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Вступ. Дистанційне навчання це інтерактивна взаємодія у процесі 

роботи, надання студентам можливості самостійного освоєння 

досліджуваного матеріалу, а також консультаційний супровід у процесі 

дослідницької діяльності. Метою дистанційного навчання є надання освітніх 

послуг шляхом застосування у навчанні сучасних інформаційно-

комунікаційних технологій (ІКТ) за певними освітніми або освітньо-

кваліфікаційними рівнями відповідно до державних стандартів освіти. 

Дистанційна освіта є одною з найбільш перспективних форм навчання з 

використанням сучасних ІКТ та відповідних технічних засобів [1, 2, 3]. 

Нові підходи потрібні у викладанні природничих дисциплін[4, 5]. 

Одним із таких підходів є використання ІКТ під час навчального процесу. 

Використання ІКТ у викладанні хімічних дисциплін дозволяє 

інтенсифікувати освітній процес, прискорити передачу знань і досвіду, 

а також підвищити якість навчання й освіти [6, 7, 8]. Моделювання 

досліджуваних процесів і явищ дає можливість проводити «комп'ютерні 

експерименти» у тих областях людського знання, де реальні експерименти 

дуже трудомісткі або просто неможливі [9, 10]. Використання ІКТ сприяє 

підвищенню інформативно-комунікативної компетентності студентів, 

формує уміння та навички використання сучасних інтернет-технологій, 

зокрема тих, що використовуються для дистанційного навчання та контролю 

знань. 
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Одним з напрямків використання ІКТ у викладанні хімічних дисциплін є 

комп’ютерне моделювання об’єктів реального світу, явищ й експериментів, 

які практично неможливо продемонструвати, а такожстворення імітаційних 

моделей [11, 12, 13, 14]. Існує кілька видів комп’ютерних імітацій: анімації, 

рольові ігри, практичні вправи, імітація процесу „якщо – тоді”, інтерактивні 

моделі, моделі „віртуальної реальності” та ін.  

Основними перевагами комп’ютерних імітацій є наступні: 

- інтенсифікація процесу навчання; 

- можливість зміни розміру та акцентування уваги на фрагментах 

моделі; 

- робота необмеженої кількості студентів одночасно (групове навчання); 

- виконання вправ у будь-який час з будь-якого комп’ютера; 

- зменшення вартості експерименту та ін. 

Для створення та/або виконання імітаційних лабораторних робіт існує 

спеціальне програмне забезпечення – так звані „віртуальні лабораторії” 

[15,16,17]. Віртуальні лабораторії (ВЛ) дозволяють моделювати об'єкти й 

процеси навколишнього світу, а також організовувати комп'ютерний доступ 

до реального лабораторного устаткування. Комп’ютер дозволяє проводити 

досить складні чи нереальні в стандартних умовах досліди, відпрацювати 

навички поводження з небезпечними речовинами або приладами.  

При викладанні хімічних дисциплін за допомогою ВЛ можуть 

вирішуватися різноманітні навчальні задачі, наприклад: ознайомлення із 

технікою проведення експерименту та обладнанням перед проведенням 

реальної лабораторної роботи, а також перевірка якості підготовки студентів 

(програми передбачають миттєву реакцію на невірні кроки); моделювання 

дослідів, проведення яких у хімічній лабораторії є небезпечним чи дуже 

витратним; придбання навичок запису спостережень, створення звітів та 

інтерпретації даних у лабораторному журналі та ін. 
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Найкращими з програмних продуктів є ті, що передбачають можливість 

реалізації творчої особистості викладача – створення власних лабораторних 

дослідів, мають достатньо зручний та простий у використанні конструктор 

робіт. Тоді усі (чи більшість) недоліків програми викладачі можуть 

виправити самостійно.  

Однією з програм, що найкраще підходить для віртуального проведення 

хімічних лабораторних робіт, є програма ChemLab [18]. Вона має декілька 

версій, остання з них пристосована до використання в українських 

навчальних закладах, завдяки виконанню сумісного проекту під 

керівництвом АПН України.  

Мета роботи: обґрунтувати можливість впровадження віртуальних 

лабораторій у дистанційний навчальний процес підготовки майбутніх 

фармацевтів. 

Методика. В навчальній практиці підготовки студентів з курсу 

аналітичної хімії на кафедрі промислової фармації факультету хімічних та 

біофармацевтичних технологій Київського національного університету 

технологій та дизайну (КНУТД) ми використали імітаційну хімічну 

лабораторію ChemLab [18]. Лабораторія ChemLab призначена для 

демонстрації лабораторних дослідів та перевірки якості підготовки студентів 

до самостійного їх виконання. Програма може використовуватися у двох 

режимах.  

Перший – режим самостійної роботи студентів, який забезпечує роботу 

з демонстраціями та довідниковими матеріалами; відпрацювання 

лабораторних робіт, а саме ознайомлення з метою, необхідними реактивами 

та обладнанням, технікою безпеки та порядком роботи; виконання 

інтерактивних експериментів, лабораторних і практичних робіт у 

віртуальному середовищі; закріплення знань з використанням тестового 

контролю.  
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Другий – режим проведення заняття, що забезпечує: трансляцію змісту 

програми та довідникових матеріалів; демонстрацію всіх компонентів робіт, 

а саме мети, реактивів і обладнання, правил техніки безпеки, порядку роботи 

у віртуальній лабораторії; відпрацювання експериментів, лабораторних 

практичних робіт у створеному середовищі; виконання тестових завдань.  

Перевагою програми є можливість використання як стандартних моделей, 

так і моделей, створених самим користувачем. Розробляти власні роботи 

можна за допомогою інструментів майстера Lab Wіzard для побудови 

графічного інтерфейсу виконання тієї чи іншої операції. Застосування 

Lab Wіzard дозволяє задавати послідовність дій крок за кроком і створювати 

власну UDL(User-Defіned Lab)-лабораторію. 

Результати та обговорення. З метою оволодіння студентами 

методикою проведення імітаційних лабораторних дослідів підготовлені та 

апробовані інструктивні матеріали до проведення практичних занять з 

використанням програми СhemLab. Можна виділити два етапи роботи 

студентів. Перший – ознайомлення з інтерфейсом та основними функціями 

програми, другий – виконання готових лабораторних робіт. 

За програмою ChemLab студенти КНУТД вивчали тему: «Метод 

нейтралізації», будували графіки кривих титрування для сильних та слабких 

кислот і основ, визначали точки еквівалентності, підбирали індикатори. 

Студентам була надана можливість змінювати умови експерименту, робити 

відповідні висновки. Студенти самостійно порівнювали отримані результати 

із тими, які виводяться на екрані, виправляли свої помилки та звітували про 

виконання завдань, а викладач коментував та корегував відповіді. 

Для більш поглибленого вивчення ключових або специфічних питань, 

пов’язаних із темою курсу під час інтерактивного навчання викладач 

проводив мінілекцію, яка доповнювала матеріал та фокусувала увагу 

студентів на ключових елементах курсу. 
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Головне вікно програми Chemlab 1.0 є графічним малюнком, де 

зображено частину хімічної лабораторії з робочим столом, шафою з  

реактивами та хімічним устаткуванням, що надає можливість студенту 

начебто відчути себе в хімічній лабораторії (рис.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1. – Головне вікно програми Corel Chemlab 1.0 

 

Користувачеві для роботи надаються: рН-метр, аналітичні ваги, 

бюретка для титрування, електрична піч, термометр і так далі. У ящиках 

столу, що відкриваються, знаходяться хімічні реактиви, на полицях – досить 

великий набір індикаторів для титриметрії. Виконання робіт в лабораторії 

максимально наближено до реального життя та вимагає дотримання правил 

техніки безпеки: посуд б'ється з гучним дзвоном, вибухонебезпечні речовини 

при необережному використанні вибухають, передбачена навіть посудина 

для зливу небезпечних відходів. 

Управління програмою здійснюється вибором команд з головного 

меню та за допомогою гіперпосилань. У головному меню програми можна 

вказати назву лабораторної роботи, яку виконуватиме студент, і, тим самим, 

скорегувати устаткування та оформлення лабораторного заняття. Так, при 

проведенні титрування, можливе наочне представлення побудови кривої 
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титрування (рис.2), поява точок на якій синхронізована з додаванням крапель 

титранта.  

Вибір лабораторних робіт чималий. Лабораторія оснащена додатковою 

кімнатою, у якій знаходиться декілька газових балонів і устаткування для 

роботи з ними. Крім того, в програмі є розділ з відеофільмами 

демонстраційних дослідів (самі кліпи низької якості, проте реакції 

демонструються цікаві). 

При виконанні завдань такого типу студенти навчилися: 

- алгоритмізувати послідовність дій студентів при виконанні лабораторних 

робіт, розробляти відповідні інструктивні матеріали; 

- самостійно здійснювати методичну обробку та аналіз конкретних розділів 

навчального курсу хімічних дисциплін; 

- знаходити необхідний дидактичний матеріал; 

- опановувати техніку і методику хімічного експерименту та сучасні освітні 

технології; 

- планувати навчальний час, моделювати фрагменти занять. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. – Вікно програми Corel Chemlab 1.0 під час проведення 

кислотно-основного титрування (справа - крива титрування) 
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Результати досліджень багатьох авторів, а також власного 

експерименту підтверджують ефективність застосування віртуальних 

лабораторій у підготовці майбутніх фахівців.  Узагальнені дані  щодо 

ефективності використання ВЛ, а також відомості про ефекти, що викликала 

робота з ними наведені в табл. 1.  

 

Таблиця 1 –  Узагальнені дані щодо ефективності застосування віртуальних 

лабораторій у навчанні хімічним дисциплінам 

 

Мета 

застосування ВЛ 

Вибірка Інструмент 

збору даних 

Висновки Поси-

лання 

1 2 3 4 5 

Оцінити 

ефективність 

Vlab-Chem для  

вивчення 

хімічних 

дисциплін   

14 

викладачів 

хімії та 100 

студентів 

Два тести 

досягнень 

Збільшує успішність студентів. 

Викладачі та студенти думають, 

що використання Vlab-Chem 

є корисним для планування, 

вивчення інструк-ції та навчання  

[19] 

Дослідження 

наслідків 

використання ВЛ 

студентами перед  

виконанням 

реальних 

лабораторних 

робіт 

88 

студентів 

хімічного 

факультету 

Тест досягнень Збільшує успішність студентів та 

їх відчуття майстерності на 

уроках. Студенти почувають себе 

більш розслабленими, стають 

менш втомленими та легше 

розуміють урок. 

[20] 
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Мета 

застосування ВЛ 

Вибірка Інструмент 

збору даних 

Висновки Поси-

лання 

1 2 3 4 5 

Вивчення впливу 

реальних робіт у 

порівнянні 

з віртуальними 

на студентів 

72 

студенти 

першого 

курсу, які 

вивчали 

базовий 

курс 

загальної 

хімії 

Анкета для 

оцінювання 

лабораторної 

роботи; тест 

досягнень  

Збільшує успішність студентів. 

Роботи займають менше часу 

(ВЛ – 24 хвилини, реальна 

лабораторна робота – 36 хвилин), 

але це несуттєва зміна 

продуктивності уроку. Учні 

віддають перевагу ВЛ і вважають, 

що легше і зрозуміліше робити 

експери-менти за допомогою 

програмного забезпечення 

[21] 

Дослідження 

ефективності ВЛ, 

розробленої для 

вивчення 

фазових станів 

води 

70 

студентів 

хімічного 

факультету 

Експеримен-

тальний 

інструмент, 

випробування 

розпізнавання 

обладнання, 

анкетування 

Студенти з високим рівнем 

просторових навичок отриму-ють 

вищий рівень концепт-туального 

навчання. 

[22] 

Аналіз 

віртуальних 

навчальних 

середовищ у 

вимірах 

когнітивного 

навчання, 

навичок та 

відношення 

Літературні  Літературні Віртуальні середовища призво-

дять до підвищення продуктив-

ності та більш високого рівня 

навчання; студенти задовольня-

ються програмами ВЛ і думають, 

що вони привабливі та приємні 

[23] 



ISBN 978-617-7506-01-9 

54 

 

 

Мета 

застосування ВЛ 

Вибірка Інструмент 

збору даних 

Висновки Поси-

лання 

1 2 3 4 5 

Оцінка 

результатів 

використання 

реальних і 

віртуальних робіт 

78 

студентів 

хімічного 

факультету 

Інтерв'ю, 

спостереження 

та робочий 

документ 

Більшість студентів стверджують, 

що вони скоріше за все проводять 

експерименти в лабораторіях, що 

не мають аналогів, і вони не 

думають, що ВЛ є середовищем 

для отримання досвіду 

[24] 

Дослідження 

впливу 

віртуальних 

хімічних 

лабораторій на 

успіх та 

ставлення 

студентів до 

навчання 

341 учень, 

обрані 

з учнів 

9 класу 

середньої 

школи 

Тести 

досягнень, 

спостереження 

Програмне забезпечення ВЛ 

позитивно впливає на позиції 

успіху та мотивацію учнів і 

дозволяє студенту легше 

визнавати навчені поняття. ВЛ є 

альтернативою реальній лабора-

торії, коли експерименти не 

можуть бути проведені 

в реальності з деяких причин. 

[25] 

Визначення 

впливу 

програмного 

забезпечення ВЛ 

на студентів 

середніх шкіл. 

464 

студенти з 

26 

коледжів 

Тести 

досягнень, 

спостереження 

Студенти, які використовують 

лабораторне програмне забезпе-

чення ВЛ, дають більш правильні 

відповіді на питання, пов'язані з 

експериментальними методами, і 

вони, як правило, використо-вують 

це програмне забезпечення в 

програмах для вивчення хімії 

(55%) (89% проти 26%). Завдяки 

програмному забезпеченню 

студенти можуть зосередити увагу 

на експериментальному процесі та 

повністю зрозуміти експеримент.  

[26] 
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Продовження таблиці 1 

1 2 3 4 5 

Визначення 

впливу 

програмного 

забезпечення ВЛ 

на вивчення теми 

"Кислотно-

основні та 

нейтральні 

розчини" 

Учні 

7 класу 

Спостереження Зміст і особливості програмного 

забезпечення ВЛ впливають на 

задоволення та ефективність 

користувачів і дають змогу їм 

краще зрозуміти теоретичні 

концепції. Корисні у перевірці 

гіпотез та збільшенні мотивації. 

Студенти користуються перева-

гами ВЛ, щоб покращити свої 

навички без додаткового контролю 

[27] 

Встановлення 

ефективності 

застосування 

середовища  Net 

Logo для 

вивчення тем 

дисципліни 

«Неорганічна 

хімія»: «Основні 

закони хімії», 

«Електролітична 

дисоціація», 

«Властивості 

розчинів 

електролітів», 

«Теорії кислот та 

основ» 

341 

студентів 

першого 

курсу 

хімічних 

факультетів 

двох різних 

ВНЗ 

Спостереження

,опитування, 

початкові та 

заключні зрізи, 

тести 

досягнень 

Отримано статистично значущий 

приріст результатів на вихідному 

контролі; застосування комп’ю-

терного моделювання дозволило 

скоригувати деякі усталені 

неправильні поняття; самостійна 

робота з використанням моделей 

NetLogo сприяла прогресу в умінні 

працювати з рівняннями і 

графіками. Покращуються харак-

теристики самопочуття, актив-ності 

та настрою студентів у порівнянні з 

аналогічними в контрольній групі; 

студенти відмічали корисність 

моделю-вання; більшість 

респондентів заявили, що така 

робота стимулює бажання глибше 

вивчити запропонований 

навчальний матеріал 

[10, 

11] 

 

Висновки.  Аналіз літературних даних та результатів власного 

експериментального дослідження дозволив зробити такі висновки: 
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- вплив застосування ВЛ на студентів не однаковий. Деякі студенти 

стверджують, що ці програми є дуже ефективними та корисними, тоді як 

інші заявляють, що вони не можуть ефективно використовувати ІКТ та 

вважають, що реальні лабораторії краще, ніж ВЛ, оскільки в них неможливо 

відчувати запах, на дотик та ін.; 

- студенти, які навчаються за допомогою ВЛ, демонструють кращі 

результати  у порівнянні з учнями контрольної групи, які вчаться тільки в 

реальних лабораторіях; 

- скорочується час виконання робіт; 

- студенти, що проводять експерименти у ВЛ, зосереджують увагу на 

експериментальному процесі, а не на обладнанні та інструментах, як це 

відбувається в реальній лабораторії; 

- не всі студенти можуть активно працювати експериментально в реальних 

лабораторіях. Такі фактори, як нестача експериментального обладнання, 

обмежений час навчання, проблеми з безпекою під час проведення 

експериментів не дозволяють студентам бути активними. З іншого боку, 

зручне програмне забезпечення та достатня комп'ютерна грамотність 

призводять до активної участі студентів у виконанні віртуальних робіт; 

- студентам подобається, що ВЛ дозволяють повторювати демонстрації 

стільки, скільки їм треба для засвоєння. При цьому це є економічно 

ефективним, оскільки не витрачається жодних матеріалів, студенти 

працюють безпечно та експлуатація інструментів більш технологічна. 

Таким чином, віртуальне лабораторне програмне забезпечення може 

ефективно використовуватися як допоміжний інструмент у реальних 

лабораторіях або для дистанційного навчання. Найбільш згадуваний 

студентами недолік ВХЛ полягає в тому, що під час роботи з ними учні не 

можуть відчувати. З розвитком віртуальних технологій цей недолік буде 

усунуто, наприклад,  за рахунок включення систем "haptic" у додатки. 
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З іншого боку, дослідження не є достатніми, щоб належним чином 

відобразити вплив ВЛ у педагогічному вимірі. Слід продовжувати 

дослідження, щоб дослідити цей аспект. Крім того, деякі здібності та 

навички, наприклад, використання лабораторного обладнання та 

інструментів, вимірювання, адаптація реального досвіду лабораторії до 

повсякденного життя, не можуть бути отримані у ВЛ. Тому для 

дистанційного навчання майбутніх фармацевтів необхідно розробляти 

інтегровані форми навчання із застосуванням ВЛ. 
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