти для складання домашньої роботи. Вчитель може створювати власну домашню роботу, обираючи окремі вправи з бібліотеки. Інтуїтивний інтерфейс дозволяє шукати завдання за темою, класом або ключовими словами, а потім додавати їх до поточного списку.
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Рисунок 2.8 – Кнопка «Створити завдання»

На рис. 2.9 інтерфейс вчителя перебуває у процесі створення домашньої роботи: обрано предмет і тему («Міждисциплінарні зв’язки біології та екології. Рівні організації біологічних систем та їхній взаємозв’язок» в 10 класі), а з бібліотеки готових вправ додаються конкретні питання (рис. 2.10). 
У JustClass доступні кілька форматів запитань, щоб охопити різні види навичок. Зокрема, передбачено тести з вибором відповіді (один або кілька правильних варіантів), завдання з відкритою відповіддю (учень вводить текст, формулу або пояснення), завдання на відповідність/сортування (встановлення відповідності між елементами, упорядкування списку) та заповнення пропусків у тексті. Такий набір типів завдань дозволяє гнучко оцінювати знання: автоматично перевіряються як закриті відповіді, так і відкриті тексти, збережені в історії оцінки.
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Рисунок 2.9 – Форма вибору предмету
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Рисунок 2.10 – Форма вибору завдань. 

У наступній формі (рис. 2.11) можна обрати дії для запобігання списуванню: призначити дату завершення завдання, обмежити час виконання завдання та обрати тип оцінювання (загальну кількість балів).
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Рис. 2.11 – Форма запобігання списуванню.
Після формування списку вправ вчитель генерує посилання на завдання або відправляє його учням через електронну пошту чи месенджер (рис. 2.12). Також може додатково вказати час на вирішення завдання та приховати правильні відповіді.
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Рисунок 2.12 – Форма із сформованим посиланням на завдання.

[bookmark: _heading=h.cx7ow8d4b32i]Виконавши домашню роботу, учень отримує оцінку, яка зберігається в кабінеті. Вчитель може переглядати підсумкову статистику виконання кожної роботи.
Сторінка перегляду результатів домашньої роботи: кількість учнів, що виконали роботу, їхні оцінки й час виконання. Декілька натискань – і вчитель бачить відповіді кожного учня та може за потреби скоригувати оцінки або залишити коментарі. 
Вчитель у будь-який момент може зайти в кабінет і переглянути, хто з учнів ще не виконав завдання, хто отримав які бали. Учень, у свою чергу, бачить свої результати одразу після здачі: набрані бали, можливі зауваження вчителя та інформацію, чи був дотриманий дедлайн. Завдяки такій схемі заощаджується час: бали фіксуються автоматично, а вчителю не потрібно вести паперовий журнал. При цьому система забезпечує справедливість оцінювання та дає змогу швидко організовувати зворотний зв’язок між учнями й учителем.
Схвальні відгуки від освітян свідчать про практичну користь JustClass. Практикуючі вчителі зазначають, що платформа значно полегшує рутинну перевірку та заощаджує час, не потрібно вручну сидіти і перевіряти зошити – можна відразу аналізувати результати: «Система автооцінювання JustClass оцінює домашні роботи, економить купу часу й дає можливість вчителю приділити більше уваги коментарям та підтримці учня» [27].
Отже, загалом учителі позитивно оцінюють інтерфейс платформи – він зрозумілий і не вимагає складних технічних навичок. Окремо виділяють таймер задач: вчитель одразу бачить середній час на виконання кожної вправи, що допомагає планувати навантаження відповідно до рекомендацій санітарного регламенту.
Багато педагогів також відзначають заохочення учнів внутрішніми рейтингами та балами, що підвищує мотивацію. Проте деякі вчителі зауважують, що поки що платформа поступово додає новий контент, тож іноді доводиться комбінувати її з іншими джерелами вправ.
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Педагогічне дослідження проводилось протягом II семетру 2024-2025 навчального року і складалося із пошукового та формувального етапів. У дослідженні взяли участь 34 учня 10-го класу Дніпровського ліцею №137 Дніпровської міської ради.
Під час пошукового етапу було проведено аналіз науково-методичної літератури із теми дослідження, визначено його актуальність, мета та завдання, а також методи дослідження. В продовж формувального етапу було створено  серію уроків, впровадження яких описано нижче.
Під час педагогічного експерименту було взято за основу тему 10-го класу «Спадковість та мінливість». Дана тема на платформі передбачає проведення 13 уроків: «Основні поняття генетики. Закономірності спадковості», «Гібридологічний аналіз: основні типи схрещувань та їхні наслідки», «Проміжний контроль знань (розв'язування задач)», «Сучасні молекулярно-генетичні методи досліджень спадковості людини», «Організація спадкового матеріалу еукаріотичної клітини та його реалізація. Гени структурні та регуляторні. Регуляція активності генів в еукаріотичній клітині», «Каріотип людини та його особливості. Хромосомний аналіз як метод виявлення порушень у структурі каріотипу», «Сучасний стан досліджень геному людини», «Моногенне та полігенне успадкування ознак у людини. Позахромосомна (цитоплазматична) спадковість у людини», «Мутації та їхні властивості. Поняття про спонтанні мутації. Біологічні антимутаційні механізми. Захист геному людини від шкідливих мутагенних впливів», «Генетичний моніторинг в людських спільнотах. Закономірності розподілу алелів в популяціях», «Методи діагностики та профілактики спадкових хвороб людини. Медико-генетичне консультування та його організація. Сучасні завдання медичної генетики», «Особливості генофонду людських спільнот та чинники, які впливають на їх формування. Спадкові хвороби і вади людини, хвороби людини зі спадковою схильністю, їхні причини» та «Генетичний моніторинг в людських спільнотах. Скринінг-програми для новонароджених. Генотерапія та її перспективи».
Нажаль, на платформі не передбачено готових уроків або інструментів для їх самостійного конструювання. Тому, матеріали уроку можуть бути розроблені з використанням інших платформ, з наступним контролем у платформі Just Class, яка має велику кількість різноманітних готових завдань, що відповідають календарному плану та діючим навчальним програмах. Розглянемо декілька з них.
Одними з перевірочних завдань, які пропонує платформа Just Class, є визначення термінів, відповідності між основними поняттями, положень і галузей; доповнення речень, вирішення задач та тестування (рис. 3.1).
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Рисунок 3.1 – Перелік завдань до уроку «Основні поняття генетики. Закономірності спадковості»

У завданнях з визначенням термінів та доповненням речення учням пропонується самостійно ввести назву терміну або генетичної символіки відповідно до його опису (рис. 3.2), в той час, як у завданнях на відповідність терміни вже вказані і потрібно їх співвіднести до відповідного опису (рис. 3.3). 
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Рисунок 3.2 – Завдання із самостійним введенням відповіді до уроку «Основні поняття генетики. Закономірності спадковості»

Під час вирішення генетичних задач учням пропонується самостійно ввести не тільки остаточну відповідь, а й показники генетичної спадковості, на яких вона ґрунтується. Це допомагає проаналізувати логіку мислення учня і відслідкувати в ній можливі помилки для подальшої корекції (рис. 3.4).
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Рисунок 3.3 – Завдання на відповідність до уроку «Основні поняття генетики. Закономірності спадковості»
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Рисунок 3.4 – Задачі до уроку «Основні поняття генетики. Закономірності спадковості»

В тестових завданнях пропонується невелика кількість питань із однією вірною відповіддю, що охоплюють тему уроку загалом (рис. 3.5).
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Рисунок 3.5 – Тестові завдання до уроку «Гібридологічний аналіз: основні типи схрещувань та їхні наслідки»
В завданнях «Так чи ні» наведені твердження, відповідні до теми уроку, з яких потрібно обрати правдиві та хибні. Правдиві твердження позначаються «Так», а хибні - «Ні» (рис. 3.6).
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Рисунок  3.6 – Завдання «Так чи Ні» до уроку «Гібридологічний аналіз: основні типи схрещувань та їхні наслідки»

Завдання із таблицею потребує від учнів самостійного введення даних (рис. 3.7).
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Рисунок 3.7 – Завдання із таблицею до уроку «Гібридологічний аналіз: основні типи схрещувань та їхні наслідки»
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Рисунок 3.8 – Завдання зі схемою до уроку «Гібридологічний аналіз: основні типи схрещувань та їхні наслідки»

У завданні зі схемою учням потрібно самостійно створити генетичні схеми схрещування відповідно до наданого опису. В подальшому такі схеми використовується в задачах (рис. 3.8).
Окрім вже представлених вище типів завдань є такі, як відповідність назви елементу до його зображення у наведеній схемі, що допомагає не тільки запам'ятовувати складові, а й дати учням просторовий (схематичний) вигляд самої структури організації (рис. 3.9) та встановлення послідовності (рис. 3.10).
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Рисунок 3.9 –  Завдання на відповідність до уроку «Організація спадкового матеріалу еукаріотичної клітини та його реалізація. Гени структурні та регуляторні. Регуляція активності генів в еукаріотичній клітині» 
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Рисунок 3.10 – Завдання на встановлення послідовності до уроку «Організація спадкового матеріалу еукаріотичної клітини та його реалізація. Гени структурні та регуляторні. Регуляція активності генів в еукаріотичній клітині»

Платформа вже пропонує широкий вибір готових навчальних матеріалів у вигляді домашнього завдання, що можна використовувати як для перевірочних, так і для контрольних робіт. Ці матеріали створені професійними методистами та відповідають навчальним програмам, що дозволяє вчителю зекономити час на підготовку власних уроків. Платформа Just Class є досить новою, тому її функціонал досить обмежений. Наприклад, не можна самостійно створювати завдання або відсутня статистика щодо виконання домашніх робіт. Але, як запевняють розробники, платформа постійно оновлюється та покращується, тож збільшення її функціональності лише питання часу. 

[bookmark: _Toc215564991]3.2 Аналіз результатів педагогічного експерименту 

Після проведеного уроку на тему «Основні поняття генетики. Закономірності спадковості» учням було запропоновано пройти короткий тест з 5-ти запитань: «Наука про закономірності спадковості та мінливості організмів», «Термін «генетика» запропонував», «Явище переважання в гібридів першого покоління проявів ознаки одного з батьків», «Групи крові людини успадковуються за типом» та «Червоноквіткову форму нічної красуні схрестили з білоквітковою. Яким буде потомство від схрещування гібридів першого покоління з білоквітковою рослиною у разі неповного домінування?». 
Згідно з результатами тестування більшість учнів надали всі правильні відповіді (17 учнів), 7 учнів – 4 правильні відповіді, 4 учні – 3 правильні відповіді і по 3 учня, які надали лише 2 або 1 правильну відповідь. Отримані результати свідчать, що тест є ефективним інструментом оцінювання: завдання мають оптимальний рівень складності і відображають рівень засвоєння матеріалу. 
Додатково, учням було задано домашню роботу, що складалася із числа питань запропонованих платформою Just Class.  Згідно результатів домашньої роботи (рис. 3.11: 29 учнів з 34, які виконали її: 7 учнів (24%) отримали бали в межах 10-12; 20 учнів (69%) – 5-9 балів; 2 учнів (7%) – 0-4 балів.


Рисунок 3.11 – Діаграма результату виконання домашнього завдання

Аналізуючи отриманні дані, можна стверджувати, що завдання були методично доцільними й доступними для більшості учнів. Формулювання запитань були зрозумілими, а рівень складності – помірним, що свідчить про ефективність завдань платформи, як засобу перевірки розуміння матеріалу.
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У роботі проведено аналіз науково-педагогічної літератури щодо застосування цифрових технологій на уроках з біології; розглянуто можливості використання платформи Just Class в освітньому процесі; доведено позитивний вплив її використання в оцінці навчального процесу та засвоєння учнями матеріалу уроків з біології. 
За результатами проведеної роботи можна сформулювати такі висновки. 
1. Цифрові платформи у навчальному процесі сприяють підвищенню рівня засвоєння матеріалу учнями, активному залученню їх до дослідницької діяльності та розвитку їхніх компетентностей в біології.
2. Теоретичний аналіз можливостей платформи Just Class для навченого процесу в біології показав її переваги: широкий вибір готових навчальних завдань та швидкість їх створення, що заощаджує час підготовки уроків для вчителів.  Було обґрунтовано доцільність використання Just Class у навчанні біології.
3. Експериментальним шляхом підтверджено ефективність використання платформи Just Class у викладанні біології в закладах середньої освіти. Результати педагогічного експерименту показали, що надані завдання на платформі мають оптимальну складність і відображають рівень засвоєння матеріалу учнями.
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Для підвищення ефективності навчання біології на основі платформи Just Class, рекомендується впроваджувати такі елементи в освітній процес.
1. Використання інтерактивних можливостей платформи JustClass – проведення тестів, опитувань і практичних завдань для оперативного контролю знань учнів, забезпечить швидке отримання результатів, аналіз рівня засвоєння матеріалу та дозволить ефективно організувати роботу вчителя.
2. Розробка тестів різного рівня складності для більш об’єктивного оцінювання знань допоможе виявити сильні й слабкі сторони учнів, а також підвищити якість діагностики навчальних досягнень.
3. Поєднання тестового контролю з іншими мультимедійними матеріалами (інтерактивні вправи, відеоматеріали тощо) сприятиме глибшому розумінню теми та підвищенню мотивації до навчання.
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