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Snisar O., Kukhniuk O., Boechko F., Lifer K., Kanak L. Use of structural and logical schemes in teaching analytical, 
toxicological, organic, and biological chemistry

The article describes various types of structural and logical schemes used in teaching of such disciplines as analytical, toxico-
logical, organic and biological chemistry. The features of certain types of structuring educational information and the expediency 
of their use in accordance with the topics of the discipline, forms and methods of education are considered. The requirements for 
the construction of reference summaries, frame models, graph diagrams, logical and production models are outlined, which make 
their use in the educational process effective, convenient and understandable for students. The use of structural and logical schemes 
allows implementing such important tasks that are relevant in teaching of chemical disciplines at higher educational institutions: to 
convey complex and voluminous educational material to students in an easy-to-understand, logically organized, and compact form. It 
has been analysed the effectiveness of combining structural and logical schemes with other methods of teaching chemical disciplines 
and the importance of such an approach for optimizing the educational process, ensuring its individualization, taking into account 
the type of information perception and thinking of each student. Structural and logical schemes are used in lectures as a visual 
accompaniment to the teacher’s explanation, which increases the efficiency of students with a visual type of information perception 
and a symbolic type of thinking. In practical classes, this is a concise, specific instruction, an algorithm of actions when performing 
laboratory work, research. Students emphasize that structural and logical schemes are convenient to use during independent work 
to repeat educational material, deepen and structure information, establish intra-subject and inter-subject connections. Emphasis 
is placed on the fact that the implementation of various methods of visualizing educational information corresponds to the modern 
trend of providing information not only in education, but also in other areas of social life and future professional activity.

Key words: structural and logical schemes, analytical chemistry, toxicological chemistry, organic chemistry, biological 
chemistry.
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БАЗОВІ ХАРАКТЕРИСТИКИ СИСТЕМИ ФОРМУВАННЯ  
ЦИФРОВОЇ КОМПЕТЕНТНОСТІ ПЕДАГОГА 

У статті обґрунтовано доцільність системного підходу до формування цифрової компетентності педа-
гога. Сформульовано основні вимоги системного підходу, визначено категорії системи, її цілі та властивості. 
Визначено алгоритм дослідження розвитку складних систем, шляхи аналізу процесів розвитку системи та їх 
основні властивості. Виявлено базові характеристики системи формування цифрової компетентності педаго-
га (категорії стану та конструювання системи, спосіб існування системи; характер детермінації та взаємодії 
елементів тощо). Систему визначено як координаційно-ієрархічну та надскладну, оскільки вона містить вели-
ку кількість складних систем. За типом структури система формування цифрової компетентності педагога 
визначена нами як чарункова та поліфункціональна. Виявлено, що для системи характерна нелінійна траєк-
торія розвитку. Обрано основні види зв’язків системи такі як порядковий, композиційний та топологічний. 
Охарактеризовано такі властивості системи як гетерогенність, інформаційність, інноваційність та опти-
мальність. Побудовано каскад підсистем за масштабами об’єкта моделювання (мікромасштабну, мезомасш-
табну та макромасштабну), оскільки за рівнем побудови системи вона є тринарною, тобто складається 
з фрактальних трикутників. Передбачено декілька представлень моделі системи за формою (графічну, числову, 
логічну, математичну та комп’ютерну). Визначено синергетичне управління системою формування цифрової 
компетентності педагога з використанням зворотного зв’язку. Передбачено оптимальне управління системою 
(вибір критеріїв оптимальності; розробку відповідних до них керуючих впливів; реалізацію керуючих впливів; 
помилки у визначенні критеріїв оптимальності). У побудові системи ураховано низку суттєвих чинників (вплив 
передумов та перспектив розвитку системи; аспекти взаємодії системи із зовнішнім середовищем та іншими 
системами; взаємодію елементів усередині системи; можливості зміни вхідних даних і завдання при проек-
туванні та реалізації системи; доцільність поєднання принципів композиції, декомпозиції та ієрархічності; 
поєднання різних підходів та методів проектування тощо). Зроблено висновок, що сукупність базових харак-
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теристик дозволяє визначити систему формування цифрової компетентності педагога як синергетичну інте-
гративну систему з фрактальною структурою. 

Ключові слова: система, цифрова компетентність, педагог, базові характеристики, формування цифрової компе-
тентності, синергетична система, фрактальна структура, інтегративна система.

Принцип функціональної повноти освіти є найважливішим принципом, відповідно до якого будується 
освіта фахівця. Цей принцип є окремим випадком більш широкого принципу функціональної повноти сис-
теми. Оптимальним варіантом інтеграції знань, умінь, навичок та цінностей у компетентності є побудова 
системи формування цифрової компетентності.

Формування у педагогів цифрової компетентності на основі комплексного поєднання різноманітних дис-
циплін тісно пов’язане із теорією систем, яка побудована на основі принципів, характерних для багатьох 
галузей наук і є універсальною інтеграційною теорією. Теорія систем створювалася як засіб аналізу різно-
манітних об’єктів природи, як система для виявлення в них спільних властивостей. Водночас, створення 
інтегративної системи навчання передбачає комплексну реалізацію пріоритетних напрямів розвитку профе-
сійної освіти та актуалізацію отриманих знань у навчальній і професійній діяльності педагогів. 

Проблема формування цифрової компетентності педагога грунтовно досліджується у сучасній педагогіч-
ній науці, зокрема це розвиток цифрової компетентності педагогів у закладах післядипломної педагогічної 
освіти [2], цифровізація як структурний складник інноваційних моделей підвищення кваліфікації педагогів 
професійної освіти [6], система формування професійної компетентності засобами цифрових технологій 
[5], цифрові технології у процесі змішаного навчання в системі відкритої післядипломної освіти [7] система 
підвищення кваліфікації педагогів інформатики із застосуванням технологій дистанційного навчання [8], 
формування цифрових компетенцій учителів [15], система розвитку інформаційно-цифрової компетентно-
сті майбутніх фахівців комп’ютерних технологій [14], система методичної підготовки майбутніх педагогів 
інформатики в педагогічних університетах [11] та ін. 

Концептуальні підходи до формування новітніх освітніх систем висвітлено в низці наукових праць про-
тягом останніх десятиліть, зокрема можна стверджувати, що «завдяки системному підходу до пізнання 
в педагогів повинно вироблятися уміння щодо відділення важливого від другорядного. Процес поділу мате-
ріалу на групи стане значно легшим завдяки структуруванню навчального матеріалу, тобто ієрархії і типо-
логії основних навчальних елементів та рельєфно виділених зв’язків між ними. Усіма цими дидактичними 
особливостями володіє навчальна інформація, структурована на основі педагогічної інтеграції» [8, с.24]. 

Переваги, які витікають із застосування системної методології, зумовлені такими вимогами: «повне охо-
плення аспектів проблем і їх усестороннє з'ясування; урахування значної великої складності проблем і вели-
кої різноманітності причин, які їх зумовлюють; урахування процесів і змін, які відбуваються в об'єкті дослі-
дження, а також в його оточенні; прагнення до точнішого аналізу і високої ефективності рішення; оцінка 
рішень за допомогою застосування щораз повніших критеріїв якості; доповнення неповної інформації про 
досліджувану проблему» [4, с. 31].

Механізми формування та забезпечення функціонування системи підготовки фахівців досліджував 
Л. Арсенович [3], системний підхід як стиль у педагогічній науці розглядав W. Gasparski [16], а комп’ютер-
но-орієнтовані методичні системи навчання аналізує Ю. Триус [13]. 

Уведення в навчальний процес нового курсу передбачає скорочення інших предметів, але не шляхом їх 
вилучення з освіти, а шляхом об’єднання тих самих компонентів на основі їх змістової інтеграції. При цьому 
інтеграція не може здійснюватися штучно. Вона, «образно кажучи, повинна дозріти – повинна стати зрозу-
мілою і доведеною як предметна й освітня спільність відповідних компонент. Проблема мінімізації набору 
навчальних предметів є дуже складною, оскільки число детермінуючих чинників є значним і закономірності 
їх впливу є теж досить складними [12, с. 79]. 

Як організована структура, педагогічна система постійно перебуває під впливом соціальної системи і є її 
підсистемою. Елемент педагогічної системи, на який безпосередньо впливає соціальна система, «назива-
ється системотворчим елементом Таким елементом є цілі навчання і виховання педагогів. Саме на цей еле-
мент спрямовані вимоги соціальної системи: соціального замовлення та науково-технічного прогресу, які, 
впливаючи спочатку на організаційні форми навчання, мають вплинути через його цілі та зміст на слухача 
і викладача як на суб’єктів педагогічної системи» [9, с. 72].

Значна частина науково-методичної літератури присвячена методичним та практичним аспектам форму-
вання цифрової компетентності педагога. Спираючись на модель ARCS (тобто увагу, релевантність, впевне-
ність і задоволення), О. Андрєєв та В. Кухаренко [1] запропонували вбудований підхід, де невеликі сегменти 
інтегруються в лекції під керівництвом інструкторів. 

Водночас, невирішеними залишається низка проблем, зокрема побудова науково обґрунтованих ефектив-
них систем формування цифрової компетентності педагога.

Мета статті – виявлення та обґрунтування базових характеристик системи формування цифрової ком-
петентності педагога

При застосуванні системного підходу до формування цифрової компетентності педагога необхідна певна 
реконструкція чи переструктурування змісту навчального матеріалу, тобто надання йому такої структури, 
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яка б сприяла засвоєнню знань у цілісній системі. Для цього в дидактиці пропонуються два шляхи. Пер-
ший з них передбачає рух від цілісної системи чи цілісного об’єкта до аналізу їх структури. За такого під-
ходу формується ланцюжок засвоєння знань за схемою «система – структура – вища система»; другий шлях 
передбачає рух знань від розгляду їх елементів, аналізу структури та до об’єднання знань у систему, яка від-
повідає особливостям цілісного системного об’єкта. Ланцюжок засвоєння знань при цьому є таким «струк-
тура – система – вища система».

Нами виокремлено низку властивостей системи, такі як ціль, емерджентність, гомеостаз, складність та 
відкритість. Категоріями складних систем слугують: елемент, зв’язок (прямий, зворотний), відношення, 
структура, організація, системотвірний чинник. Категоріями, що характеризують ефекти системи, є: ефект 
цілісності, інтегральний ефект, емерджентність, синергетичний ефект. Характеристиками стану системи 
формування цифрової компетентності педагога є власне стан системи, процес, організація, перехідний стан, 
кризовий стан, оновлення (життєвий цикл системи).

Природу системи формування цифрової компетентності педагога утворюють: знання, способи пізнання 
і мислення – інтелектуальна система; спосіб існування системи: єдність деяких символів або знаків – 
абстрактна система; характер детермінації: поведінка має імовірнісний характер – стохастична, імовірнісна 
система; походження системи: виникає і розвивається завдяки людині (штучна); ступінь відкритості: від-
крита для впливу зовнішнього середовища – відкрита; характер взаємодії елементів: координаційна: еле-
менти відрізняються рівноправ’ям; ієрархічна: елементи співвпорядковані (система управління); координа-
ційно-ієрархічна: об’єднує рівноправні та нерівноправні елементи.

Організаційні структури системи формування цифрової компетентності визначено такі: чарунковими 
сотовими (складна структура із розгалуженими зв’язками, багато шляхів проходження інформації, що забез-
печує високу надійність) та з багатьма зв’язками, коли кожен зв’язаний з кожним, усі зв’язки рівноцінні, 
а швидкість і надійність максимальні. За структурою середовища система формування цифрової компе-
тентності гетерогенна, оскільки складається зі систем різної природи. За функціональним вираженням вона 
інформаційна (частковий вид ресурсної системи, коли ресурсом слугує інформація). Також система є керо-
ваною. Майбутнє системи формування цифрової компетентності педагога за вектором перетворень варто 
окреслити як прогресивне (інноваційне), тобто визначене наперед постійне якісне оновлення структур, 
організації і функцій. 

За масштабами обʼєкта моделювання виокремлюємо рівні системи:  мікромасштабну, мезомастабну 
та  макромасштабну, які входять у метамодель, що відображає надвелике утворення. Рівень побудови сис-
теми є тринарний, оскільки складається з трьох елементів і передбачає у майбутньому полігонне моделю-
вання системи.

Мультиплікативне або синергетичне управління системою формування цифрової компетентності педа-
гога полягає у виявленні критичних точок (або точок біфуркації) у керованій системі; розробці заходів із 
забезпечення в цих точках синергетичних процесів; реалізації нововведень, їх дифузії, резонансу. 

Зауважимо, що говорячи про розуміння слухачами змісту навчання, потрібно розрізняти його логічний 
аспект, що забезпечує як репродуктивне засвоєння інформації, так і більш глибинне її розуміння, всебічне 
оволодіння предметом вивчення, за якого стають можливими домислювання і творча діяльність. Інтегра-
тивний тип пізнання формується в навчальному процесі, поєднуючи в собі безпосередній досвід слухача, 
системне його мислення, нетривіальний підхід до проблеми, інтуїцію тощо.

Таким чином, принцип системності більшою мірою реалізується саме в умовах інтегративних дидак-
тичних систем. Педагогічні системи відносять до класу складних систем, які складаються з багатьох під-
систем: як однорідних, так і різнорідних. Доцільно згадати таку ознаку складних систем, як властивість 
компенсації. У компонентах систем, коефіцієнт функціональної значущості якого менший за одиницю 
і значення якого не досягає деякої критичної вели чини, проявляється властивість компенсації. Коефі-
цієнт функціональної значущості компонента пов’язаний із компенсаторними можливостями системи. 
Наприклад, навіть суттєві прогалини у програмі освіти, пов’язані з відсутністю в ній деякого компо-
нента, до певної міри компенсується системою за рахунок того, що інші компоненти системи ніби беруть 
на себе функції відсутнього елемента.

Вирішення проблеми мінімізації змісту навчання вбачається в інтеграції елементів системи. Орієнту-
ючись на пріоритетні напрями розвитку сучасної освіти, прийшли до ідеї інтеграції знань та формування 
системного професійного мислення через створення системи інтегративного навчання. Така система впи-
сується в навчальний план спеціальностей через: розроблення інтегрованих курсів; модернізацію змісту 
дисциплін, що викладаються; організацію навчання за інноваційними педагогічними технологіями і з ураху-
ванням психологічних особливостей підготовки фахівців. Саме інтеграційні процеси сприяють одночасній 
активізації сприйняття та систематизації різних галузей знання. Інтегроване знання є необхідною умовою 
формування в слухачів системного мислення, яке стає їх робочим інструментом.

Отже, основною метою цифрової компетентності педагога має стати формування цілісного знання, 
системного мислення, тобто мислення, що враховує всі положення системного підходу – всебічність, 
взаємопов’я заність, цілісність, багатоаспектність. Саме створення системи інтегративних курсів дозво-
лить забезпечити творче навчальне середовище і безперервність формування багатогранного системного 
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цифрового мислення педагога, доцільно враховувати, що система існує доти, доки її внутрішні зв’язки міц-
ніші за зовнішні. Межа цілісності системи формування цифрової компетентності передбачає рівність вну-
трішніх та зовнішніх зв’язків. Для того, щоб система формування цифрової компетентності існувала, мала 
емерджентні властивості, потрібно, перш за все, забезпечити стійкість внутрішніх зв’язків усередині кож-
ного елемента. В протилежному випадку маємо фрагментарне формування цифрової компетентності, або ж 
ці курси в різних поєднаннях входять в інші системи.

Оптимізація системи формування цифрової компетентності у професійній освіті – це процес вибору най-
кращого варіанта співвідношення теоретично обґрунтованих шляхів формування цифрової компетентно-
сті з педагогічною гіперсистемою. Водночас, можливі альтернативні варіанти, які визначаються відхилен-
нями в діяльності: набором спеціальностей кількістю педагогів, матеріально-технічною базою тощо. Таким 
чином, завдяки системному підходу окремі знання стають єдиною системою, що засвоюється слухача ми на 
рівні глибинного осмислення та усвідомлення.

Таким чином, система формування цифрової компетентності виступає як якісно нова, цілісна система, 
наділена інтегративними властивостями, які якісно відрізняються від елементів цієї системи. 

Теоретичний напрям досліджень системи формування цифрової компетентності передбачає вироблення 
критеріїв оцінювання її якості, доцільності впровадження та ефективності функціонування. Нижче ми про-
понуємо аналіз деяких способів аналізу ефективності формування цифрової компетентності педагога.

– Метод Лоренца для дослідження органічної цілісності, під якою він розумів систему двосторонніх 
причинних зв’язків. Для цього спочатку описуються найзагальніші характеристики системи, а потім опис 
деталізується. Провідне місце займає акцентування цілісності та інтегративності змісту системи.

– Метод подібності базується на гомеомеричному методі Анаксагора. Цей метод дозволяє презентувати 
систему формування цифрової компетентності педагога як об’єкт, розділений на певну кількість різноякіс-
них складових, кожна з яких, своєю чергою, підсистемою. 

– Герменевтичний метод базується на філософських категоріях «частина» і «ціле». Він є близьким до 
інтегративного, де центральне місце займають взаємовідносини між частиною і цілим, оскільки для розу-
міння цілого необхідно зрозуміти його окремі частини.

– Методи емпіричного аналізу. Серед цих методів найважливішими є аналіз уже сформованих курсів 
дисциплін інтегративного характеру та вивчення можливостей побудови нових. Це дає можливість виявити 
закономірності їх функціонування та виживання в реальних умовах навчального процесу. 

– Методологічний експеримент. Такий експеримент тісно пов’язаний із діловими іграми, у ході яких 
перевіряються нові ідеї, пізнавальні засоби тощо. При цьому передбачається функціонування одного і того 
ж курсу за різних умов і фіксація результатів за допомогою неекспериментальних або діагностичних мето-
дик. 

Система формування цифрової компетентності педагога володіє низкою безперечних переваг, 
зокрема: органічно вписується в навчальний план спеціальностей за рахунок курсів за вибором і пере-
творення традиційних курсів в інтегровані; поширюється на весь період навчання; охоплює всі предметні 
знання в навчальному закладі; сприяє формуванню системного бачення своєї спеціальності, її професій-
них і соціальних аспектів, умінню на основі системного аналізу ухвалювати самостійні і відповідальні 
рішення; відчутно підвищує потенціал професійної освіти через рефлексію, самооцінку, самовиховання, 
компенсуючи відсутність соціальних інститу тів; має інноваційний характер, її методичною основою 
є досягнення сучасної науки.

Висновки. Таким чином, обґрунтовано доцільність системного підходу до формування цифрової 
компетентності педагога. Сформульовано основні вимоги системного підходу, визначено категорії 
системи, її цілі та властивості. Визначено алгоритм дослідження розвитку складних систем, шляхи 
аналізу процесів розвитку системи та їх основні властивості. Виявлено базові характеристики системи 
формування цифрової компетентності педагога. Систему визначено як координаційно-ієрархічну та 
надскладну, оскільки вона містить велику кількість складних систем. За типом структури система фор-
мування цифрової компетентності педагога визначена нами як чарункова та поліфункціональна. Вияв-
лено, що для системи характерна нелінійна траєкторія розвитку. Обрано основні види зв’язків системи 
такі як порядковий, композиційний та топологічний. Охарактеризовано такі властивості системи як 
гетерогенність, інформаційність, інноваційність та оптимальність. Побудовано каскад підсистем за 
масштабами об’єкта моделювання (мікромасштабну, мезомасштабну та макромасштабну), оскільки 
за рівнем побудови системи вона є тринарною, тобто складається з фрактальних трикутників. Перед-
бачено декілька представлень моделі системи за формою (графічну, числову, логічну, математичну та 
комп’ютерну). Визначено синергетичне управління системою формування цифрової компетентності 
педагога з використанням зворотного зв’язку. Передбачено оптимальне управління системою. У побу-
дові системи ураховано низку суттєвих чинників. Зроблено висновок, що сукупність базових характе-
ристик дозволяє визначити систему формування цифрової компетентності педагога як синергетичну 
інтегративну систему з фрактальною структурою. 

Подальшими напрямами дослідження вважаємо побудову моделі системи формування цифрової ком-
петентності педагога. 
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Stechkevych О. Basic characteristics of the teacher's digital competence formation system
The article substantiates the expediency of a systematic approach to the formation of a teacher's digital competence. The 

main requirements of the system approach are formulated, the categories of the system, its goals and properties are defined. 
The algorithm for the study of the development of complex systems, the ways of analyzing the processes of system development 
and their main properties are defined. The basic characteristics of the system of formation of digital competence of the teacher 
are revealed (categories of state and construction of the system, way of existence of the system; nature of determination and inter-
action of elements, etc.). The system is defined as coordination-hierarchical and hyper-complex because it contains a large 
number of complex systems. According to the type of structure, the system of forming the teacher's digital competence is defined 
as multi-functional and multi-functional. It is found that the system is characterized by a non-linear development trajectory. The 
main types of connections of the system are selected as ordinal, compositional and topological. Such properties of the system as 
heterogeneity, informativeness, innovativeness and optimality are characterized. A structure of subsystems is built according to 
the scales of the modeling object (microscale, mesoscale, and macroscale), since the level of construction of the system is ternary, 
that is, it consists of fractal triangles. There are several representations of the system model by form (graphic, numerical, logical, 
mathematical and computer). The synergistic management of the system of formation of the digital competence of the teacher 
with the use of feedback is determined. Optimal management of the system is provided (choice of optimality criteria; develop-
ment of corresponding control influences; implementation of control influences; errors in determining optimality criteria). In 
the construction of the system, a number of essential factors are taken into account (the influence of the prerequisites and per-
spectives of the system development; aspects of the interaction of the system with the external environment and other systems; 
the interaction of elements within the system; the possibility of changing input data and tasks during the design and implemen-
tation of the system; the expediency of combining the principles of composition, decomposition and hierarchy ; a combination 
of different design approaches and methods, etc.). It is concluded that the set of basic characteristics allows to define the system 
of formation of the teacher's digital competence as a synergistic integrative system with a fractal structure.

Key words: system, digital competence, teacher, basic characteristics, formation of digital competence, synergistic system, 
fractal structure, integrative system.
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ВИКОРИСТАННЯ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ ВИКЛАДАННЯ 
ІНОЗЕМНИХ МОВ У ВИЩОМУ ЗАКЛАДІ ОСВІТИ

Штучний інтелект (ШІ) справляє величезний вплив на суспільство. Він вже застосовується у всіх сферах: бізнесі, 
охороні здоров’я, іграх, у розробці самокерованих транспортних засобів або навіть повністю автономної зброї, яка 
може шукати та знищувати ціль без втручання людини, дизайні та архітектурі. Безумовно, галузь вищої освіти не 
застрахована від тенденції проникнення штучного інтелекту. Адже ця сфера жила у відносно знайомому контексті 
протягом десятиріч. У зв’язку зі стрімким прогресом технологій штучного інтелекту університети раптово стика-
ються з необхідністю повного перегляду існуючих освітніх моделей. Штучний інтелект і новітні технології револю-
ціонізують спосіб навчання студентів і змінюють систему вищої освіти. У цій статті ми досліджуємо, як штучний 
інтелект може вплинути на вищу освіту взагалі та на викладання іноземної мови зокрема, як виклик і як можливість. 
Інструменти навчання на основі штучного інтелекту можуть забезпечити персоналізований та захоплюючий досвід 
навчання, тоді як віртуальна реальність може перенести студентів у різні куточки світу.

У статті розглянуто такі питання, як сприйняття рівності, конфіденційність даних, моральна сторона викори-
стання ШІ та підвищення якості викладання іноземної мови в умовах ВНЗ. Вирішення цих питань може пом’якшити 
певні страхи викладачів та студентів ВНЗ  та забезпечити нові практики, які є необхідними та важливими для однієї 
з найвпливовіших інституцій суспільства - вищої освіти. Адже багатьох педагогів ще потрібно переконати, що нова 
ідея може збагатити або розширити результати навчання та їхній досвід, тому що вища освіта в Україні залиша-


