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ВИКОРИСТАННЯМ ІННОВАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ НАВЧАННЯ 

 

Анотація. Сучасна хімічна освіта вимагає переходу від репродук-

тивного засвоєння знань до діяльнісного, дослідницького типу навчання, що 

ґрунтується на розвитку в учнів умінь ставити запитання, формулювати 

гіпотези, планувати й проводити експеримент, інтерпретувати результати та 

здійснювати рефлексію. Разом із тим результати опитувань учителів хімії 

засвідчують недостатню готовність педагогів до впровадження STEM-, 

AR/VR- та цифрових технологій, що суттєво обмежує можливості 

формування дослідницької компетентності школярів. Це зумовлює потребу 

модернізації підготовки майбутнього вчителя хімії з акцентом на 

використанні інноваційних інструментів навчання. Мета статті полягає у 

визначенні теоретичних і методичних засад формування дослідницьких 

умінь учнів у процесі хімічної освіти та обґрунтуванні можливостей 

інноваційних технологій цифрових лабора-торій, інтерактивних симуляцій, 

STEM-ресурсів і web-інструментів – для підвищення готовності 

майбутнього вчителя хімії до організації дослідницької діяльності школярів. 

Дослідження ґрунтується на комплексі наукових методів: аналізі психолого-

педагогічних та методичних джерел; узагальненні результатів анкетування 
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вчителів хімії з різних регіонів України; порівняльному аналізі функціо-

нальних можливостей віртуальних лабораторій (PhET, VirtuLab, 

ChemCollective, Wolfram Demonstrations Project тощо); вивченні результатів 

педагогічних експериментів щодо впровадження STEM-, web- та хмарних 

технологій у навчання хімії; статистичній інтерпретації емпіричних даних.  

У статті розкрито сутність і структуру дослідницьких умінь учнів, 

визначено їх ключову роль у компетентнісній моделі хімічної освіти. 

Встановлено, що лише 24,1% учителів системно застосовують STEM-

підходи, а рівень обізнаності з AR-технологіями залишається критично 

низьким (15,8%).  

Здійснений аналіз цифрових лабораторій підтвердив їх високу 

ефективність для моделювання хімічних процесів, формування навичок 

гіпотезування, аналізу та інтерпретації результатів.  

Педагогічні експери-менти засвідчили зростання рівня дослідницької 

компетентності учнів на 10–19% за окремими показниками після 

впровадження цифрово орієнтованих технологій, а кількість учнів з високим 

рівнем сформованості таких умінь збільшилася більш ніж удвічі. У 

підготовці майбутніх учителів інтеграція хмарних сервісів, веб-квестів і 

симуляцій сприяла зростанню цифрової та дослідницької компетентності у 

2–3 рази. Результати дослідження можуть бути використані для модернізації 

освітніх програм педагогічних університетів, розроблення модулів із 

цифрових STEM- і AR/VR-технологій, підвищення кваліфікації вчителів 

хімії, створення електронних навчальних ресурсів і віртуальних лабо-

раторій.  

Ключові слова: підготовка вчителя хімії, освітнє середовище, 

дослідницькі вміння, критичне мислення, цифрова лабораторія. 
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TRAINING OF FUTURE CHEMISTRY TEACHERS 

TO FORM STUDENTS' RESEARCH SKILLS USING 

INNOVATIVE TEACHING TECHNOLOGIES 

 

Abstract. Modern chemistry education requires a transition from 

reproductive acquisition of knowledge to an active, research-based type of 

learning, which is based on the development of students' skills to ask questions, 

formulate hypotheses, plan and conduct experiments, interpret results, and reflect. 

At the same time, the results of surveys of chemistry teachers indicate insufficient 

readiness of teachers to implement STEM, AR/VR, and digital technologies, 

which significantly limits the possibilities of forming research competence in 

schoolchildren. This necessitates the modernization of the training of future 

chemistry teachers with an emphasis on the use of innovative teaching tools. The 

purpose of the article is to determine the theoretical and methodological 

foundations of the formation of students' research skills in the process of 

chemistry education and to substantiate the possibilities of innovative 

technologies of digital laboratories, interactive simulations, STEM resources and 

web tools - to increase the readiness of future chemistry teachers to organize 

research activities of schoolchildren. The study is based on a set of scientific 

methods: analysis of psychological, pedagogical and methodological sources; 

generalization of the results of a survey of chemistry teachers from different 

regions of Ukraine; comparative analysis of the functional capabilities of virtual 

laboratories (PhET, VirtuLab, ChemCollective, Wolfram Demonstrations Project, 

etc.); study of the results of pedagogical experiments on the implementation of 

STEM, web and cloud technologies in chemistry education; statistical 

interpretation of empirical data. The article reveals the essence and structure of 

students' research skills, identifies their key role in the competency model of 

chemistry education.  

It was found that only 24.1% of teachers systematically apply STEM 

approaches, and the level of awareness of AR technologies remains critically low 

(15.8%). The analysis of digital laboratories confirmed their high efficiency for 

modeling chemical processes, developing skills in hypothesizing, analyzing and 

interpreting results. Pedagogical experiments have shown an increase in the level 

of students' research competence by 10–19% according to individual indicators 

after the introduction of digitally oriented technologies, and the number of 

students with a high level of formation of such skills has more than doubled. In 

the training of future teachers, the integration of cloud services, web quests and 

simulations contributed to the growth of digital and research competence by 2–3 

times. The results of the study can be used to modernize educational programs of 

pedagogical universities, develop modules on digital STEM and AR/VR 
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technologies, improve the skills of chemistry teachers, create electronic 

educational resources and virtual laboratories. 

Keywords: chemistry teacher training, educational environment, research 

skills, critical thinking, digital laboratory. 

 

Постановка проблеми. Сучасна система загальної середньої освіти в 

Україні перебуває в активній фазі трансформації, що зумовлено 

впровадженням концепції Нової української школи, орієнтованої на 

розвиток компетентнісної моделі навчання та формування здатності учнів 

застосовувати знання у реальних ситуаціях. У цьому контексті особливої 

ваги набуває розвиток дослідницьких умінь учнів з хімії, оскільки хімічна 

освіта за своєю природою є експериментальною, передбачає висунення 

гіпотез, планування досліду, аналіз результатів і формування уміння робити 

науково обґрунтовані висновки. Проте практика засвідчує, що значна 

частина школярів демонструє фрагментарне розуміння наукових методів, 

труднощі з постановкою експерименту та недостатній рівень критичного 

осмислення результатів, що свідчить про нерівномірність розвитку їх 

дослідницької компетентності. 

Водночас актуальною залишається проблема недостатньої готовності 

майбутніх учителів хімії до цілеспрямованого формування таких умінь у 

школярів. Традиційна модель підготовки здебільшого зосереджує увагу на 

предметознавчому компоненті та формальному відтворенні педагогічних 

прийомів, тоді як питання проектування дослідницько орієнтованого навча-

ння часто розглядаються поверхово. Сучасні виклики STEM-орієнтованої 

освіти вимагають від учителя не лише знань хімічного експерименту, а й 

здатності інтегрувати цифрові лабораторії, симулятори, віртуальні моделі, 

мобільні додатки та інші інноваційні технології, що суттєво змінюють 

структуру дослідницької діяльності учня.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Наукові праці, присвячені 

формуванню дослідницьких умінь учнів у процесі вивчення хімії, 

демонструють різноманіття підходів до організації експериментальної 

діяльності, однак водночас засвідчують низку методичних прогалин, що 

зумовлюють потребу подальших досліджень у сфері підготовки майбутніх 

учителів. У роботі О. Гурської [1] доведено, що проєктна технологія є 

ефективним засобом розвитку дослідницької самоактивності старшо-

класників: авторка встановила зростання рівня самостійності, гіпотетично-

аналітичного мислення та здатності учнів до планування експерименту. 

Водночас О. Гурська підкреслює, що навіть за наявності позитивних 

результатів проектної діяльності учні часто потребують системного 

педагогічного супроводу щодо інтерпретації отриманих даних та 
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обґрунтування висновків, що актуалізує проблему недостатньої готовності 

вчителів до методичного підтримання таких видів діяльності. Результати 

дослідження О. Сергєєва [2] виявили значну різницю між декларативним 

розумінням STEM-підходів та їх реальним упровадженням у шкільній 

практиці. Автор встановив, що лише чверть учителів системно застосо-

вують STEM-технології на уроках хімії, тоді як переважна більшість 

обмежується епізодичними активностями, що не створюють цілісної моделі 

дослідницького навчання. Особливо цінним є висновок про брак 

матеріально-технічного забезпечення та методичних ресурсів, які педагоги 

вважають ключовими бар’єрами для розвитку експериментальної діяль-

ності. Комплексний навчальний посібник О. Анічкіної та ін. [3] узагальнює 

великий масив емпіричного матеріалу щодо можливостей організації 

хімічного експерименту в різних умовах – як шкільних, так і домашніх. 

Автори показали, що експериментальна діяльність учнів може бути 

забезпечена за допомогою доступних матеріалів і простих методичних 

конструкцій, що суттєво розширює можливості для формування дослід-

ницьких умінь в умовах обмеженого обладнання. Водночас у посібнику 

наголошується на тому, що ефективність експерименту значною мірою 

залежить від рівня підготовки вчителя, зокрема його здатності керувати 

процесом дослідження, формулювати проблемні запитання та організо-

вувати рефлексивний аналіз.  

У дослідженні М. Сливки та ін. [4] та їхніх співавторів отримано 

важливі докази дієвості сучасних освітніх технологій для підвищення 

навчальних досягнень учнів із хімії. Автори встановили, що застосування 

інтерактивних методів, цифрових симуляцій, змішаного навчання та STEM-

елементів забезпечує суттєве зростання рівня знань школярів, підвищення 

їх мотивації й формування навичок самостійного аналізу. Особливої уваги 

заслуговує висновок про те, що технологічно насичені підходи сприяють 

появі стійкого навчального інтересу, що є основою розвитку дослідницьких 

умінь. Цінний внесок у дослідження цифровізації підготовки педагогів 

здійснили Н. Шиян та ін. [5]. Автори продемонстрували, що інтеграція 

хмарних сервісів у підготовку майбутніх учителів хімії приводить до 

істотного зростання їхніх цифрових та дослідницьких компетентностей. За 

результатами трирічного експерименту вони засвідчили збільшення 

кількості студентів із високим рівнем готовності до використання цифрових 

ресурсів у 2–3 рази. Проблематика підготовки майбутнього вчителя до 

роботи з інформаційними ресурсами знайшла відображення в дослідженні 

В. Мірошніченка та Н. Олійник [6]. Автори встановили, що формування 

інформаційно-комунікаційної культури студента є ключовою передумовою 

розвитку його дослідницьких умінь. На основі експериментальних даних 
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вони показали, що участь студентів у діяльності, побудованій на веб-

квестах, мультимедійних платформах та інтерактивних онлайн-інстру-

ментах, суттєво підвищує рівень їх цифрової грамотності та здатності 

аналізувати інформацію. Отже, наявні наукові роботи створюють важливу 

теоретичну основу, але залишають значний простір для подальшого 

дослідження підготовки майбутнього вчителя хімії до формування дослід-

ницьких умінь учнів із застосуванням інноваційних технологій. 

Метою статті є обґрунтування теоретичних засад і визначення 

практичних напрямів удосконалення підготовки майбутнього вчителя хімії 

до формування дослідницьких умінь учнів засобами інноваційних техно-

логій навчання. Завдання статті: розкрити сутність дослідницьких умінь 

учнів, визначити їхню структуру, функції та значення у процесі вивчення 

хімії в контексті компетентнісного підходу; проаналізувати стан підготовки 

майбутніх учителів хімії щодо розвитку дослідницьких умінь школярів, 

виявити наявні суперечності, потреби модернізації педагогічної освіти; 

охарактеризувати інноваційні технології навчання (цифрові лабораторії, 

STEM-підходи, AR/VR, web-інструменти), визначити їх потенціал для 

організації дослідницької діяльності учнів з хімії. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Дослідницькі уміння 

учнів – це не просто набір знань чи окремих дій, а цілісна система 

інтелектуальних і практичних компетентностей, що формуються у процесі 

активного пізнання. Вони передбачають здатність школярів бачити 

проблему, ставити запитання, висувати гіпотези, аналізувати й узагальню-

вати інформацію, обирати ефективні методи дослідження та реалізовувати 

їх на практиці. Важливим результатом стає не лише отримання нових знань, 

а й уміння інтерпретувати, представляти результати, захищати власні 

висновки та здійснювати самооцінку своєї діяльності [1]. У контексті 

підготовки майбутнього вчителя хімії саме розвиток таких умінь стає 

центральним завданням педагогічної освіти. Інноваційні технології 

навчання – інтерактивні методи, цифрові лабораторії, проєктні та stem-

підходи – створюють нове освітнє середовище, у якому студент навчається 

не лише передавати знання, а й формувати в учнів дослідницьке мислення. 

Майбутній учитель має опанувати методику організації навчального 

експерименту, управління пізнавальною активністю школярів і розвиток у 

них критичного мислення через дослідження. Таким чином, інноваційні 

технології стають не лише засобом навчання, а й інструментом формування 

науково-дослідної культури майбутнього покоління. 

Анкетування, проведене О. Сергєєвим серед учителів хімії з різних 

регіонів України, засвідчило, що STEM-підходи поступово стають важли-

вою частиною сучасного навчання хімії, проте їх практична реалізація 
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залишається обмеженою через низку чинників [2, с. 99]. Більшість опитаних 

педагогів (понад 75%) використовують окремі елементи STEM-навчання, 

але лише 24,1% впроваджують їх системно. Найпоширенішими інстру-

ментами вчителі назвали електронні освітні ресурси (77,4%), проєктно-

дослідницьку діяльність (70,7%), практико-орієнтовані завдання (52,6%) та 

інтегровані уроки (50,4%). Водночас, лише 17,3% закладів мають обладнані 

STEM-лабораторії, що істотно обмежує можливості для розвитку експери-

ментальної діяльності учнів. Найбільшими бар’єрами для впровадження 

STEM-технологій учителі вважають нестачу матеріально-технічної бази 

(90,2%), відсутність методичних матеріалів (65,4%), а також недостатню 

підготовку педагогів (31,6%) і низьку мотивацію учнів (42,9%). Попри це, 

62,4% респондентів переконані, що STEM-освіта підвищує рівень навчаль-

них досягнень учнів із хімії, а 34,6% відзначають частковий позитивний 

ефект. Дослідження також показало низький рівень обізнаності з техно-

логіями доповненої реальності (AR): лише 15,8% учителів їх викорис-

товують, тоді як майже 40% лише чули про них і прагнуть дізнатись більше. 

Отримані дані свідчать про необхідність удосконалення підготовки 

майбутніх учителів хімії через включення до освітніх програм інноваційних 

модулів з цифрових STEM- і AR-технологій, формування навичок органі-

зації проєктно-дослідницької діяльності, а також розвиток компетентності у 

використанні віртуальних лабораторій та інтерактивних симуляцій. 

Одним із ефективних інноваційних інструментів, що сприяють 

розвитку дослідницьких умінь учнів у хімії, є інтерактивні симуляції PhET, 

створені Університетом Колорадо (Боулдер, США). Цей ресурс пропонує 

вчителям і здобувачам освіти широкий спектр віртуальних експериментів, 

які дозволяють відтворювати складні хімічні процеси у зручному, наочному 

й безпечному форматі. Для майбутнього вчителя хімії використання PhET-

симуляцій – це не просто додатковий навчальний інструмент, а методичний 

ресурс, що змінює підхід до викладання. Завдяки цим технологіям учні 

мають змогу «побачити» невидимі молекулярні процеси – структуру атомів, 

утворення іонів, перебіг реакцій або зміну кислотності розчинів. Це 

відкриває нові можливості для розвитку дослідницького мислення: 

спостерігати, аналізувати, формулювати гіпотези й робити висновки на 

основі цифрового експерименту.  

Під час роботи, наприклад, із симулятором «pH-шкала», учні 

проходять усі етапи реального експерименту – від формулювання мети й 

планування дій до аналізу отриманих даних. Вони можуть вимірювати 

рівень pH, змінювати концентрацію речовин, вносити реагенти та 

досліджувати взаємозв’язки між будовою молекул і їхніми властивостями 

[7, с. 394]. Таким чином, навіть без спеціалізованого лабораторного 
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обладнання школярі отримують дослідницький досвід, що стимулює 

пізнавальну активність і розвиває навички наукового мислення. 

Віртуальні лабораторії природничого напряму, зокрема PhET, 

VirtuLab, Wolfram Demonstrations Project, Chemical Education Research та 

IrYdium Chemistry Lab (ChemCollective), посідають провідне місце серед 

сучасних освітніх ресурсів, які сприяють інтеграції цифрових технологій у 

підготовку майбутніх учителів хімії (детальніше характеристики вище 

зазначених віртуальних лабораторій розглянуто у табл.1). Їхньою спільною 

рисою є відкритий і безкоштовний доступ, що суттєво розширює 

можливості навчального процесу навіть у тих закладах, де відсутнє 

спеціалізоване лабораторне обладнання або сучасна матеріально-технічна 

база.  

Такі платформи дають змогу студентам та учням вільно проводити 

віртуальні експерименти, не ризикуючи безпекою, та спостерігати явища на 

мікрорівні, які неможливо побачити у звичайній лабораторії [7; 8; 9].  

Для підготовки майбутнього вчителя хімії такі інструменти мають 

подвійну педагогічну цінність: по-перше, вони формують у студента 

дослідницькі навички, критичне мислення та цифрову грамотність; по-

друге, демонструють ефективні способи залучення школярів до 

дослідницької діяльності через ігрові, інтерактивні та STEM-орієнтовані 

формати. 

 

Таблиця 1 

Віртуальні лабораторії для вивчення хімії та їх 

роль у формуванні дослідницьких умінь 
Віртуальна 

лабораторія 

(розробник, 

країна) 

Основне 

призначення 

Можливості для 

дослідницької 

діяльності учнів 

Умови 

використання 

Значення для 

підготовки 

майбутнього 

вчителя хімії 

PhET Interactive 

Simulations 

(Університет 

Колорадо, 

США) 

Візуалізація 

хімічних процесів, 

будови атомів і 

молекул 

Моделювання 

реакцій, робота з 

pH, дослідження 

теплових ефектів 

Безкоштовний 

онлайн-доступ, 

українська 

локалізація 

Розвиває 

вміння 

аналізувати, 

інтерпретувати 

результати, 

будувати 

гіпотези 

VirtuLab 

(VirtuLab.net, 

ЄС) 

Комплексна 

система для 

природничих наук 

Моделювання 

структури 

речовини, 

проведення 

віртуальних 

вимірювань 

Відкритий 

доступ через 

браузер 

Формує 

навички 

планування 

експерименту 

та оцінки його 

результатів 
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Віртуальна 

лабораторія 

(розробник, 

країна) 

Основне 

призначення 

Можливості для 

дослідницької 

діяльності учнів 

Умови 

використання 

Значення для 

підготовки 

майбутнього 

вчителя хімії 

Wolfram 

Demonstrations 

Project (Wolfram 

Research, США) 

Математичне 

моделювання 

хімічних і 

фізичних процесів 

Візуалізація 

термоди-

намічних 

закономірностей, 

хімічної 

рівноваги 

Необхідна 

установка 

Wolfram CDF 

Player 

Розвиває 

міждисциплі-

нарне мисле-

ння, поєднання 

математики й 

хімії 

ChemCollective / 

IrYdium 

Chemistry Lab 

(Ун. Карнегі-

Меллон, США) 

Віртуальна 

лабораторія для 

тренування 

експериментальних 

навичок 

Проведення 

якісних та 

кількісних 

аналізів, 

створення 

власних дослідів 

Онлайн-

доступ, 

безкоштовно 

Сприяє роз-

витку критич-

ного мислення, 

самостійного 

наукового 

пошуку 

Chemical 

Education 

Research (Iowa 

State University, 

США) 

Методична 

підтримка 

викладання хімії 

Доступ до 

інтерактивних 

матеріалів і 

навчальних 

курсів 

Відкритий 

освітній ресурс 

Є джерелом 

методичних 

ідей для 

педагогічної 

практики 

Go-Lab 

(Європейський 

освітній 

консорціум) 

Онлайн-платформа 

для інтегрованих 

лабораторних 

занять 

Створення 

експериментів, 

спільна робота 

учнів у 

віртуальному 

середовищі 

Безкоштовно, 

інтеграція з 

Google 

Workspace 

Розвиває 

цифрову 

співпрацю та 

дослідницьку 

компетентність 

Labster (Данія) 

3D-віртуальні 

лабораторії для 

природничих 

дисциплін 

Повноцінне 

моделювання 

хімічних 

експериментів у 

VR 

Платна, через 

університетські 

ліцензії 

Забезпечує 

безпечне 

моделювання 

складних 

процесів без 

ризику 

MEL Chemistry 

VR (MEL 

Science, Велика 

Британія) 

Використання VR / 

AR для навчання 

хімії 

Занурення у 

віртуальне 

середовище, 

спостереження 

хімічних реакцій 

Платна 

підписка, VR-

окуляри 

Підвищує 

мотивацію до 

вивчення хімії, 

формує 

просторове 

мислення 

ChemReaX 

(Американська 

хімічна 

асоціація, США) 

Онлайн-симуляції 

хімічних реакцій 

Вивчення 

кінетики, 

термодинаміки, 

рівноваги 

реакцій 

Безкоштовний 

браузерний 

доступ 

Розвиває 

аналітичні 

навички, 

прогнозування 

результатів 

OLabs 

(Міністерство 

освіти, Індія) 

Віртуальні 

лабораторії для 

STEM-освіти 

Проведення 

безпечних 

базових 

експериментів 

Безкоштовно, 

низькі технічні 

вимоги 

Оптимальне 

рішення для 

шкіл з 

обмеженою 

матеріальною 

базою 

Джерело: створено на основі [7; 8; 9]. 
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Модель «Інтелект України» демонструє ефективний приклад 

інтеграції STEM-підходів у навчання хімії, що формує основу для 

професійної готовності педагогів і підвищення дослідницької компе-

тентності учнів. Проєкт розпочав свою реалізацію у 2008 році, та став одним 

із ключових напрямів модернізації вітчизняної освіти. Його головна мета – 

створення сучасного освітнього середовища, де учні навчаються за 

інноваційною програмою, що інтегрує елементи STEM-освіти, розвиваючи 

дослідницьке мислення, творчість і практичні навички. Проведений у 

закладах освіти Закарпатської області педагогічний експеримент 

(Ужгородський ліцей «Лідер», приватний ліцей «ТеоБенд», ЗЗСО № 8 м. 

Виноградів) довів ефективність застосування інноваційних підходів та 

STEM-освіти в навчанні хімії. Учні, які працювали за програмою науково-

освітнього проєкту «Інтелект України», показали коефіцієнт якості знань 

80–90%, що на 8–10% вище, ніж у класах із традиційною програмою. 

Ступінь навченості також перевищував показники контрольних груп на 15–

20%, а кількість відмінників була в середньому у 1,5–2 рази більшою. 

Особливістю «інтелект-класів» є поєднання класичних і цифрових методів, 

зокрема аудіовізуальних засобів, інтерактивних вправ, ігрових форм і 

дослідницьких завдань. Такий підхід стимулює активну пізнавальну 

діяльність, розвиток аналітичного мислення й формування дослідницьких 

умінь, що підтверджено результатами тематичних зрізів. Під час 

перехресного моніторингу учні, які навчались за програмою «Інтелект 

України», показали збереження до 52% рівня знань після зміни формату 

завдань, тоді як у традиційних класах цей показник знизився до 34% [4]. 

Отримані результати свідчать, що використання інноваційних освітніх 

технологій у підготовці майбутнього вчителя хімії забезпечує вищий рівень 

засвоєння матеріалу, глибше розуміння наукових понять і підвищення 

стійкості до навчального стресу. Модель «Інтелект України» демонструє 

ефективний приклад інтеграції STEM-підходів у навчання хімії, що формує 

основу для професійної готовності педагогів і підвищення дослідницької 

компетентності учнів. 

Цифровізація дослідницької діяльності у підготовці майбутнього 

вчителя хімії відкриває якісно новий рівень організації навчального 

процесу, де поєднуються науковість, технологічність і практична спрямо-

ваність. Інтеграція сучасних інформаційно-комунікаційних технологій – 

таких як Google Classroom, Padlet, Trello, Symbaloo, Google Академія, Google 

Form, Gmail, Google Диск і Google Календар – забезпечила створення 

цілісного цифрового освітньо-дослідницького середовища, у якому учні не 

лише засвоюють знання, а й стають активними учасниками наукового 

пошуку. Завдяки цим інструментам навчання хімії набуло більшої 
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інтерактивності: віртуальні лабораторії дозволяють проводити експери-

менти у безпечному цифровому форматі, хмарні сервіси – здійснювати 

миттєвий обмін даними, а онлайн-дошки – організовувати спільну роботу 

над дослідницькими проектами [10, с. 161]. Важливо, що цифровізація 

сприяла не лише підвищенню якості знань, а й розвитку ключових 

компетентностей – самостійності, креативності, аналітичного мислення, 

відповідальності та наукової допитливості. 

Результати педагогічного експерименту, проведеного серед 124 учнів 

(61 – в експериментальній групі, 63 – у контрольній), підтвердили 

ефективність упровадженої цифрово орієнтованої технології. Початковий 

рівень підготовки обох груп був майже однаковим, однак після 

впровадження інноваційної методики в експериментальній групі відбулося 

істотне зростання всіх показників дослідницької компетентності. Рівень 

стійкого інтересу до дослідницької діяльності підвищився на 10,65%, 

прагнення до самовдосконалення – на 12,99%, розуміння структури 

дослідження – на 18,98%, оволодіння дослідницькими методами – на 

16,67%, самостійність і креативність – на 13,46%, а рівень рефлексії та 

усвідомлення відповідальності – на 13,6%. Перевірка статистичної 

достовірності методом Монте-Карло засвідчила 91,02% точності отриманих 

результатів, що підтверджує надійність експерименту. Загалом кількість 

учнів із високим рівнем сформованості дослідницької компетентності 

зросла більш ніж удвічі, тоді як частка з низьким рівнем зменшилася на 30–

35% [10, с. 162]. Цифровізація хімічної освіти стає не просто інструментом, 

а стратегічним напрямом розвитку педагогічної майстерності майбутнього 

вчителя. Вона трансформує процес навчання з репродуктивного у 

дослідницько-інтерактивний, сприяючи формуванню нового типу педагога 

– науковця, фасилітатора, куратора експериментів, здатного поєднувати 

класичну наукову традицію з можливостями сучасних технологій. 

У сучасній підготовці майбутнього вчителя хімії особливої ваги 

набуває розуміння дослідницького характеру навчання як основи 

компетентнісного підходу. Вивчення хімії вже не зводиться лише до 

засвоєння фактів чи формул – воно спрямоване на розвиток здатності 

мислити науково, аналізувати, ставити запитання й шукати відповіді через 

дослід. У цьому контексті методологічна функція історичного матеріалу 

набуває великого значення: він дозволяє простежити генезис наукових ідей, 

зрозуміти, як виникали нові знання, які суперечності, потреби практики чи 

соціальні чинники спонукали вчених до відкриттів. Знайомлячи студентів із 

логікою наукового пошуку – від гіпотези до підтвердження чи спростування 

– майбутній учитель вчиться передавати учням не лише знання, а й 

дослідницький спосіб мислення [11, с. 80]. Сучасна педагогічна освіта 
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дедалі більше орієнтується на створення навчально-методичних і 

ситуаційно-методичних задач, які моделюють реальні умови діяльності 

вчителя, сприяють розвитку аналітичного мислення, вмінню приймати 

рішення й застосовувати інноваційні технології в навчанні. Такі задачі 

виступають містком між теорією та практикою, даючи змогу здобувачам 

освіти не лише засвоювати хімічні знання, а й тренувати педагогічні, 

організаційні та комунікативні навички [12, с. 153]. Саме через інноваційні 

технології, хмарні сервіси, візуалізацію історії науки, інтерактивні моделі та 

цифрові симуляції можна зробити цей процес навчання живим, динамічним 

і натхненним, що формує у школярів справжню мотивацію до пізнання хімії 

як науки дослідження, відкриттів і творчого пошуку. 

Проведене у 2016–2019 рр. експериментальне дослідження підготовки 

майбутніх учителів хімії до застосування хмарних технологій у професійній 

діяльності засвідчило значний приріст їхніх цифрових і дослідницьких 

компетентностей. Якщо на констатувальному етапі лише 9,13% студентів 

мали високу мотивацію до використання хмарних сервісів, а лише 2,78% 

володіли ґрунтовними знаннями про них, то після упровадження поетапної 

методики (мотиваційно-організаційного, когнітивно-діяльнісного та 

рефлексійного етапів) ці показники зросли у кілька разів. Участь 147 

студентів (75 – експериментальна група, 72 – контрольна) дозволила 

довести ефективність моделі, побудованої на інтеграції Google Classroom, 

Padlet, Trello, Canva, Symbaloo, LearningApps та інших сервісів для 

створення віртуальних лабораторій, онлайн-квестів і е-портфоліо. В 

експериментальній групі кількість студентів із високим рівнем готовності 

до використання хмарних технологій зросла більш ніж утричі, а з низьким 

рівнем – скоротилася удвічі. Статистичний аналіз за критерієм χ²-Пірсона 

при р=0,01 підтвердив достовірність результатів, що свідчить: інтеграція 

хмарних технологій у підготовку майбутніх учителів хімії є ефективним 

засобом формування їхньої здатності організовувати дослідницьку 

діяльність учнів із використанням інноваційних цифрових інструментів [5]. 

У сучасній системі підготовки майбутніх учителів хімії ключовим 

чинником розвитку їхньої професійної компетентності стає формування 

інформаційно-комунікаційної культури як складової дослідницьких і 

педагогічних умінь. На констатувальному етапі досліджень установлено, що 

понад 80% студентів володіють лише базовими навичками роботи з 

інформаційними ресурсами, тоді як лише близько 10% демонструють 

високий рівень ІКТ-компетентності. Тому у педагогічній підготовці 

особливу роль починають відігравати web-технології, які поєднують 

традиційне навчання з цифровими інструментами, створюючи інтерактив-

ний освітній простір. Вони забезпечують умови для самостійного пошуку, 
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критичного аналізу та творчої інтерпретації інформації, що безпосередньо 

сприяє формуванню дослідницьких умінь майбутніх учителів хімії. 

Застосування веб-квестів, мультимедійних платформ (Google Classroom, 

Canva, Trello, Padlet) та мобільних додатків, як-от Li Co STEM, підвищує 

рівень пізнавальної активності студентів, формує навички командної 

роботи, рефлексії та цифрової грамотності. Під час таких занять учителі 

моделюють реальні педагогічні ситуації, навчаються створювати власні 

цифрові ресурси, проводити віртуальні експерименти й організовувати 

хімічні дослідження в умовах обмеженого доступу до лабораторій – 

зокрема, у воєнний час. Результати педагогічних експериментів показують, 

що інтеграція web-технологій підвищує ефективність навчання: частка 

студентів, які активно використовують цифрові інструменти у професійній 

діяльності, зросла майже вдвічі, а рівень їхньої мотивації до дослідницької 

діяльності – більш ніж на 20% [6]. Таким чином, використання web-

технологій і мобільного навчання не лише оновлює методику викладання 

хімії, а й стає ключовим засобом підготовки вчителя-дослідника, здатного 

формувати в учнів критичне мислення, інтерес до експерименту та вміння 

застосовувати наукові знання у практичних ситуаціях. 

Висновки. Проведене дослідження дозволило розкрити специфіку 

формування дослідницьких умінь учнів з хімії та обґрунтувати важливість 

підготовки майбутнього вчителя до організації дослідницької діяльності із 

застосуванням інноваційних технологій навчання. Аналіз сутності дослід-

ницьких умінь показав, що вони являють собою цілісну систему інтелек-

туальних і практичних компетентностей, що охоплюють уміння бачити 

проблему, формулювати запитання, висувати гіпотези, добирати методи 

дослідження, інтерпретувати результати та здійснювати їх рефлексію. У 

компетентнісному освітньому середовищі такі уміння виступають 

необхідною умовою формування наукового мислення учнів і забезпечують 

перехід від репродуктивного засвоєння знань до діяльнісного, дослідницько 

орієнтованого навчання. Аналіз стану підготовки майбутніх учителів хімії 

засвідчив наявність істотних суперечностей між сучасними вимогами 

компетентнісної освіти та реальним рівнем сформованості педагогічних 

умінь студентів у сфері організації дослідницької діяльності школярів. 

Емпіричні дані анкетувань указують на низьку забезпеченість STEM-

лабораторіями, недостатню методичну підготовку та обмежене викорис-

тання учителями цифрових ресурсів, зокрема AR-технологій. Це підтверд-

жує потребу модернізації змісту педагогічної освіти, зокрема включення 

модулів із цифрових STEM-орієнтованих технологій, засвоєння методики 

роботи з віртуальними лабораторіями та впровадження навчальних ситуа-

цій, що відтворюють реальні умови організації експерименту. 



  
 

 

№
 
 

 

1980 

Охарактеризовані в дослідженні інноваційні технології навчання – 

цифрові лабораторії (PhET, VirtuLab, ChemCollective), симулятори хімічних 

процесів, AR/VR-середовища, хмарні та web-інструменти – продемонст-

рували значний потенціал для розвитку дослідницької активності учнів і 

формування готовності майбутніх учителів хімії до дослідницько орієнто-

ваного навчання. Педагогічні експерименти підтвердили, що інтеграція 

таких ресурсів сприяє істотному зростанню показників дослідницької 

компетентності: розвитку інтересу до досліджень, уміння планувати 

експеримент, аналізувати результати, працювати самостійно та здійснювати 

рефлексію. Отримані результати також засвідчують важливість створення 

цифрово орієнтованого освітнього середовища, у якому майбутній учитель 

виконує роль фасилітатора наукового пошуку й куратора експери-

ментальної діяльності. 

Загалом дослідження підтверджує, що цифровізація хімічної освіти та 

використання STEM-, web- і AR/VR-технологій є стратегічним напрямом 

підвищення якості професійної підготовки майбутніх учителів хімії. 

Інноваційні технології не лише розширюють можливості для моделювання 

складних хімічних процесів і забезпечують доступність експерименту, але 

й формують фундаментальні дослідницькі навички, критичне мислення та 

здатність учителя організовувати науково-пізнавальну діяльність учнів у 

різних освітніх умовах. Саме інтеграція традиційних і цифрових форм 

експериментування створює сучасну модель педагогічної підготовки, 

орієнтовану на формування вчителя-дослідника, здатного забезпечити 

високий рівень наукової культури та дослідницької компетентності учнів. 
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