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1. ПРОГРАМОВАНЕ НАВЧАННЯ ЯК АЛЬТЕРНАТИВА ТРАДИЦІЙНОГО НАВЧАННЯ
Ідея програмованого навчання була запропонова в 50-х роках XX ст. американським психологом Б.Ф.Скиннером для підвищення ефективності керування процесом навчання з використанням досягнень експериментальної психології і техніки. В основі програмованого навчання знаходяться три уявлення про процес навчання:

1) як про процес керування; 

2) як інформаційний процес;

3) як процес індивідуалізації.

Програмоване навчання враховує закони, відкриті в психології бихевиористами. Закон ефекту (підкріплення) – якщо зв’язок між стимулом і реакцією супроводжується станом задоволення, то міцність зв'язків наростає, і навпаки. Отже, у процесі навчання потрібно більше позитивних емоцій і необхідно відразу після кожної навчальної реакції давати позитивне підкріплення у випадку правильної відповіді і негативне – у випадку невірної відповіді. Закон вправ – чим частіше повторюється зв’язок між стимулом і реакцією, тим він міцніше.

Основним компонентом програмованого навчання знаходиться навчальна програма, в якій строго систематизуються:

1) виклад навчального матеріалу;

2) дії учня з його засвоєння;

3) форми контролю засвоєного.

Навчальний матеріал розбивається на невеликі за обсягом, логічно завершені навчальні порції інформації. Після засвоєння кожної порції учень відповідає на контрольні питання. Структуру програмованого навчання із зазначенням діяльності його функціональних одиниць можна представити у вигляді таблиці.

Таблиця 1
СТРУКТУРА ПРОГРАМОВАНОГО НАВЧАННЯ

	Учитель (підручник, комп’ютерна програма)
	Учень

	Надає першу порцію навчального матеріалу
	Сприймає інформацію



	Пояснює першу порцію матеріалу та дії, пов’язані з ним.
	Виконує дії щодо засвоєння першої порції інформації 

	Ставить контрольні питання
	Відповідає на питання

	Якщо відповідь правильна, надає наступну порцію матеріалу, якщо неправильна або відсутня – пояснює помилку, повертає до роботи з першою порцією інформації.
	Переходить до наступної порції матеріалу. Якщо відповідь неправильна, повертається до вивчення першої порції.


В навчальному процесі можуть використовуватися лінійні, розгалужені й адаптивні програми навчання. Б.Ф.Скиннер розробив лінійні програми, в яких той, якого навчають, знайомиться з кожною порцією матеріалу в заданій послідовності:

А1→А2→А3→А4→і т.д.

М.Кройдер розробив розгалужену програму, тому що припускав, що той, хто навчається може припуститися помилки, тоді йому треба дати можливість усвідомити цю помилку, виправити її та потренуватися для закріплення матеріалу.

Працюючи за розгалуженої програмою, кожен учень приходить до заданої мети навчання різними шляхами в залежності від своїх індивідуальних особливостей, тому що після кожної навчальної порції в залежності від характеру відповіді на контрольне питання учень переходить до наступної навчальної позиції, або на бічні «гілки» програми.

Адаптивні програми передбачають можливість переходу на менш або більш важкі ділянки («гілки») програми з урахуванням попередніх відповідей і помилок учня.

Таким чином, навчальна програма виконує ряд функцій викладача: 

· слугує джерелом інформації;

· організує навчальний процес;

· контролює ступінь засвоєння матеріалу;

· регулює темп вивчення предмета;

· дає необхідні роз’яснення;

· попереджає помилки;

· забезпечує зворотні зв’язки: внутрішній (до учня – він зразу бачить, вірно або невірно він засвоїв матеріал) і зовнішній (до вчителя – про хід засвоєння матеріалу кожним учнем або групою).

Розроблена навчальна програма може бути реалізована за допомогою ЕОМ, програмних посібників, технічного пристрою. 

Ідеї та принципи програмованого навчання стимулювали розвиток і застосування технічних засобів навчання (ТЗН), а також породили ряд нових технологій наприклад, блочно-модульної. 

Таблиця 2
ПОРІВНЯЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАМОВАНОГО НАВЧАННЯ

	Переваги
	Недоліки

	Дозування матеріалу полегшує його засвоєння
	Не будь-який матеріал піддається покроковій обробці

	Активна самостійна робота учня
	Обмеження розумового розвитку учня репродуктивними операціями, не стимулює творчість

	Постійний контроль засвоєння
	Дефіцит спілкування й емоцій у навчанні

	Індивідуалізація темпу навчання, обсягу навчального матеріалу
	Не розкриває самого процесу засвоєння

	Можливість використання технічних автоматизованих пристроїв навчання
	Має обмеження у застосування (через складності матеріального та організаційного забезпечення)


2. ПОНЯТТЯ «ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ»
В останні роки поняття «комп’ютерні технології» навчання все частіше заміняють терміном «інформаційні технології» або «новітні інформаційні технології».

Інформатизація освіти, у широкому розумінні – комплекс соціально-педагогічних перетворень, зв’язаних із насиченням освітніх систем інформаційною продукцією, засобами і технологіями; у вузькому – впровадження в заклади освіти інформаційних засобів, заснованих на мікропроцесорній техніці, а також інформаційної продукції і педагогічних технологій, що базуються на цих засобах.

Інформатизація освіти – це частина процесу інформатизації суспільства, що розглядають як один з визначальних факторів повороту до високоорганізованої стадії цивілізації. Інформатизацію суспільства прийнято зв’язувати з «інформаційним вибухом», сутність якого складається в експоненціальному зростанні кількості соціально значимої інформації (наукової, технологічної, культурної і т.п.). Соціально-економічною передумовою «інформаційного вибуху» є швидкий розвиток продуктивних сил, що приводить до збільшення інформаційних потоків для здійснення більш ефективного керування економікою, вивільненню людей зі сфер виробництва. Виникає підвищена потреба в розвитку виробництва інформаційних засобів для створення, передачі, збереження, обробки, тиражування інформації й автоматизації інформаційних процесів. Така потреба обумовила виникнення, поряд із традиційними інформаційними технологіями, що базуються в основному на «паперовому» (книги, газети і т.д.) представленні інформації, нових інформаційних технологій, в основі яких знаходяться електронні засоби інформації. Серед останніх особливу роль зіграли комп’ютери (ЕОМ), аудіовізуальні електронні засоби (телебачення, відео й ін.), а також різноманітні «периферійні» пристрої (дисплей, принтер, пристрої для перетворення даних із графічних і звукових форм представлення інформації в цифрові і назад тощо).

Іноді використовують поняття автоматизованої навчальної системи (АНС) – це комплекс технічного, навчально-методичного, лінгвістичного, програмного й організаційного забезпечення на базі комп’ютерів, призначений для індивідуалізації навчання. За допомогою АНС здійснюють:

· виявлення вихідного рівня ЗУН учнів, їхніх індивідуальних особливостей;

· підготовку навчального матеріалу (пояснювальних текстів і ілюстрацій проблем, що досліджуються,  навчальних і контрольних завдань);

· надання навчального матеріалу, адаптацію його за рівнем складності;

· керування пізнавальною діяльністю учнів;

· визначення показників їхньої працездатності;

· підсумковий контроль якості засвоєння;

· реєстрацію і статистичний аналіз показників процесу засвоєння матеріалу кожним учнем і групою в цілому (характер і час виконання окремих завдань, загальний час роботи, число помилок тощо).

У зв’язку з появою і розвитком цифрових знакових систем, завдяки яким утвориться багатокомпонентне «інформаційне поле», виникає проблема інформаційної (комунікативної) адаптації людини в суспільстві.

Серед специфічних соціально-педагогічних проблем центральне місце займає протиріччя між темпом збільшення знань у суспільстві й обмежених можливостях їхнього засвоєння індивідом. Спроба вирішити це протиріччя призводить до відмови від абсолютного освітнього ідеалу – всебічно розвинутої особистості і заміщення його спеціально-детермінованим освітнім ідеалом – максимального розвитку здібностей людини із самореалізацією. Необхідно при цьому забезпечити людині право вибору напрямків утворення, що обумовлює введення достатньо ранньої диференціації навчання і створення систем безперервної освіти. Реалізувати ідею безперервної освіти можливо, лише підготувавши необхідні умови для самоосвіти: створення організаційної та правової основи доступу до різних джерел інформації, формування і розвиток у людини здібностей, пов’язаних з її пошуком, обробкою, сприйняттям, розумінням, використанням. Людина, що не володіє інформаційними технологіями, позбавляється одного з адаптаційних механізмів у динамічно розвивається соціумі. Виникає проблема формування і розвитку інформаційної культури індивіда.

Практика інформатизації ЗЗСО поставила ряд проблем. Однієї з найбільш гострих, окрім матеріальної й організаційної, є так звана – проблема «опору вчителів» упровадженню новітніх інформаційних технологій у процес навчання. Ця проблема базується на протиріччях між фронтальними формами навчання, характерними для класно-урочної системи, та індивідуалізацією навчання, яка посилюється застосуванням персональних комп’ютерів. Друга проблема – ймовірне зменшення міжособистісних контактів за рахунок розширення звертання до знеособленої інформації. 

Важливе коло проблем пов’язане з правовими основами поширення інформації в системі освіти: права учнів на одержання інформації, захист від використання інформації про учнів іншими особами та нанесення шкоди від несанкціонованого доступу до шкільних баз даних; авторське право, і, зокрема , використання в освітніх цілях інформації, на яку накладена заборона на безкоштовне поширення; захист інформації від навмисної і ненавмисного псування (наприклад, комп’ютерні «віруси») і т.д. Ця проблема, пов’язана з феноменом «хакерства».

3. ОСНОВНІ НАПРЯМКИ ВИКОРИСТАННЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ
Перехід сучасного суспільства до інформаційної епохи свого розвитку висуває в якості однієї з основних задач, що стоять перед системою шкільної освіти, задачу формування основ інформаційної культури майбутнього фахівця. Реалізація цієї задачі неможлива без включення інформаційного компонента в систему профільної хімічної освіти. У сучасних умовах потрібно підготувати школяра до швидкого сприйняття й обробки інформації, яка надходить, успішно її відображати і використовувати. Кінцевим результатом впровадження інформаційних технологій у процес навчання хімії, є оволодіння учнями комп’ютером як засобом пізнання хімічних процесів і явищ, що відбуваються в природі і застосовуються в практичній діяльності людей.

Педагогічна доцільність використання комп’ютера в навчальному процесі визначається цілями, досягнення яких можливо лише за допомогою комп’ютера, тобто завдяки його можливостям. При навчанні хімії, найбільш природним є використання комп’ютера, виходячи з особливостей хімії як науки.

Перший напрямок використання інформаційних технологій – для моделювання хімічних процесів і явищ, використання комп’ютера в режимі інтерфейсу, комп’ютерної підтримки процесу викладання навчального матеріалу і контролю за його засвоєнням. Моделювання хімічних процесів і явищ на комп’ютері доцільно, насамперед, для проведення експериментів, які практично неможливо показати в шкільній лабораторії. 

Використання комп’ютерних моделей дозволяє розкрити істотні зв’язки об’єкта, що досліджується, глибше виявити його закономірності, що, у кінцевому рахунку, веде до кращого засвоєння матеріалу. Учень може досліджувати явище, змінюючи параметри, порівнювати отримані результати, аналізувати їх, робити висновки. Наприклад, задаючи різні значення концентрації реагуючих речовин (у програмі, що моделює залежність швидкості хімічної реакції від різних чинників), учень може простежити за зміною обсягу газу, що виділяється тощо.

Другий напрямок використання комп’ютера в навчанні хімії – контроль і обробка даних хімічного експерименту. Компанія IBM розробила «Персональну наукову лабораторію» (ПНЛ) – комплект комп’ютерів і програм до них, різних датчиків і лабораторного устаткування, що дозволяє проводити різні експерименти хімічного, хіміко-фізичного і хіміко-біологічного напрямку. Таке використання комп’ютера корисно тим, що прищеплює учнем навички дослідницької діяльності, формує пізнавальний інтерес, підвищує мотивацію, розвиває наукове мислення.

Третій напрямок використання інформаційних технологій у процесі навчання хімії – програмна підтримка курсу. Зміст програмних засобів навчального призначення, що застосовуються при навчанні хімії, визначається цілями уроку, змістом і послідовністю викладання навчального матеріалу.

У зв’язку з цим, усі програмні засоби, які використовуються для комп’ютерної підтримки процесу навчання хімії, можна розділити на групи: 

· довідкові посібники з конкретних тем;

· розв’язування розрахункових і експериментальних задач;

· організація і проведення лабораторних робіт;

· контроль і оцінка знань.

На кожному конкретному уроці можуть бути використані певні програми, виходячи з цілей уроку, при цьому функції вчителя і комп’ютера різні. Для ефективного застосування в навчальному процесі, програмні засоби повинні відповідати курсу хімії профільного навчання, мати високий ступінь наочності, простоту використання, сприяти формуванню загально навчальних, спеціальних і експериментальних умінь, узагальненню і поглибленню знань тощо.

4. МУЛЬТИМЕДІЙНА ДОШКА ЯК ЗАСІБ ПРОДУКТИВНОГО ЗАСВОЄННЯ НАВЧАЛЬНОГО МАТЕРІАЛУ

Інтерактивна дошка являє собою периферійний пристрій комп’ютера і виконує роль додаткового комп’ютерного монітора. Інтерактивна дошка відрізняється від звичайного монітора поверхнею, яка чутлива до дотику та має великі розміри – для зручності в роботі з аудиторією. 
Інтерактивна дошка створена для використання у комплекті з комп’ютером і мультимедійним проектором і складає програмно-технічний або програмно-технологічний навчальні комплекси.
Такі комплекси відрізняються один від одного, головним чином, можливостями програмного забезпечення інтерактивної дошки, що входить до комплекту з ними.

Можливості інтерактивної дошки дозволяють переключити учнів на розуміння того, що комп’ютерні програми можуть успішно використовуватися для навчання. 

У них поєднуються проекційні технології із сенсорним пристроєм, тому така дошка не просто відображає те, що відбувається на комп’ютері, а дозволяє управляти процесом презентації, вносити виправлення й корективи, робити кольором позначки й коментарі, зберігати матеріали заняття для подальшого використання й редагування. 

До комп'ютера, і, як наслідок, до інтерактивної дошки може бути підключений мікроскоп, документ-камера, цифровий фотоапарат або відеокамера. І з усіма відображеними матеріалами можна продуктивно працювати прямо під час уроку. 

Які переваги інтерактивної дошки для педагога?

Для вчителя запас образотворчого й відеоматеріалу при підготовці до уроку за допомогою цього технічного засобу безмежний. У мережі Інтернет і на цифрових носіях можна знайти безліч комп’ютерних наочних матеріалів і навчальних ресурсів з будь-якої теми і використовувати їх багаторазово. 

Не потрібно турбуватися про збереження паперових карт, плакатів і тощо – у них просто відпадає необхідність. Всю проведену в ході уроку роботу, з усіма зробленими на дошці записами й позначками, можна зберегти в комп’ютері для наступного перегляду й аналізу, у тому числі й у вигляді відеозапису.

Працюючи на дошці електронним маркером як мишею, викладач може швидко й наочно показати той або інший прийом роботи. 

Коли вчитель у центрі уваги, усі бачать його дії, і сам він звернений до класу – пояснення доходять набагато краще, ніж коли він сидить за своїм комп’ютером, а учні намагаються стежити за мельканням курсору миші на екрані.

Інтерактивна дошка, за допомогою спеціального маркера, дозволяє переміщати по своїй поверхні малюнки, фотографії, тексти. Копіювати їх, обертати, змінювати їхній розмір і форму. За допомогою маркера дошки можна не тільки малювати на її поверхні, але й управляти комп’ютерними програмами, натискати кнопки, виділяти й перетаскувати об’єкти. Маркер у цьому випадку заміняє комп’ютерну мишу. Ця особливість дозволяє використовувати з інтерактивною дошкою багато комп’ютерних програм.

Учням подобається працювати з інтерактивною дошкою, вчитися стає цікаво й захоплююче. Завдяки наочній формі, вони швидко освоюють цей технічний засіб навчання. 

Інтерактивна дошка знижує психологічний бар’єр, потрібно відзначити, що на цих уроках навіть відстаючі учні змінюють свою поведінку – з інтересом стежать за ходом уроку, піднімають руку, щоб теж вийти до дошки й виконати завдання. Тут спрацьовують чинники, пов’язані з підвищенням мотивації учнів і наочності подання матеріалу.

Інформаційні технології представляють широкі можливості для індивідуалізації й диференціації навчання. Дистанційно управляючи презентацією, викладач має більше можливостей надавати індивідуальну допомогу учням, адже всі схеми, які він повинен був виконати на дошці під час уроку, уже є на слайдах презентації. 

Для учнів з високою пізнавальною мотивацією також можна передбачити додаткові індивідуальні завдання на комп’ютері. Особливо корисно залучати їх до підготовки й проведення окремих фрагментів уроку за допомогою ПК.

Можливості програмно-технічних комплексів з інтерактивними дошками.

1. Забезпечує можливість управління комп’ютером безпосередньо із поверхні дошки — дотик рукою до поверхні або іншим твердим предметом сприймається як дія лівої кнопки мишки. 

2. Широкі можливості коментування будь-якої інформації за допомогою цифрових фломастерів — поверх тексту, графічного зображення, фото- й відеокадрів.
3. Можливість написання тексту на поверхні дошки за допомогою цифрових фломастерів або набору тексту з екранної клавіатури, стирання або прибирання написаного, збереження в пам’яті комп’ютера всієї інформації, що знаходиться на поверхні дошки. 
4. Редагування інформації в реальному часі, збереження змін, друк на принтері, розсилка електронною поштою. 

Додаткові можливості:

1. Система безпроводного управління комп’ютером з поверхні інтерактивної дошки.  

2. Корисні дрібниці: розпізнавання рукописних літер (латиниця) і цифр та їх перетворення на друковані, освітлення та затемнення дошки, зашторювання дошки, регулювання та вибір кольору і товщини дошки, можливість швидкого малювання прямих ліній і геометричних фігур тощо.
Інтерактивні дошки мають багато позитивних сторін. Навіть ті педагоги, які нещодавно почали вести уроки з використанням інтерактивної дошки, з перших днів занять говорять про позитивні зміни на уроках і про те, що об’єм матеріалу, що засвоюється учнями, значно росте. При цьому учні й самі говорять про те, що електронна інтерактивна дошка допомагає їм краще зрозуміти навіть найбільш складні відомості й теми. Однак слід пам’ятати, що все залежить від учителя, його творчості, фантазії, уміння використовувати можливості техніки найбільш повно та ефективно.
5. МОЖЛИВОСТІ ПЕДАГОГІЧНИХ ПРОГРАМОВАНИХ ЗАСОБІВ (ППЗ)
В навчанні хімії інформаційні технології можуть бути ефективно використані для формування основних понять, необхідних для розуміння мікросвіту (будова атома, молекул), найважливіших хімічних понять таких як «хімічний зв’язок», при вивченні високотемпературних процесів (кольорова і чорна металургія), реакцій з отруйними речовинами (галогени), тривалих за часом хімічних дослідів (гідроліз нуклеїнових кислот) і т.п. 

Для одержання високого навчального ефекту важливо систематичне використання інформаційних технологій, як на стадії вивчення матеріалу, так і на стадії оперативного контролю за засвоєнням знань, а для цього також необхідний різноманітний асортимент педагогічних програмних засобів (ППЗ). Нові можливості використання ППЗ, дозволяють значно поліпшити освітній процес. Вивчення хімії пов’язане з процесами, прихованими від безпосереднього спостереження і тому важко сприймаються дітьми. ППЗ дозволяють візуалізувати такі процеси, надаючи одночасно з цим можливість багаторазового повторення і просування в навчанні зі швидкістю, сприятливою для кожної дитини в досягненні розуміння того чи іншого навчального матеріалу. ППЗ також забезпечують можливість залучення до сучасних методів роботи з інформацією, інтелектуалізацію навчальної діяльності тощо.

Використання ППЗ у навчанні хімії має наступні переваги:

· збільшення обсягів матеріалу, що охоплює різні розділи курсу шкільної хімії;

· прискорення на 10-15% темпу уроку за рахунок посилення емоційної складової;

· індивідуалізація та диференціація навчального процесу за рахунок можливості засвоєння матеріалу з індивідуальною швидкістю;

· підвищується якість знань учнів – учні виявляють цікавість до предмета і легко засвоюють матеріал.

· візуалізація навчальної інформації завдяки наочному відтворенню на екрані комп’ютера певного хімічного процесу, у тому числі прихованого в реальному світі та небезпечного для здоров’я дітей (наприклад, досліди з отруйними речовинами);

· поліпшення наочності подання матеріалу за рахунок кольору, звуку і руху; 

· проведення лабораторних робіт в умовах імітації комп’ютерної програми;

· здійснення зворотного зв’язку і контролю, з діагностикою помилок та оцінкою результатів навчальної діяльності;

· здійснення самоконтролю і самокорекції;

· здійснення тренування в процесі засвоєння навчального матеріалу і самопідготовки учнів;

· формування культури навчальної діяльності учнів.

Педагогічний програмний засіб «Органічна хімія 10-11 клас» (мультимедійний підручник) складається зі змістової частини і конструктора уроків. Навчальний матеріал структурований за темами й параграфами. Параграфи ППЗ мають зміст і можливість перегляду навчального матеріалу з будь-якої, обраної користувачами, підтеми параграфу. Змістова частина також містить опції для переходу й перегляду: лабораторних та практичних робіт; додаткової інформації, а саме: алфавітного та іменного покажчика. ППЗ «Органічна хімія, 10–11 клас» містить такі компоненти: текстовий виклад змісту матеріалу, що стосується будови, властивостей, добування і застосування органічних сполук, а також запитання і вправи для повторення, завдання для самопідготовки, висновки до тем, іменний і предметний покажчики; портрети вчених-хіміків, фотографії лабораторного обладнання і натуральних об’єктів, що ілюструють застосування органічних речовин; статичні й динамічні моделі молекул, електронних схем, ізомерів, хімічних реакцій; символьні об’єкти і графіку (схеми, діаграми, таблиці, малюнки), звукозаписи пояснювальних текстів. Основна перевага електронної версії полягає в унаочненні важких для сприйняття понять електронної і просторової будови молекул органічних сполук і їхніх реакцій, зокрема: зображенні в динаміці електронних ефектів у молекулах, гібридизації електронів, взаємного впливу атомів, механізмів реакцій; візуальному виділенні таких суттєвих ознак об’єктів, як хімічні зв’язки, функціональні групи, реакційні центри молекул; моделюванні не лише будови молекул, а й хімічних процесів; поетапному утворенні назв органічних речовин за систематичною номенклатурою. Програмний засіб дає змогу самостійної роботи учнів як у класі, так і вдома, здійснювати контроль і самоконтроль за допомогою розгалуженої системи навчальних завдань у традиційній і тестовій формах
Програмно-методичний комплекс «Таблиця Менделєєва» (ChemEL) для комп’ютерної підтримки курсу хімії загальноосвітньої школи — це одночасно підручник і наочний посібник із загальної й неорганічної хімії. Він є інтерактивною моделлю періодичної таблиці Д.І. Менделєєва і надає такі можливості: наочно представляє періодичний закон на основі вивчення закономірностей зміни властивостей хімічних елементів; створює можливість самостійної роботи з вивчення загальної та неорганічної хімії з використанням обчислювальної техніки; містить засоби самоконтролю знань, що стосуються тем, пов’язаних з будовою атомів, елементів та їх електронними конфігураціями; містить засоби вивчення сучасної номенклатури хімічних елементів українською, англійською, латинською, російською мовами. Інтерфейс програми складається з інтерактивної таблиці Д.І. Менделєєва і команд меню. Клітинка, на яку вказує курсор «миші», відображається в збільшеному вигляді в демонстраційному вікні, у якому виводиться також назва елемента вибраною мовою. Програмно-методичний комплекс містить великий фактичний матеріал про хімічні елементи періодичної системи, а саме: історію відкриття елементів, знаходження у природі, добування, фізичні й хімічні властивості простих речовин і сполук елементів, їх властивості й застосування. Окремо наведені історичні відомості про відкриття періодичного закону, становлення атомно-молекулярного вчення. Програмний засіб «Таблиця Менделєєва» — це досить зручний довідник, який може бути використаний для самостійного поглибленого вивчення матеріалу, що стосується певних елементів, речовин, технологій отримання металів і неметалів. Для оперативного отримання значень фізичних і хімічних констант елементів і речовин зручно скористатися інформаційними вікнами, які містять дані про: властивості атомів елементів: атомні маси, діаметри атомів, відносні електронегативності, енергії іонізації, спорідненість до електрону, і простих речовин: густини, температури плавлення, температури кипіння, стандартні молярні теплоємності. Крім наших вітчизняних ППЗ навчання фізики, хімії і біології існують аналогічні розробки російською, англійською та іншими мовами, котрі також можна використовувати для поглибленого вивчення відповідних предметів.
6. ЗАСТОСУВАННЯ КОМП’ЮТЕРНИХ МОДЕЛЕЙ У НАВЧАННІ ХІМІЇ
Серед різних типів ППЗ особливо виділяються ті, у яких використовуються комп’ютерні моделі. Застосування комп’ютерних моделей дозволяє не тільки підвищити наочність процесу навчання й інтенсифікувати його, але і кардинально змінити цей процес.

В широкому розумінні слова, модель – це будь-який образ, аналог (уявний або умовний: зображення, опис, схема, креслення, графік, план і т.п.) якого або об’єкта, процесу або явища («оригіналу» даної моделі, використовуваний у якості «заступника»). Моделі можуть використовувати для вирішення різних завдань. Р.Ю.Шенон виділяє п’ять типів моделей за функціональним призначенням:

· як засіб осмислення дійсності;

· як засіб спілкування;

· як інструмент прогнозування;

· як засіб постановки експериментів;

· як засіб навчання і тренажу.

Останній тип моделей також називають навчальними комп’ютерними моделями. У вивченні шкільного курсу хімії виділяють кілька основних напрямків, де доцільне їхнє використання:

· наочне відтворення об’єктів і явищ мікросвіту;

· вивчення хімічних виробництв;

· моделювання хімічного експерименту. 

Усі моделі, що використовуються в навчанні хімії, можна розділити за рівнем об’єктів, що заміняються, на дві групи: моделі мікросвіту і моделі макросвіту. Моделі мікросвіту зображають на основі атомно-молекулярного вчення будову об’єктів і зміни, що відбуваються в них. Моделі макросвіту відбивають зовнішні властивості модельованих об’єктів і їхні зміни. Моделі таких об’єктів, як хімічні речовини, хімічні реакції та фізико-хімічні процеси, можуть бути створені як на рівні мікросвіту, так і на рівні макросвіту. 

При вивченні хімії учні зустрічаються з об’єктами мікросвіту майже з перших уроків, і звичайно що навчальні комп’ютерні моделі, які моделюють такі об’єкти, можуть стати неоціненними помічниками, наприклад, при вивченні будови атомів, типів хімічного зв’язку, будови речовини, теорії електролітичний дисоціації, механізмів хімічної реакції, стереохімічних рівнянь тощо. Усі ці перераховані моделі реалізовані в програмах «1С: Репетитор. Хімія», ChemLand, «Хімія для всіх», CS Chem3D Pro, Crystal Designer, «Збери молекулу», «Organic Reaction Animations» та ін.

Моделі хімічних реакцій, що вивчаються на лабораторних роботах, а також моделі хімічних виробництв, хімічних приладів (комп’ютерні моделі макросвіту) реалізовані в наступних програмах: «Хімія для всіх – 2000», «Хімкласс», ChemLab, IR and NMR Simulator і ін. Подібні моделі використовуються в тих випадках, коли немає можливості, за якимись причинами, здійснити лабораторні роботи в реальних умовах і немає можливості в реальності ознайомитися з досліджуваними технологічними процесами.

Тільки органічне співробітництво вчителя інформатики і вчителя хімії буде сприяти поліпшенню процесу навчання хімії. На уроках інформатики учні вивчають різні інформаційні технології, представлені в пакеті Microsoft Office. Наприклад, учні, вивчаючи програму Power Point, можуть уже самі створити презентацію (міні-підручника у вигляді слайдів) по окремому матеріалі підручника хімії. А для реалізації можливості навчання, тестування і контролю знань учнів використовується убудований у Microsoft Office мова програмування Visual Basic for Applications (VBA), що дозволяє розміщати на слайдах форми й елементи керування для ведення діалогу (інтерактивні майстри-шаблони).

7. ТЕХНОЛОГІЯ РОБОТИ З ІНТЕРНЕТ НА УРОКАХ ХІМІЇ

Великі можливості для особистісного розвитку надає використання Інтернет в освітньому процесі ЗЗСО. Інтернет-технології відкривають принципово нові можливості для пізнавальної і творчої самореалізації всіх суб’єктів освітнього процесу.

Саморозвитку вчителів хімії сприяє самостійне освоєння роботи в Інтернет, використання інформації, розміщеної в ньому, на уроках і в позаурочній роботі. Учні з високим рівнем пізнавальної активності, використовуючи Інтернет, одержують розширений доступ до інформації, що їх цікавить. Вони самостійно розшукують повідомлення про проведення конкурсів, олімпіад, конференцій, тестування і т.д.

Робота в Інтернет дозволяє навчальному закладу і кожному учаснику освітнього процесу успішно включитися в єдиний освітній простір. В даний час реалізується багатопредметний проект по дистанційному навчанню «Інтернет-школа». Важливим виховним аспектом такої мережної діяльності є усвідомлення почуття відповідальності за свою роботу, адже результат її можуть оцінити мільйони користувачів мережі Інтернет.

Учитель хімії може використовувати інформаційні ресурси Інтернет у наступних напрямках:

1. Самоосвіта, вивчення досвіду колег в інших містах України та інших країнах, підвищення загального рівня підготовки вчителя і рівень викладання.

2. Підготовка до тематичних семінарів шкільних і міських методичних об’єднань.

3. Підготовка конспектів і дидактичних матеріалів по новим курсам і поглиблення змісту традиційних курсів. Підготовка атестаційних матеріалів.

4. Позакласна робота учнів з підготовки рефератів, доповідей, повідомлень за індивідуальними творчими завданнями, робота з тематики шкільних проектів.

5. Безпосереднє використання на уроках під час самостійної роботи навчальної інформації, схем, таблиць, малюнків, довідкових матеріалів, баз даних, що є в мережі.

6. Тестування знань учнів по окремих предметах або розділам курсів. (Для цього на деяких серверах чи сайтах є програми тестування з вільним доступом. У США й у ряді інших країн можна дистанційно у формі тестування здавати іспити в багато університетів.)

7. Демонстрація безпосередньо на уроках з відповідної теми за допомогою телевізора або проектора, документів, графічних матеріалів, таблиць, діаграм з баз даних мережі .

8. Робота безпосередньо на уроках з навчальними інтерактивними моделями з мережі, наприклад робота з інтерактивною таблицею періодичної системи хімічних елементів Д.І.Менделєєва.

9. Участь у дистанційних предметних олімпіадах, вікторинах.

Технічно можна організувати роботу із ресурсами Інтернету на уроці в двох варіантах.
Перший – учні можуть працювати в режимі onlіne, тобто з безпосереднім доступом в Інтернет, якщо комп’ютери забезпечують відносно швидкий доступ у мережу і завантаження документів не займає значну частину уроку. Природно, при цьому вчитель заздалегідь повинний перевірити приступність цікавих матеріалів: сервери і сайти можуть бути тимчасово з різних причин бути недоступними.

Другий варіант більш надійний – з опосередкованим доступом в Інтернет. Учитель заздалегідь при підготовці до уроку копіює необхідні для заняття web-сторінки в окрему папку на шкільному сервері або хоча б на одному зі шкільних комп’ютерів.

У будь-якому варіанті доступ в Інтернет для вчителя хімії підвищує і рівень підготовки самого вчителя, і рівень проведення занять і якість знань учнів. При цьому інтерес більшості учнів до комп’ютера й Інтернету підвищує мотивацію навчання. 

Навчальні електронні ресурси
1. Сайт журналу для хіміків «Химия і Химики» http://chemistry-chemists.com/, розміщені відео досліди та навчальна література
2. ЗапоВікі http://zw.ciit.zp.ua – загальні web-ресурси, сайти вчителів, відеодосліди, квести, інтерактивна Періодична система, методична література тощо.

3. Портал Хімія в Вікіпедії.

4. Освіта нова https://osvitanova.com.ua/ – блоги вчителів, посилання за класами і темами вивчення хімії, динамічна Періодична система, генератор кросвордів, ігри тощо.
5. Інформаційний портал «Вся химия» https://allchemistry.info/  – навчальна література, Періодична система онлайн, онлайн програми для створення хімічних формул
6. Створення інтерактивних молекул, які можна вбудовувати в презентації https://molview.org/
7. Конструктор тестів і бібліотека тестів https://onlinetestpad.com/ua/tests/chemistry
8. Сервіси Google – https://classroom.google.com/u/0/, онлайн тестування в Google формах 
На серверах відомих видавництв приведені проспекти навчальних програмних продуктів: репетиторів по хімії видавництва «Ранок» і фірми «1С» (www.1С.ru), електронного підручника «Шкільний курс хімії» (www.7wolf.net).

Сьогодні комп’ютери стають неодмінним атрибутом нашого життя, інформаційні технології створюють нові можливості отримання людиною знань. ІТ істотно підсилюють мотивацію вивчення хімії, підвищують рівень індивідуалізації навчання, інтенсифікують процес навчання тощо.

Актуальність використання ІТ в навчанні хімії обумовлено тим, що в комп’ютерних технологіях закладені невичерпні можливості для навчання учнів на якісно новому рівні. Вони надають широкі можливості для розвитку особи учнів і реалізації їх здібностей. Використання анімації і звукового супроводу в навчальних програмах впливають на декілька каналів сприйняття інформації, що дозволяє враховувати особливості кожного учня.

Введення профільного навчання диктує перехід на варіативні освітні програми, індивідуалізацію і диференціацію освіти. У зв’язку з цим викладання хімії в класах різного профілю розрізняється не тільки за глибиною викладання, але й вимагає використання новітніх технологій навчання.
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