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ВИКОРИСТАННЯ ІНФОРМАЦІЙНО-КОМУНІКАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ПРИ ВИВЧЕННІ ПРИРОДНИЧО-МАТЕМАТИЧНИХ ДИСЦИПЛІН
Сьогодні інформаційно-комунікаційні технології (ІКТ) стали невід’ємною частиною сучасного світу, які значною мірою визначають подальший економічний та суспільний розвиток людства. У цих умовах важливе місце має процес використання ІКТ у сучасній системі освіти, оскільки якісне викладання дисциплін не може здійснюватися без використання засобів і можливостей, які надають ІКТ та Інтернет. Особливої наочності ІКТ надають при вивченні природничо-математичних дисциплін. Вони дають змогу краще подати матеріал, зробити його більш цікавим, швидко перевірити знання студентів та підвищити їхній інтерес до навчання. За допомогою сучасних ІКТ викладач має можливість отримувати найновішу інформацію, активно спілкуватися з колегами, студентами та батьками. 

Використання ІКТ під час навчально-виховного процесу досліджували Л. Аристова, І. Гудчина, В. Едігей, І. Красильникова, Л. Масол, Р. Петеліна, Л. Пироженко, С. Полозова, О. Пометун, В. Скворцова. 
Історико-педагогічні аспекти змісту, форм та методів навчання природничо-математичних дисциплін представлено в дослідженнях С. Гончаренка, О. Гончарова, Н. Житєньової, О. Міняйла, З. Савченко. Професійну спрямованість навчання природничо-математичних дисциплін досліджували С. Гончаренко, Н. Гузій, Т. Максимова. 

Мета статті полягає у висвітленні особливостей використання ІКТ при вивченні природничо-математичних дисциплін.

Систематичне використання ІКТ в процесі навчання підвищує ефективність засвоєння знань, надає творчого характеру навчанню, сприяє збільшенню частки самостійної навчальної діяльності й активізації студента, формуванню його особистості за рахунок розвитку здібностей до навчання та самонавчання. У психологічних дослідженнях наголошується, що ІКТ впливають на формування теоретичного, творчого й модульного мислення студентів, що комп’ютерна візуалізація навчальної інформації істотно впливає на формування уявлень, що посідають центральне місце в образному мисленні, а образність представлення тих або інших явищ і процесів у пам’яті студента збагачує сприйняття навчального матеріалу, сприяє його науковому розумінню [11(.

ІКТ можуть ефективно застосовуватися в контексті різних стилів навчання й сприйматися різними людьми: деякі студенти прагнуть навчатися за допомогою читання, інші – шляхом сприйняття на слух, треті – за допомогою перегляду відео тощо. Використання ІКТ дозволяє студентам працювати над навчальним матеріалом по-різному: студент сам вирішує, як вивчати матеріал, як застосовувати інтерактивні можливості програм і як реалізувати спільну роботу з партнерами. Завдяки цьому студенти стають активними учасниками навчального процесу. Вони можуть упливати на темп учіння, пристосовуючи його до своїх індивідуальних здібностей і можливостей. Крім того, студенти «можуть вивчати саме той матеріал, який їх цікавить, повторювати матеріал стільки разів, скільки їм потрібно, і це допомагає істотно підвищити ефективність навчання» [7].

Для віку студентів характерне наочно-образне мислення, тому важливо використовувати багато якісної наочності, щоб залучити в процес навчання слух, зір, уяву, емоції. Наприклад, заняття з математики зі застосуванням ІКТ пробуджують цікавість і працьовитість, фокусують увагу і зосередженість.

ІКТ мають відповідати цілям і завданням дисципліни навчання і органічно вписуватися в навчальний процес. З. Савченко виділяє безперечні переваги ІКТ над іншими навчальними технологіями: поєднання логічного та образного способів освоєння інформації; наочність аудіовізуальної інформації та зручність сприйняття; зручна інтерактивна форма представлення; мобільність і компактність; можливість оперативного внесення змін; людьми краще сприймається матеріал; зростає зацікавленість (сучасного студента дуже важко чимось здивувати, тим більше зацікавити, особливо враховуючи можливості викладача по відношенню до студента); індивідуалізація навчання; розвиток творчих здібностей (залучення молоді до створення курсів, занять, презентацій); скорочення видів роботи, що стомлюють студента; використання різних аудіовізуальних засобів (музики, графіки, анімації) для збагачення і мотивації навчання, динамічного подання матеріалу, формування самооцінки студента та створення умов для самостійної роботи [12].

Орієнтуючись на навчальні програми, типові навчальні плани, підручники, навчально-методичні посібники, рекомендовані Міністерством освіти і науки України для використання у загальноосвітніх навчальних закладах, до дисциплін природничо-математичного напряму відносимо [3]:

· математику – науку про кількісні співвідношення, структури, форми та перетворення;

· астрономію – науку про Всесвіт;

· біологію – науку про живу природу;

· географію – науку про Землю;

· фізику – науку про склад і структуру матерії, та про основні явища в неживій природі;

· хімію – науку про будову й перетворення речовин;

· екологію – науку про взаємодію живих організмів і їх спільнот між собою і з навколишнім середовищем.
Специфіку природничо-математичних дисциплін убачаємо в тісному взаємозв’язку навчальних предметів природничо-математичного напряму, що тісно переплітаються один з одним, стикаються та мають багато спільних підходів при їх вивченні. Саме природничо-математичні дисципліни: 
· розкривають шляхи інтеграції природничих та математичних понять; 
· формують систематизовані знання про природу, 
· математичні закони й взаємозв’язки в природі; 
· пов’язують вивчення навколишнього світу з формуванням математичних уявлень; 
· забезпечують пізнання математичних законів у природі, систематизацію природничих знань, виховання екологічно доцільної поведінки, розвитку особистості; 
· встановлюють взаємопов’язані завдання і заходи; 
· досліджують закономірності природного середовища; 
· визначають можливості застосування знань на практиці.

Природничо-математичні поняття зустрічаються в усіх сферах життєдіяльності, а особливо тісно вони пов’язані між собою. Методи і результати досліджень математичних наук широко використовуються природознавством, а деякі природничі поняття розглядаються на заняттях із математики. Уся природа та навколишній світ побудовані відповідно до математичних законів: належність до певного класу (групування представників рослинного та тваринного світів, живильний ланцюжок); симетрія в будові (будова тіла людини, тварин, рослин); безперервність часу (обертання Землі навколо вісі та навколо Сонця, послідовність пір року, частин доби, часові еталони, співвідношення одиниць часу, користування годинником, термометром); величина (робота з різними об’єктами на карті з використанням масштабу); форма (хмар, тварин, рослин); розташування в просторі (навколо нас, поряд із нами, в середі, ззовні); побудови (побудови структурних діаграм, побудови графіків, порівняння статистичного матеріалу).

Інтеграція природничо-математичних дисциплін забезпечує систему знань, яка формує цілісну картину світу, в основі якої ставимо об’єднання математичного розвитку учнів і їх ознайомлення з навколишнім світом. Усе це є вагомою підставою для застосування ІКТ при вивченні природничо-математичних дисциплін.

ІКТ дають змогу осмислено й гармонійно поєднувати різні види інформації, презентувати її в різних формах, таких як: зображення, включаючи скановані фотографії, креслення, карти й слайди; звукозапис голосу, звукові ефекти й музика; відео, складні відеоефекти й анімаційне імітування; анімації й симуляції. Презентації, що супроводжуються яскравими зображеннями або анімацією, візуально є привабливішими, ніж статичний текст, і можуть підтримувати необхідний рівень пізнавальної активності студентів [11, с. 260(.

Н. Клемешова виділяє умови ефективного застосування ІКТ у навчальному процесі [6]: 
· побудова занять відповідно до дидактичних можливостей ІКТ; 
· оптимальний підбір педагогічних мультимедійних програм та їх поєднання у відповідності з метою заняття, рівнем підготовки студентів, особливостями освоєння навчального матеріалу; 
· дотримання загальнонаукових і дидактичних правил застосування ІКТ.

Необґрунтоване використання ІКТ у навчальному процесі може виявитися не тільки неефективним, але навіть шкідливим. Як зазначає Б. Гаваліс, ІКТ мають певні недоліки [13, с. 30]: 
· комп’ютери – це машини, що потребують технічного обслуговування і можуть перестати функціонувати у будь-який момент; 
· ІКТ не забезпечують певних важливих рис реальної комунікації; 
· деяким студентам, учням, слухачам важко призвичаїтися до незалежного від викладача навчання; 
· деякі люди не сприймають відходу від традиційних методів навчання.

Є. Александров і К. Богатиренко визначають такі недоліки і перспективи впровадження ІКТ у навчальний процес [1]:

· застосовуючи ІКТ, варто ретельно усвідомлювати, яка ставиться мета і які засоби для її реалізації необхідно залучити;

· важливою є підготовка аудиторії до проведення заняття. Студентська аудиторія не завжди має стійку внутрішню мотивацію навчатися, студенти можуть бути незацікавленими і не налаштованими на роботу;

· самостійно виготовлені мультимедійні продукти вимагають дуже великих зусиль, а отримані результати ці зусилля не завжди виправдовують;

· студенту, особливо на початку, дуже важко налаштуватися на самостійну роботу з комп’ютером, особливо якщо в нього є доступ до мережних ресурсів: в Інтернеті можна знайти більш цікаві інформаційні ресурси не навчального характеру;

· не існує гарантії того, що навчання з використанням ІКТ у всіх дисциплінах дасть такі ж міцні, не поверхневі, фундаментальні знання, як і традиційне навчання. Викладачеві, що зважився на використання ІКТ, не варто думати, що з їхнім застосуванням одразу підвищиться ефективність навчання. Гарний у цілому інструмент у недотепних руках отримує зворотні властивості, починає заважати, обтяжувати і заплутувати.

Окреслюючи коло невирішених питань стосовно введення нових ІКТ у навчальний процес та використання комп’ютера у навчанні, В. Клаус наполягає на розумному та помірному їх використанні, не через прагнення бути в руслі сьогоднішньої моди, а з тих переконань, що принципові позитивні якості цих технології не можна недооцінювати. На думку вченого, зміна засобу навчання, як, втім, і зміни в будь-якій ланці дидактичної системи, неминуче приводить до перебудови всієї цієї системи. Використання обчислювальної техніки розширює можливості людини, проте воно є лише інструментом, знаряддям вирішення завдань, і його вживання не повинне перетворюватися на самоціль або моду [2].

Н. Олійник зауважує, що використання ІКТ у процесі професійної підготовки сучасного фахівця повинно бути комплексним та інтегрованим, охоплювати весь курс навчання та здійснюватися під час викладання різних предметів [10].

Важливо, щоб викладач освоював і сам процес застосування ІКТ. Слідом за Л. Карташовою вважаємо, що застосування викладачами ІКТ в процесі навчання природничо-математичних дисциплін дозволяє ефективно та доступно визначити новизну навчального матеріалу; продемонструвати зв’язок навчального матеріалу з історією, цікавими фактами з життя видатних людей; навести приклади практичного застосування знань із предметів природничо-математичного циклу; здійснити впровадження проблемного та евристичного навчання тощо [5]. 
В посібнику Мультимедійні системи як засоби інтерактивного навчання» (за редакцією Ю. Жука) розглянуто теоретичні і практичні проблеми застосування ІКТ у навчальному процесі. Особлива увага приділена аналізу використання ІКТ у процесі вивчення природничо-математичних дисциплін [9].

Природничо-математичні науки (біологія: біологія; природничі науки: хімія, науки про Землю, фізика та астрономія; математика та статистика: математика, статистика, прикладна математика) відіграють особливу роль у житті суспільства, оскільки саме вони визначають розвиток ІКТ і престиж країни на світовій арені. Проте останнім часом спостерігається стійка тенденція зниження рівня шкільної підготовки з предметів природничо-математичного циклу, що свідчить про непродуктивність мотиваційних механізмів, які використовують при навчанні цих предметів. Отже, важливою є готовність викладача-предметника до подальшої професійної діяльності, яка спирається на використання різноманітних педагогічних методів, засобів і форм. В умовах сучасної інформатизованої освіти одним із таких засобів уважаємо ІКТ.

На нашу думку, вміле поєднання ІКТ із традиційними методами викладання предметів дасть бажаний результат: високий рівень засвоєння знань із природничо-математичних дисциплін та усвідомлення їхнього практичного застосування. Використання нових засобів навчання є способом підтримки зацікавленості предметом. Застосування ІКТ на заняттях із предметів природничо-математичного циклу підтримує бажання до пізнавальної діяльності вихованців, осучаснює предмет, робить його більш близьким і наочним.

Використання ІКТ природно вписується до процесу вивчення природничо-математичних дисциплін. Навчання з використанням ІКТ передбачає використання різних ІКТ, а саме:

· друкованих матеріалів;

· презентацій навчального призначення;

· електронних видань;

· комп’ютерних лабораторних практикумів;

· демонстраційних програм;

· моделюючих програм;

· обчислювальних програм;

· стимуляторів розрахунків;

· програм розв’язування задач;

· електронних розв’язників;

· комп’ютерних тренажерів;

· комп’ютерних тестів.
Природничо-математичні дисципліни містять у собі теми, вивчення і розуміння яких вимагає розвинутого образного мислення, вміння аналізувати, порівнювати. Але не всі володіють навичками для глибокого розуміння явищ, процесів, описаних у темах математики, фізики, астрономії, хімії, біології, географії, екології тощо. У таких ситуаціях на допомогу викладачу приходять сучасні технічні засоби навчання, зокрема ІКТ.

Наприклад, при вивченні тем з геометрії доцільно застосовувати ІКТ, які допоможуть представити матеріал більш наочно й доступно. Для цього в практичній діяльності використовуємо загальновідомі програмні продукти (Microsoft Mathematics 4.0, Жива геометрія GeoGebra, 3DG лабораторія, Динамічна геометрія (DG), GRAN-1, GRAN-2D, GRAN-3D, Жива математика) та власні ІКТ (презентації навчального призначення, електронні посібники, контролюючі програми).

Microsoft Mathematics 4.0 – електронний розв’язник, який дозволить легко робити складні обчислення й розрахунки, а найголовніше – показує як це правильно робиться. Основне призначення програми – допомога в рішенні завдань найрізноманітнішого рівня складності по математиці, алгебрі, тригонометрії, фізиці і хімії. За допомогою Microsoft Mathematics 4.0 можна поступово проглянути рішення задачі, рівняння, обчислення інтеграла або обчислення площі чи об’єму, причому пропонуються для порівняння різні варіанти рішення.

Жива геометрія GeoGebra – програма, що надає можливість створення динамічних («живих») креслень для використання на різних рівнях вивчення геометричних тіл, їх об’ємів та площ поверхонь.

3DG лабораторія – програма у режимі онлайн, що представляє задачі, їх варіанти розв’язання, інтерактивні 3D моделі-ілюстрації.

Динамічна геометрія (DG) – програма, що містить графічне середовище для створення та дослідження геометричних фігур, графічний калькулятор. Ця програма використовується для відкриття закономірностей, їх експериментальної перевірки, побудови контр прикладів, наближеного розв’язку задач.

GRAN-1 – засіб візуалізації математичної задачі та її розв’язку. За допомогою цієї програми можна обчислювати площі поверхонь та об’єми многогранників і тіл обертання. GRAN-2D – програма з розряду програм динамічної геометрії, яка призначена для дослідження систем геометричних об’єктів на площині. GRAN-3D – програма, яка надає змогу оперувати моделями просторових об’єктів, що вивчаються в курсі стереометрії, а також забезпечує засобами аналізу та ефективного отримання відповідних числових характеристик різних об’єктів у тривимірному просторі.

Жива математика – віртуальна математична лабораторія для навчальних досягнень при вивченні планіметрії, стереометрії, алгебри, математичного аналізу, яка розвиває в учнів навички сприйняття математичних фігур та пов’язаних із ними величин, проведення побудов, порівнянь, обчислень.

Усі загальновідомі педагогічні програмні засоби призначено для розв’язування широкого класу задач шляхом моделювання об’єктів, заданих за умовою. Використовуючи ці програми, можна обчислюювати об’єми просторових геометричних фігур та різноманітних тіл обертання, а також площі їх поверхонь, не витрачаючи часу на виведення формул, на виконання обчислень, на перевірку істинності одержаних значень. Навчальний час, звільнений завдяки автоматизованим процедурам обчислень і побудов, що виконуються за допомогою програм, методично доцільно використовують для проведення експериментальних досліджень побудованих об’єктів, для складання власних задач із досліджуваними фігурами та їхніми елементами. При цьому застосовуємо: презентації навчального призначення («Історія виникнення геометричних тіл», «Геометричні тіла та їх назви», «Многогранники та тіла обертання у повсякденному житті», «Многогранники», «Правильні многогранники», «Піраміди», «Призми», «Площі поверхонь многогранників», «Об’єми многогранників», «Тіла обертання», «Конуси», «Циліндри», «Куля і сфера», «Площі поверхонь тіл обертання», «Об’єми тіл обертання», «Комбінації геометричних тіл»); електронні посібники («Об’єми і площі поверхонь геометричних тіл», який уміщує теоретичні відомості та приклади розв’язування задач; «Дидактичні матеріали зі стереометрії: геометричні тіла», який надає теоретичні відомості, тренувальні вправи, варіанти самостійних і контрольних робіт).

Контрольно-діагностична система «Test-W», яка є у вільному доступі в Інтернеті, вможливлює створення контролюючих програм «Види геометричних тіл», «Многогранники, площі поверхонь та об’єми», «Тіла обертання, площі поверхонь та об’єми», необхідних для систематизації контролю знань студентів.

Усі запропоновані для вивчення геометричних тем ІКТ дозволяють вирішити за допомогою комп’ютера широке коло математичних задач різних рівнів складності. Використання геометричних просторових моделей, побудованих і названих педагогічними програмними засобами та ІКТ, сприяє унаочненню навчального матеріалу із геометрії, активізації навчально-пізнавальної діяльності студентів. Самостійне створення студентами за допомогою педагогічних програмних засобів тривимірних об’єктів забезпечує формування їхньої просторової уяви. Набір із таких програм викладач може підібрати до кожної теми та кожної дисципліни.

До вільно поширюваних педагогічних програмних засобів із математики належать Microsoft Mathematics 4.0, Жива геометрія GeoGebra, Динамічна геометрія (DG), Жива математика. Microsoft Mathematics 4.0 – електронний розв’язник, що показує, як правильно робити складні обчислення і розрахунки. Програма містить кілька додаткових модулів, кожен із яких націлений на своє коло завдань: Equation Solver – дозволяє будувати графіки й вирішувати системи рівнянь із багатьма невідомими, Formulasand Equations – бібліотека формул з різних галузей точних наук (від тригонометрії до хімії) з прикладами й поясненнями, Triangle Solver – інструмент для роботи з трикутниками, Unit Converter – засіб перетворення одиниць вимірів, уключаючи довжину, площу, об’єм, вагу, температуру, тиск, енергію, силу, швидкість та ін. Програма Microsoft Mathematics є корисним інструментом для школярів і студентів, що значно полегшує процес вивчення точних наук, а також може згодитися для всіх користувачів, у яких робота пов’язана з різними обчисленнями. Жива геометрія GeoGebra – програма, що надає можливість створення динамічних («живих») креслень для використання на різних рівнях навчання геометрії, алгебри, планіметрії та інших суміжних дисциплін. Програма надає значні можливості для роботи з функціями (побудова графіків, обчислення коренів, екстремумів, інтегралів і т. д.). Крім того, в GeoGebra є можливість напряму вводити рівняння і маніпулювати координатами, що дає можливість легко складати графіки функцій і шукати похідні. Динамічна геометрія (DG) є надійним та перевіреним супутником учителя математики, що використовує ММТ у роботі. Програма містить: графічне середовище для створення та дослідження геометричних фігур, графічний калькулятор для побудови графіків функцій та рівнянь з двома змінними; методичні рекомендації для вчителя; методичні рекомендації для учня; настанови користувачу. Вивчення геометрії з використанням DG робить цей процес наочним та ефективним, сприяючи впровадженню в практику ідей конструктивізму в навчанні. DG дозволяє це зробити через можливості будувати геометричні моделі точно, швидко, наочно, а потім використовуватись для відкриття закономірностей, їх експериментальної перевірки, побудови контр-прикладів, наближеного розв’язку задач тощо. Також DG має потужний інструмент макроконструкцій, який дозволяє на практиці реалізовувати ідеї вирівнювальної методики (якщо деяку задачу розв’язано у загальній формі, надалі алгоритм її розв’язування можна використовувати як «чорний ящик», задаючи вхідні параметри побудов і відразу отримуючи побудову). Геометричні примітиви в DG можна задавати як за допомогою візуального конструювання, так і за допомогою аналітичного задання – це забезпечує можливість на практиці скористатися всіма перевагами аналітичної геометрії. Жива математика – віртуальна математична лабораторія для навчальних досягнень при вивченні планіметрії, стереометрії, алгебри, математичного аналізу. Вона розвиває у людей навички сприйняття математичних об’єктів (фігур, пов’язаних із ними величин, формулювання тверджень і питань тощо) та проведення різних активних дій (вимірювання, порівняння, побудова, спостереження, формування припущень, їх доведення або відхилення і т. д.).

Використання ІКТ не може забезпечити суттєвого педагогічного ефекту без викладача, оскільки ці технології є тільки засобами навчання, ефективність яких залежить від умінь їх використання педагогами для досягнення педагогічних цілей на основі глибокого вивчення можливостей заходів їх використання. Чим вища професійна підготовка викладача, тим більша ефективність використання ІКТ [8]. На сучасному етапі розвитку науки та інформаційних технологій підготовка майбутнього фахівця обов’язково передбачає вагому медіаосвітню підготовку – вміння застосовувати ІКТ в професійній діяльності. Результативне, ефективне застосування нових ІКТ насамперед потребує від студента засвоєння всього обсягу професійних знань, що стосуються цього спеціальності.
Матеріал для занять у курсах математики, фізики, астрономії, хімії, біології, екології, валеології, природознавства та географії вимагає представлення моделей і явищ, розрахунків та перетворень. Такий матеріал важкий для запам’ятовування і не простий для розуміння. Розгляд на заняттях явищ і процесів матеріального світу за допомогою наукових візуалізацій у динаміці допоможе глибше проникнути в суть вивчених людиною законів природи. Можна також використовувати фото і відеоматеріал, отриманий у результаті наукових дослідів і експериментів, графіки та діаграми. Матеріал до таких занять може бути відображений і в навчальних фільмах і в електронних підручниках.

Головне завдання викоритсання ІКТ у процесі вивчення предметів природничо-математичного циклу – підвищити пізнавальний інтерес до вивчення предметів, ефективність їх опанування. Особистість, яка зацікавлена, хоче пізнати матеріал, засвоює його набагато краще, ніж та, що не зацікавлена змістом того, що вивчає. Використання ІКТ вносить істотні зміни у діяльність педагога та розвиток студента як особистості, ставить нові вимоги до професійної майстерності викладання предметів, вимагає чіткої організації та індивідуальної роботи з кожним студентом під час навчального процесу.

Матеріали з досвіду роботи вчителів і викладачів засвідчують, що природничо-математичні дисципліни є саме тими навчальними предметами, що дають багатий матеріал для відпрацювання найрізноманітніших методів і прийомів роботи з інформацією. Викладання предметів природничо-математичного профілю пов’язане з використанням великого обсягу різноманітної інформації, що робить застосування комп’ютерної техніки особливо ефективним, оскільки дозволяє дуже швидко опрацювати цю інформацію і представити її у вигляді таблиць, схем, діаграм, визначити залежність між різними об’єктами і явищами, будовою та функціями. Внаслідок швидкого розвитку комп’ютерних технологій знання у цій сфері швидко старіють. Тому при підготовці фахівців сучасного інформаційного простору необхідно, щоб знання мали творчий та пошуковий характер, оскільки таке навчання стимулює розвиток пізнавальної активності, сприяє розвитку творчих та розумових здібностей [4(.
Оскільки ІКТ розвиваються дуже динамічно, так само мають розвиватися й особливості їхнього професійного застосування.

Отже, використання ІКТ є одним із перспективних напрямів підвищення ефективності підготовки майбутніх фахівців на предметах природничо-математичного профілю. ІКТ покращують процес вивчення природничо-математичних дисциплін, роблять цей процес приємним, успішним, результативним. Використання ІКТ при вивчення природничо-математичних дисциплін викликає підвищений інтерес до матеріалу, який вивчається, розширює діапазон завдань, значно економить час студентів і викладачів.

Таким чином, проблема використання ІКТ у педагогічному процесі набуває все більшої актуальності; високої уваги потребують цілі, напрями, стратегії застосування ІКТ у навчальному процесі та дослідження теоретичних і практичних проблем застосування ІКТ у навчальному процесі.
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