
Державна служба України з надзвичайних ситуацій 
 

Національна академія педагогічних наук України 
 

Департамент освіти і науки Львівської обласної державної адміністрації 
 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 
 

Інститут педагогічної освіти і освіти дорослих НАПН України 
 

Інститут інформаційних технологій та засобів навчання НАПН України 
 

Інститут професійно-технічної освіти НАПН України 
 
 
 
 
 
 

ІНФОРМАЦІЙНО-КОМУНІКАЦІЙНІ 
ТЕХНОЛОГІЇ В СУЧАСНІЙ ОСВІТІ: 

ДОСВІД, ПРОБЛЕМИ, ПЕРСПЕКТИВИ 
 
 
 
 
 
 

ЗБІРНИК НАУКОВИХ ПРАЦЬ 
 
 
 
 
 
 

Випуск 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Львів-2017 



УДК  378.14 
ББК  74.58 
      І   74 
 

Рекомендовано до друку вченою радою Львівського державного університету безпеки 
життєдіяльності (протокол № 2 від 4 жовтня 2017 р.) 
 

 Рецензенти: 
ЗІНЬКОВСЬКИЙ Юрій Францевич, доктор технічних наук, професор, дійсний член (академік) НАПН України, професор кафедри 
конструювання та виробництва радіоапаратури Національного технічного університету України «Київський політехнічний інститут» 
імені Ігоря Сікорського. 
ОЛІЙНИК Віктор Васильович, доктор педагогічний наук, професор, дійсний член (академік) НАПН України, ректор  
ДВНЗ «Університет менеджменту освіти» НАПН України. 
МАТВІЄНКО Ольга Василівна, доктор педагогічних наук, професор, член-кореспондент НАПН України, проректор з наукової 
роботи Київського національного лінгвістичного університету. 
 

 Редакційна колегія: 
КРЕМЕНЬ Василь Григорович, д.філос.н., проф., дійсний член НАН і НАПН України, президент НАПН України, президент Товариства 
«Знання» України (голова). 
КОЗЯР Михайло Миколайович, д.пед.н., проф., член-кореспондент НАПН України, генерал-лейтенант служби цивільного захисту, 
ректор Львівського державного університету безпеки життєдіяльності (заступник голови). 
НИЧКАЛО Нелля Григорівна, д.пед.н., проф., дійсний член (академік) НАПН України, академік-секретар Відділення професійної освіти 
і освіти дорослих НАПН України (заступник голови). 
БИКОВ Валерій Юхимович, д.т.н., проф., дійсний член (академік) НАПН України, директор Інституту інформаційних технологій і 
засобів навчання НАПН України. 
БИКОВА Олена Валентинівна, к.пед.н., доц., начальник управління європейської інтеграції та міжнародного співробітництва 
ДСНС України (за згодою). 
ГУРЕВИЧ Роман Семенович, д.пед.н., проф., дійсний член (академік) НАПН України, директор Навчально-наукового інституту 
педагогіки, психології, підготовки фахівців вищої кваліфікації Вінницького державного педагогічного університету імені Михайла 
Коцюбинського. 
КОВАЛЬ Мирослав Стефанович, к.пед.н., проф., перший проректор з науково-педагогічної роботи Львівського державного університету 
безпеки життєдіяльності. 
КУЗИК Андрій Данилович, д.с.-г.н., проф., проректор з науково-дослідної роботи Львівського державного університету безпеки 
життєдіяльності. 
ЛИТВИН Андрій Вікторович, д.пед.н., проф., завідувач кафедри практичної психології та педагогіки Навчально-наукового інституту 
психології та соціального захисту Львівського державного університету безпеки життєдіяльності. 
ЛУК’ЯНОВА Лариса Борисівна, д.пед.н., проф., член-кореспондент НАПН України, директор Інституту педагогічної освіти і освіти 
дорослих НАПН України. 
МАНДЗІЙ Любомира Степанівна, к.політ.н., доц., директор департаменту освіти і науки Львівської обласної державної адміністрації. 
РАДКЕВИЧ Валентина Олександрівна, д.пед.н., проф., дійсний член (академік) НАПН України, директор Інституту професійно-
технічної освіти НАПН України. 
СПІРІН Олег Михайлович, д.пед.н., проф., член-корепондент НАПН України, заступник директора з наукової роботи Інституту 
інформаційних технологій і засобів навчання НАПН України. 
ТОПУЗОВ Олег Михайлович, д. пед.н., проф., член-кореспондент НАПН України, віце-президент НАПН України. 
ТИМЕНКО Володимир Петрович, д. пед. н., проф., учений секретар Відділення професійної освіти і освіти дорослих НАПН України. 
ШУНЕВИЧ Богдан Іванович, д.пед.н., проф., директор Навчально-наукового інституту психології та соціального захисту Львівського 
державного університету безпеки життєдіяльності. 

 

Інформаційно-комунікаційні технології в сучасній освіті: досвід, проблеми,  
І 74   перспективи. Збірник наукових праць. Випуск 5. / За ред. М.М. Козяра, Н.Г. Ничкало. –
         Львів: ЛДУ БЖД, 2017. – 400 с. 

 

Висвітлено проблеми методології, теорії і методики підготовки фахівців до використання інформаційно-
комунікаційних технологій в освіті. Проаналізовано сучасні підходи до формування професійної компетентності 
учнів, курсантів і студентів, а також підготовки педагогічних працівників до впровадження інформаційно-
комунікаційних технологій, створення і використання електронних освітніх ресурсів. Проаналізовано проблеми 
менеджменту інноваційних освітніх проектів і програм та управління інформаційною безпекою і культури безпеки 
професійної діяльності. 

Для педагогів загальноосвітніх, професійних, вищих навчальних закладів та інститутів післядипломної 
освіти, наукових працівників, аспірантів, докторантів. 
 

© Львівський державний університет безпеки життєдіяльності, 2017 
ISSN 2411-4685 © Національна академія педагогічних наук України, 2017 



Збірник наукових праць п'ятої Міжнародної науково-практичної конференції 
«Інформаційно-комунікаційні технології в сучасній освіті: досвід, проблеми, перспективи» 

 
238 

УДК 378.2:004.9 
А. Д. Кузик, д-р с.-г. наук, професор, 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності, м. Львів 
 

ТЕХНОЛОГІЇ МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСІВ І ЯВИЩ ДОВКІЛЛЯ  
В СИСТЕМІ ПІДГОТОВКИ МАЙБУТНІХ ЕКОЛОГІВ 

 

Моделювання є ефективним методом вивчення процесів і явищ навколишнього середовища. Його 
використання в системі підготовки майбутніх екологів не лише сприяє ілюстративності викладеного ма-
теріалу, але дає можливість безпечно дослідити екологічне явище чи процес без нанесення шкоди до-
вкіллю, провести в комп’ютерній лабораторії обчислювальний експеримент щодо прогнозування стану 
довкілля. Успішній реалізації технології моделювання в системі підготовки майбутніх екологів сприяє 
наявність математичних знань, вмінь працювати з прикладними програмними засобами в поєднанні зі 
знаннями природи екологічного явища чи процесу. 

Ключові слова: вища освіта, екологія, математичне моделювання, математичні пакети програм. 
 
Simulation is an effective method for studying processes and environmental phenomena. Its use in the 

education of future ecologists contributes not only to the illustrative nature of the material outlined, but also provides 
an opportunity to study safely the ecological phenomenon or process without harming the environment, to conduct a 
computer experiment on the prediction of the environment in a computer laboratory. The successful implementation of 
the simulation technology in the environmentalists studying is facilitated by the availability of mathematical 
knowledge, the ability to work with applied software, in conjunction with the knowledge of the nature of the 
ecological phenomenon or process. 

Key words: высшее образование, экология, математическое моделирование, математические пакеты 
программ 

 
Моделирование является эффективным методом изучения процессов и явлений окружающей сре-

ды. Его использование в системе подготовки будущих экологов не только способствует иллюстративно-
сти изложенного материала, но и дает возможность безопасно исследовать экологическое явление или 
процесс без нанесения вреда окружающей среде, провести в компьютерной лаборатории вычислитель-
ный эксперимент по прогнозированию состояния окружающей среды. Успешной реализации технологии 
моделирования в системе подготовки будущих экологов способствует наличие математических знаний, 
умений работать с прикладными программными средствами в сочетании со знаниями природы экологи-
ческого явления или процесса. 

Ключевые слова: higher education, ecology, mathematical modeling, mathematical software 
 
Екологія – це наука про взаємодію живих істот між собою і з навколишньою неорга-

нічною природою; про зв’язки в надорганізмових системах, структуру і функціонування цих 
систем [1]. Процеси і явища в навколишньому просторі надзвичайно складні через значну 
кількість факторів, які впливають на їх виникнення і перебіг. Екологічні системи є динаміч-
ними, багатовимірними, залежними від багатьох параметрів, а також сукупності випадкових 
чинників. Це ускладнює їх моделювання та вимагає певного спрощення, виділення істотних 
параметрів і нехтування менш істотними. Навчити моделювати студентів і курсантів еколо-
гічних спеціальностей є завданням складним, оскільки для цього потрібно не лише поперед-
ньо засвоїти на високому рівня знання про явище чи процес, але і математичні основи моде-
лювання, а також вміння і навички реалізовувати моделі на персональному комп’ютері з ви-
користанням пакетів прикладних програм.  

На важливість використання інформаційно-комунікаційних технологій у сучасних 
вищих навчальних закладах наголошують Р. С. Гуревич і М. Ю. Кадемія [2]. М. М. Козяр ви-
діляє моделювання об’єктів і явищ з метою їх вивчення як одну з технологій навчання, яка 
значно підвищує його рівень [3]. На істотності застосування математичного моделювання в 
процесі підготовки майбутніх фахівців-екологів наголошує Ю. В. Рибалко, який відносить 
цей метод до високого рівня сформованості їх професійної компетентності. На основі когні-
тивного критерію він пропонує формувати знання методів моделювання і прогнозування ро-
звитку довкілля, а за особистісно-діяльнісним критерієм – вміння вирішувати екологічні за-
вдання шляхом автоматичного прогнозування і математичного моделювання стану й розвит-
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ку суспільства і природи [4]. Математичне моделювання О. О. Гриб’юк вважає вагомим за-
собом екологічного виховання учнів [5]. Але навчальна література, присвячена моделюван-
ню стану довкілля, зокрема [6-8], є переважно теоретичного характеру і не дає можливості 
самостійного моделювання явищ і процесів, екосистем та їх взаємодії. Тому широке застосу-
вання інформаційно-комунікаційних технологій та використання на їх базі екологічних мо-
делей є важливим в системі підготовки майбутніх екологів. 

Метою роботи є аналіз технології комп’ютерного моделювання стану екосистем, її 
взаємозв’язку з професійними компетенціями майбутніх екологів та особливостей застосу-
вання в освітньому процесі, що сприятиме підвищенню рівня їх підготовки. 

Викладення основного матеріалу. Вивчення структури та функціонування екологічних 
систем, а також процесів і явищ, які відбуваються у довкіллі, потребує широкого застосування 
різноманітних методів моделювання. За допомогою моделі можна пізнати реальне явище чи 
процес, зрозуміти його природу, причини виникнення та наслідки для довкілля та людей.  

У системі підготовки майбутніх екологів у Львівському державному університеті безпеки 
життєдіяльності з моделями студент стикається неодноразово. Виділимо три основні етапи під-
готовки студентів екологічних спеціальностей, під час яких відбувається вивчення моделей.  

Вперше з поняттям математичної моделі у вигляді диференціального рівняння майбу-
тні екологи зустрічаються на першому курсі бакалаврату під час вивчення навчальної дисци-
пліни «Вища математика». У розділі «Диференціальні рівняння» вони знайомляться з основ-
ними типами звичайних диференціальних рівнянь, постановкою задач, які призводять до ди-
ференціальних рівнянь, та методами їх розв’язування. На цьому етапі актуальним завданням 
викладача математики є не лише сформувати знання, вміння та навички з розв’язування та-
ких рівнянь, але і продемонструвати приклади застосування відповідних моделей до 
розв’язування екологічних задач, які описують певне явище чи процес [5]. Реалізація цього 
завдання дає змогу студентові усвідомити необхідність математичних знань, вмінь і навичок 
для розв’язування прикладних завдань в екології та інших дисциплінах, які вивчатимуться на 
старших курсах. Основним завданням викладача математики є активне використання міжди-
сциплінарних зв’язків з дисциплінами професійного спрямування, яке не завжди успішно ре-
алізовується через недостатню компетентність в екології. Для студентів основними трудно-
щами є не лише засвоєння навчального матеріалу з математики, але й недостатня обізнаність 
з екологічними явищами чи процесами, покладеними в основу моделей, оскільки їх вивчення 
відбуватиметься пізніше. Не завжди достатнім є їх рівень вмінь та досвід застосування 
комп’ютера для розв’язування прикладних задач. Тому з огляду на кінцеву мету – підготовку 
фахівця з високим рівнем компетентності майбутній еколог повинен засвоїти прикладний 
характер математичних знань та їх значення для застосування у практичній діяльності. 

Наступним етапом зустрічі студента з екологічними моделями є вивчення професійних 
дисциплін, під час якого засвоюються екологічні знання. До них відносять процеси і явища в ат-
мосфері, воді та ґрунтах, пов’язані з перенесенням речовини та енергії, екосистеми та їх 
функціонування, взаємодією живих організмів між собою та з навколишнім середовищем, вплив 
забруднення на довкілля та ін. В процесі вивчення таких дисциплін студент детально засвоює 
знання структури та функціонування екосистем, формує вміння аналізувати взаємозв’язки між їх 
компонентами та розробляти заходи щодо зниження рівня дії негативних чинників на довкілля. 
В багатьох випадках у процесі викладення матеріалу викладачі дисциплін професійного спря-
мування використовують відповідні моделі, що дає можливість проілюструвати студентам ди-
наміку процесу, акцентувати увагу на істотні параметри і знехтувати неістотними, а також ро-
звинути вміння прогнозувати явище чи процес у майбутньому. Основними труднощами, з якими 
стикається викладач професійних дисциплін, є недостатнє знання принципів моделювання, ма-
тематичних методів розв’язування диференціальних рівнянь та методів комп’ютерного моделю-
вання. Для студента на даному етапі виникають переважно такі ж труднощі, як і для викладача. 
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Тому найкращим результатом на цьому етапі є засвоєння професійних знань з формуванням 
уявлення про моделювання відповідних явищ чи процесів.  

Для усунення суперечностей, які виникають на першому та другому етапі щодо поєднан-
ня екологічних знань із вміннями та навичками моделювання, на завершальній стадії вивчення 
бакалаврами курсу екології введена навчальна дисципліна «Моделювання і прогнозування стану 
довкілля», яка формує теоретичні знання і практичні навички моделювання фізичних і біотичних 
процесів у довкіллі, вплив на них природних і антропогенних факторів, а також прогнозує зміни 
стану навколишнього середовища на різних рівнях. Навчальна дисципліна інтегрує перші два 
етапи, повторюючи і систематизуючи знання математичних моделей та їх застосування для ви-
вчення довкілля та прогнозування його стану. В процесі її викладання основний акцент робиться 
на комп’ютерне моделювання різноманітних процесів чи явищ, результатом якого є формула, 
графік або таблична залежність. Для отримання результату потрібен інструментарій, який дає 
можливість розв’язування диференціальних рівнянь, моделювання ітераційних процесів, графіч-
ного відображення розв’язків. Він повинен мати зручний інтерфейс, та бути легким для викори-
стання студентами. До таких належать різноманітні математичні пакети програм, зокрема, 
Matlab, Maple, Mathcad та ін. Кожен з цих пакетів має свої особливості, аналіз яких є темою 
окремих досліджень. Одним з найбільш зручних для освоєння за відсутності відповідного досві-
ду є Mathcad [9, 10]. Оскільки студент переважно вперше зустрінеться з таким програмним засо-
бом, до програми навчальної дисципліни повинні входити теми для вивчення основ роботи в 
Mathcad. Вивчення цього пакету програм слід проводити у комп’ютерних лабораторіях із вико-
ристанням навчальних завдань, які в подальшому будуть корисними для моделювання екологіч-
них процесів і явищ. Більш ґрунтовно засвоїти методи роботи в Mathcad студенти зможуть на 
лабораторних заняттях в процесі побудови екологічних моделей. В процесі вивчення навчальної 
дисципліни пропонується навчати студентів створювати та застосовувати для прогнозування з 
використанням комп’ютера такі моделі: 

– моделі забруднення атмосфери; 
– моделі чисельності популяцій; 
– моделі «хижак-жертва»; 
– моделі трофічних ланцюгів та ін.  
Одним з основних завдань дисципліни «Моделювання і прогнозування стану довкіл-

ля» є розвиток вмінь і навичок побудови моделі відповідного процесу чи явища, графічного 
відображення розв’язку, зміни параметрів, які зумовлюють поведінку моделі, часову динамі-
ку. На основі роботи моделі студент повинен вміти інтерпретувати результат, надати прогноз 
відповідного процесу чи явища. Одним з типових завдань на лабораторних та інших заняттях 
може бути проведення обчислювального експерименту за принципом «що буде, якщо…» як 
елемента проблемного навчання. Викладач під час реалізації комп’ютерної моделі може ви-
бором необхідних параметрів формувати такі її результати роботи, які відповідають різним 
станам перебігу явища або процесу, на які повинен реагувати фахівець з екології відповід-
ними управлінськими рішеннями. Це сприяє формуванню вміння вести дискусії в групах, 
коментувати відмінності своїх результатів від отриманих колегами і здійснювати їх тракту-
вання з точки зору екології.  

У результаті третього етапу застосування моделювання в освітньому процесі майбут-
ній еколог зможе об’єднати і систематизувати знання, вміння і навички, засвоєні протягом 
першого та другого етапів, набути відповідних компетенцій щодо розв’язання актуальних 
завдань моделювання і прогнозування явищ чи процесів у довкіллі. До викладача цієї дисци-
пліни ставляться вимоги з наявності екологічних знань, вмінь побудови математичних моде-
лей процесів і явищ, а також їх реалізації в пакеті прикладних програм. 

Висновки. У системі підготовки майбутніх екологів актуальним завданням є формування 
вмінь і навичок моделювання процесів і явищ в навколишньому середовищі як інструменту до-
слідження стану довкілля, а також явищ і процесів, що впливають на людей та екосистеми. 
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Три етапи реалізації цього завдання спрямовані на формування у студентів не лише ґрун-
товних екологічних, але й математичних знань, які можуть застосовуватися в побудові моделі, 
що в поєднанні з застосуванням пакету прикладних програм забезпечить побудову моделі та з її 
допомогою вирішення різноманітних завдань щодо прогнозування стану довкілля. 

Труднощі, пов’язані з реалізацією цього завдання, зумовлені недостатньою компетен-
тністю учасників освітнього процесу в галузі математичного і комп’ютерного моделювання, 
можуть бути подолані ретельним коригуванням міждисциплінарних зв’язків, підвищенням 
рівня компетентностей викладачів природничих і професійно-орієнтованих дисциплін. 
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