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Abstract. Objective: This study aims to develop a comprehensive me-
thodology for integrating cloud-based learning tools into software engi-
neering education for students in higher education institutions (HEIs).
Research tasks: The research encompasses exploring the psychological
and pedagogical aspects of software engineering education in HEIs, in-
vestigating the influence of cloud technologies on higher education, de-
signing a robust model for implementing a methodological system that
incorporates cloud-based learning tools, and conducting an experimen-
tal implementation of the proposed model. Research focus: The research
focuses on the teaching and learning process of software engineering dis-
ciplines among students in HEIs, specifically emphasizing the utilization
of cloud-based learning tools. Research methods: The research method-
ology involves analyzing relevant scholarly publications, dissertations,
conference proceedings, and seminars, along with studying the experi-
ences of educators through surveys and questionnaires. Additionally, the
research incorporates practical experimentation with cloud-based learn-
ing tools. Research findings: The study highlights the crucial need to
prioritize fundamental knowledge acquisition in software engineering ed-
ucation, which can be facilitated by the mobility features inherent in
cloud-based learning tools. Furthermore, it reveals a significant corre-
lation between emerging trends in information technology and the de-
velopment of methodological teaching systems. The analysis underscores
the transformative impact of cloud technologies on learning tools and
other key components of the methodological teaching system. The re-
search successfully implements an experimental model that integrates
cloud-based learning tools into the methodological system. Conclusions
and recommendations: The findings demonstrate that cloud technolo-
gies profoundly influence the technological aspects of the methodological
system while simultaneously shaping the objectives and curriculum of
IT professionals. The developed methodological system, which incorpo-
rates cloud technologies, plays a pivotal role in fostering the foundational
education of IT professionals.
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1 Вступ

В перiод iнтенсивного розвитку та широкого поширення IКТ навчання iн-
формацiйних дисциплiн потребує фундаменталiзацiї, посилення дiяльнiсно-
го пiдходу до вивчення дисциплiн циклу професiйної та практичної пiдго-
товки, активного застосування методiв проєктiв та контекстного навчання,
елементiв проблемного навчання та навчання у спiвпрацi. Методично об-
ґрунтоване поєднання зазначених методiв створює пiдґрунтя для техноло-
гiчної iнтеграцiї традицiйних та iнновацiйних засобiв навчання i широкого
використання в навчальному процесi хмарних та хмаро орiєнтованих IКТ
[12].

На сьогоднi хмарнi технологiї є найбiльш перспективним напрямом роз-
витку мобiльних IКТ [26]. За минулi роки розвитку та поширення iнфор-
мацiйних технологiй утворився певний дисбаланс мiж великою кiлькiстю
персональних портативних комп’ютерних пристроїв низької потужностi i
надлишковою обчислювальною потужнiстю спецiалiзованих центрiв оброб-
ки даних, що знаходяться у корпоративнiй власностi. Портативнi пристрої
задовольняють потребу користувачiв у повсякчасному та повсюдному до-
ступi до необхiдних даних та програмних додаткiв, але апаратна та про-
грамна несумiснiсть окремих пристроїв, їх низька потужнiсть, вiдсутнiсть
єдиних вимог до iнтерфейсу, нерозвиненiсть механiзмiв обмiну даних мiж
окремими пристроями та доступу до рiзних сховищ даних зменшують ефе-
ктивнiсть використання цих засобiв. У той же час розвиток технологiй роз-
подiлених обчислень та свiтовий досвiд використання розподiлених систем
технологiчно уможливлює доступ з окремих персональних пристроїв до по-
тужних обчислювальних ресурсiв та значних за об’ємом сховищ даних, що
знаходились в розпорядженнi корпоративних центрiв обробки даних. Так
з’явилась нова сфера комп’ютерних послуг, якi тепер прийнято називати
“хмарними”. У 2009 роцi Л. М. Вакуеро разом iз спiвавторами на основi
аналiзу бiльш нiж двадцяти рiзних визначень поняття “хмара” в контекстi
iнформацiйно-комунiкацiйних технологiй, дiйшли висновку, що в загально-
му значенi “хмара” – це великий масив легкодоступних вiртуальних ресурсiв
(апаратних, програмних платформ та послуг). Цi ресурси можуть динамiчно
змiнюватись, щоб пристосуватися до змiн навантаження (масштабування),
що зумовлює оптимальне їх використання [29].

У рекомендацiях Нацiонального iнституту стандартiв i технологiй видi-
лено п’ять основних ознак, що надають можливiсть вирiзнити хмарнi техно-
логiї серед iнших мережних сервiсiв [13]:

– послуги доступнi споживачам через мережу передачi даних незалежно
вiд термiнального пристрою;
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– споживач самостiйно визначає i змiнює обчислювальнi потреби, такi як
серверний час, швидкiсть доступу та обробки даних, обсяг збережених
даних без взаємодiї з представником постачальника послуг;

– постачальник послуг об’єднує ресурси для обслуговування великої кiль-
костi споживачiв в єдиний пул для динамiчного перерозподiлу потужно-
стей мiж споживачами в умовах постiйної змiни попиту на потужностi;

– послуги можуть бути наданi, розширенi, звуженi в будь-який момент
часу без додаткових витрат на взаємодiю з постачальником;

– постачальник послуг автоматично обчислює спожитi ресурси (напри-
клад, обсяг збережених даних, пропускна здатнiсть, кiлькiсть користу-
вачiв, кiлькiсть транзакцiй), i на основi цих даних оцiнює обсяг наданих
споживачам послуг.

Впливу хмарних технологiй на вищу освiту присвячено детальнi дослi-
дження об’єднання EDUCASE [8] та колективу авторiв пiд керiвництвом
С. Л. Гупти [4]. В. Є. Величко зi спiвавторами [2, 30] дослiджують можливо-
стi впровадження хмарних технологiй у навчальну дiяльностi педагогiчних
унiверситетiв. Дослiдники описують переваги й недолiки хмаро орiєнтова-
них засобiв як технологiчної основи створення навчальних ресурсiв. Авто-
ри наголошують, що бiльшiсть програмних додаткiв, доступних у мережi
Iнтернет, можуть розглядатися як хмаро орiєнтованi послуги “додаток як
сервiс” i на прикладi системи Moodle, автори доводять, що сучаснi системи
управлiння навчанням за своїм функцiоналом є хмаро орiєнтованими.

Згiдно дослiдженню, проведеному М. П. Шишкiною та М. В. Мар’єнко
“хмарнi сервiси широко застосовуються в навчальних закладах України, по-
ряд з цим їх використання не є систематичним, не органiзовано в єдину си-
стему, не є достатньо цiлеспрямованим i зорiєнтованим на певнi педагогiчнi
цiлi” [23, с. 74]. Метою нашого дослiдження є обґрунтування педагогiчних
цiлей застосування хмарних технологiй та визначення їх впливу на окремi
компоненти методичної системи навчання на прикладi навчання iнформа-
тичних дисциплiн студентiв галузi знань 12 “Iнформацiйнi технологiї”.

2 Теоретичнi засади

Насичення навчального процесу сучасними засобами IКТ зумовлює тiсний
зв’язок мiж окремими тенденцiями розвитку iнформацiйних технологiй та
методичними системами навчання за рахунок впливу на їх технологiчнi пiд-
системи. Найбiльшої актуальностi ця проблема набуває для iнформатичних
дисциплiн, у яких IКТ виступають i як засоби навчання, i як об’єкт вивче-
ння, у зв’язку з чим iнновацiйнi змiни в iнформацiйних технологiях впли-
вають не лише на технологiчну пiдсистему, а й на змiст та цiлi навчання.
Зокрема Н. I. Головченко та О. М. Калмиков [6] зазначають, що iнформацiй-
на компетентнiсть передбачає оволодiння новими iнформацiйними техноло-
гiями, умiннями добирати, аналiзувати, оцiнювати iнформацiю, системати-
зувати її. Дослiдники окреслюють переваги i проблеми упровадження низки
новiтнiх iнформацiйно-комунiкацiйних технологiй навчання, необхiдних для
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оптимiзацiї сучасного навчального процесу у ЗВО i доводять, що системне
застосування iнновацiйних технологiй навчання сприяє пiдвищенню якостi
навчально-виховного процесу, формуванню фахової й iнформацiйної компе-
тентностi студентiв. Завданням нашого дослiдження є визначення впливу
поширення хмарних IКТ на методичну систему навчання iнформатичних
дисциплiн.

Розглядаючи методичну систему навчання як сукупнiсть iєрархiчно по-
в’язаних компонентiв: цiлей навчання, змiсту, методiв, засобiв i форм ор-
ганiзацiї навчання, визначено, що поширення хмарних технологiй впливає
перш за все на тi компоненти традицiйної методичної системи навчання, що
утворюють певну пiдсистему єдиної системи, яку називають технологiєю на-
вчання [22]. У зв’язку з тим, що тенденцiї розвитку IКТ є також об’єктом
вивчення iнформатичних дисциплiн, а формування iнформатичних компе-
тентностей – метою навчання, використання хмарних технологiй впливає
як на технологiчний, так i на цiльовий та змiстовий компоненти методичної
системи навчання (рис. 1). Так, наприклад, пiдготовка фахiвцiв з iнженерiї
програмного забезпечення у межах галузi знань 12 “Iнформацiйнi техноло-
гiї”, передбачає формування компетентностей зi створення, супроводження
i використання будь-якого програмного забезпечення [14].

 

 
Хмарні  

ІКТ 

 

Цілі 
навчання 

 

Зміст 
навчання 

 

Технологія 
навчання 

Рис. 1. Вплив хмарних IКТ на компоненти методичної системи навчання iнфор-

матичних дисциплiн ( – вищий, – середнiй, – нижчий).

https://doi.org/10.31812/ed.600


172 Andrii M. Striuk

За прогнозами дослiдникiв [3] в найближчi роки вiдбуватиметься подаль-
ше поширення хмарних технологiй i зростання попиту на фахiвцiв, здатних
проєктувати, створювати та супроводжувати велике програмне забезпечен-
ня, що використовує технологiї розподiлених та хмарних обчислень. Таким
чином, цiлi навчання фахiвцiв з програмної iнженерiї повиннi враховувати
необхiднiсть сформувати у студентiв навички використання методiв аналiзу
та проєктування, оцiнки вартостi, тестування, верифiкацiї, супроводження
хмаро орiєнтованого програмного забезпечення [24, 25]. Змiна цiлей та те-
хнологiї навчання вимагають перегляду змiсту навчання вiдповiдно до iсну-
ючих критерiїв добору та принципiв органiзацiї змiсту навчання як системи
знань та умiнь, оволодiння якими забезпечує основу для всебiчного розвитку
студентiв, формування їх мислення, пiзнавальних iнтересiв та пiдготовки до
трудової дiяльностi.

Слiд звернути увагу на рiзну iнтенсивнiсть впливу хмарних IКТ на окре-
мi складовi методичної системи (рис. 1). Найвищий за iнтенсивнiстю вплив
здiйснюється на технологiю навчання у зв’язку з широким застосуванням
хмарних технологiй як засобiв навчання, та вплив їх використання на ви-
бiр методiв i форм органiзацiї навчання. Цiлi та змiст навчання зазнають
менш iнтенсивного впливу i цей вплив пов’язаний перш за все з необхiднiстю
формування компетентностей iз сучасних iнформацiйно-комунiкацiйних те-
хнологiй.

Огляд дослiджень Т. А. Вакалюк [27, 28], В. В. Осадчого [17], Н. С. По-
номаревої [19] та С. В. Шокалюк [11] надає можливiсть зробити висновок,
що головною проблемою навчання iнформатичних дисциплiн є адаптацiя
змiсту та засобiв навчання до iнтенсивної змiни iнформацiйних технологiй.
Розв’язання цiєї проблеми можливе у напрямi фундаменталiзацiї професiй-
ної пiдготовки. Фундаменталiзацiя навчання iнформатичних дисциплiн має
супроводжуватися, з одного боку, стабiлiзацiєю технологiчної складової, а
з iншого – активною самостiйною навчально-дослiдницькою дiяльнiстю з
опанування нових технологiй та засобiв програмної та комп’ютерної iнже-
нерiї i комп’ютерних наук. Дослiдження М. I. Жалдака, С. О. Семерiкова,
Ю. В. Триуса доводять, що фундаменталiзацiя навчання iнформатичних
дисциплiн вiдбувається не лише за рахунок фундаменталiзацiї змiсту на-
вчання, але i за рахунок фундаменталiзацiї засобiв навчання через надання
їм властивостей мобiльностi [21]. Реалiзацiя цього напряму тiсно пов’язана
з хмарними технологiями, що надають навчальному процесу властивостей
адаптивностi, гнучкостi, вiдкритостi та мобiльностi. Враховуючi доцiльнiсть
використання хмарних технологiй для системної реалiзацiї принципiв ком-
бiнованого навчання [5], подання структурованого навчального матерiалу,
що складається з окремих незалежних блокiв [9], та реалiзацiї принципiв
дiяльнiсного пiдходу, контекстного навчання та навчання у спiвпрацi, саме
вони мають стати провiдним засобом навчання iнформатичних дисциплiн
студентiв галузi знань 12 “Iнформацiйнi технологiї”.

Хмарнi технологiї впливають як на розвиток засобiв навчання, так i на
iншi компоненти технологiчної пiдсистеми методичної системи: на методи
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та форми органiзацiї навчання. На рис. 2 показано вплив хмарних IКТ на
компоненти технологiї навчання. Згiдно запропонованої схеми, поширення
хмарних IКТ створює новi – хмаро орiєнтованi – технологiї навчання, що
пропонують сукупнiсть нових засобiв та оновлених методiв i форм органi-
зацiї навчання. Найбiльший вплив хмарнi IКТ здiйснюють саме на засоби
навчання. Значна кiлькiсть методiв та форм органiзацiї навчання, що сфор-
мувалися в процесi розвитку комп’ютерно-орiєнтованих технологiй навчан-
ня, не набула суттєвих змiн.

 

Технологічна підсистема 
методичної системи навчання 

Хмарні та 
хмароорієн-

товані засоби 
навчання 

Трансфор-
мація методів 

навчання 

Трансфор-
мація форм 
організації 
навчання 

Хмарні ІКТ 

 

Хмароорієнтована  
технологія навчання 

Рис. 2. Вплив хмарних IКТ на технологiю навчання.
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Пiд формами органiзацiї навчання розумiємо цiлеспрямовану, чiтко ор-
ганiзовану, змiстовно насичену й методично забезпечену систему пiзнаваль-
ного та виховного спiлкування, взаємодiї, спiвпрацi викладачiв та студентiв.
Загальнi форми органiзацiї навчання прийнято подiляти на фронтальнi, ко-
лективнi, груповi, парнi, iндивiдуальнi, а також зi змiнним складом студен-
тiв [22].

В основу подiлу загальних форм навчання покладено характеристики
особливостей комунiкативної взаємодiї як мiж викладачем та студентами,
так i мiж самими студентами. Хмарнi технологiї можуть бути використа-
нi в усiх зазначених формах органiзацiї навчання, але найбiльший вплив
здiйснюють на груповi та колективнi форми у зв’язку з тим, що, перш за
все, полегшують органiзацiю спiвпрацi суб’єктiв навчального процесу та роз-
ширюють можливостi їх взаємодiї. В той же час у навчаннi iнформатичних
дисциплiн можна говорити про iндивiдуальне навчання при контактi з коле-
ктивним знанням, що реалiзується у формi “студент i комп’ютер”. У контекс-
тi хмарних технологiй можна говорити про контакт iз колективним знанням
через доступ до розгалуженої структури комп’ютерних ресурсiв, об’єднаних
в хмару. Використовуючи хмарнi сервiси, студент у своєму темпi здобуває
знання, сам вибирає iндивiдуальний маршрут вивчення навчального мате-
рiалу в рамках заданої теми.

Метод навчання – впорядкований спосiб взаємопов’язаної дiяльностi ви-
кладача та студента (їх взаємосприяння), спрямований на досягнення цi-
лей навчання [22]. За методом навчання визначається, як саме студенти
повиннi працювати з навчальним матерiалом, якi властивостi i зв’язки мiж
об’єктами необхiдно розкривати. Метод є центральною ланкою детермiнацiї
процесу навчання зовнiшнiми обставинами. Використання хмарних засобiв
у пiдготовцi фахiвцiв з iнформацiйних технологiй суттєво впливає на ме-
тоди, що реалiзують дiяльнiсний пiдхiд до навчання. Це насамперед метод
контекстного навчання, метод проєктiв, навчання у спiвпрацi. М. П. Ла-
пчик [10] та Н. С. Пономарева [19], крiм загально-дидактичних та частково-
дидактичних, видiляють ще спецiальнi методи навчання iнформатики, до
яких вiдносять метод доцiльно дiбраних задач та метод демонстрацiйних
прикладiв. Цiлi навчання iнформатики у вищiй школi включають необхi-
днiсть засвоєння як певної сукупностi наукових фактiв, так i методiв отри-
мання цих фактiв, якi використовуються в самiй науцi, а програмування
вiдображає метод пiзнання, що застосовується в iнформатицi. При цьому
пiд термiном “програмування” розумiється дiяльнiсть, яка у вузькому зна-
ченi зводиться до простого кодування вiдомого алгоритму, а в широкому –
спiвпадає з методологiєю iнформатики, тобто є тотожною обчислювальному
експерименту [20].

Деякi проблеми теорiї та методики використання IКТ у навчаннi, що ви-
рiшуються за допомогою хмарних технологiй, показано на рис. 3. Особливу
увагу слiд звернути на можливостi хмарних технологiй до iнтеграцiї рiзних
засобiв навчання, зокрема засобiв електронного, дистанцiйного та мобiльно-
го навчання, для їх системного використання.
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Рис. 3. Навчальнi задачi, що вирiшуються за допомогою хмарних IКТ.

Зорiєнтованiсть хмарних IКТ на повсюдний та вiдкритий доступ розши-
рює можливостi спiвпрацi суб’єктiв навчального процесу, зокрема, в спiльно-
му плануваннi та реалiзацiї рiзних видiв навчальної дiяльностi i спiльнiй роз-
робцi та тестування програмного забезпечення, органiзацiї комп’ютерного
експерименту, що є невiд’ємною складовою вивчення iнформатичних ди-
сциплiн. Значна кiлькiсть дослiджень [2, 4, 7, 16] розглядає хмарнi IКТ як
комунiкацiйне середовище суб’єктiв навчального процесу та гнучкий засiб
органiзацiї сховища даних навчального призначення. Таким чином форму-
ється хмарно орiєнтоване освiтньо-наукове середовище вищого навчального
закладу, в якому, як зазначає В. Ю. Биков, окремi дидактичнi функцiї, а
також деякi принципово важливi функцiї здiйснення наукових дослiджень
передбачають доцiльне координоване та iнтегроване використання сервiсiв
i технологiй хмарних обчислень [1].

На основi аналiзу впливу хмарних технологiй на цiльовий, змiстовий та
технологiчний компоненти методичної системи навчання побудовано модель
навчання iнформатичних дисциплiн з використанням хмарних IКТ (рис. 4).

Цiлi навчання включають систему знань, умiнь i навичок, що формую-
ться вiдповiдно до компетентiсної моделi фахiвцi та державних стандартiв
вищої освiти. Цiлi навчання безпосередньо впливають на змiст навчання,
добiр методiв, засобiв та засобiв його органiзацiї. В моделi на рис. 4 пiдкре-
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Рис. 4. Модель методичної системи навчання iнформатичних дисциплiн з вико-
ристанням хмарних IКТ.

слено доцiльнiсть використання хмарних IКТ для системної реалiзацiї прин-
ципiв комбiнованого навчання, технологiчної iнтеграцiї традицiйних та iнно-
вацiйних засобiв, методiв та форм органiзацiї навчання. Взаємодiя суб’єктiв
навчального процесу здiйснюється з використанням хмарних IКТ, що утво-
рюють комунiкативне середовище, спiльний простiр для розробки i тестува-
ння програмного забезпечення, планування та реалiзацiї iншої навчальної
дiяльностi.

3 Результати та їх обговорення

Експериментальне впровадження моделi методичної системи навчання фа-
хiвцiв з програмної iнженерiї з використанням системи хмаро орiєнтованих
засобiв IКТ проводиться на кафедрi моделювання та програмного забез-
печення Криворiзького нацiонального унiверситету. Згiдно запропонованої
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моделi на базi хмаро орiєнтованих IКТ спроєктовано середовище, що склада-
ється з наступних компонентiв: комунiкацiйне середовище, персональне схо-
вище даних, загальне сховище, сховище навчальних матерiалiв та науково-
дослiдницьких проєктiв (рис. 5).

Хмаро 
орієнтоване 
середовище

Комунікаційне 
середовище

Неструктуроване 
персональне 

сховище даних

Неструктуроване 
загальне 

сховище даних

Навчальні 
матеріали

Науково-
дослідницькі 

проекти

Рис. 5. Компоненти хмаро орiєнтованого середовища.

Аналiз iснуючих програмних засобiв та хмарних сервiсiв показав, що
не iснує єдиної платформи, яка реалiзує всi спроєктованi компоненти хма-
ро орiєнтованого середовища з необхiдним рiвнем функцiональностi, але є
можливiсть застосовувати комплекс програмних засобiв Web 2.0, таких як
системи управлiння навчанням, соцiальнi мережi, вiкi-середовища тощо.

У Криворiзькому нацiональному унiверситетi спроєктоване хмаро орi-
єнтоване середовище реалiзовано з використанням наступних засобiв IКТ
навчання:

– система управлiння навчанням (LMS), що реалiзована на базi вiдкритої
платформи Moodle;

– соцiальнi мережi, серед яких за результатами опитування серед студен-
тiв найбiльшою популярнiстю користується мережа Facebook;

– wiki-система, реалiзована на базi вiдкритої платформи MediaWiki;
– iнтегроване хмарне середовище на базi вiдкритої системи OwnCloud.

Визначення рiзних види ресурсiв, зо зберiгаються у хмаро орiєнтованому
середовищi, методiв навчання та окремих видiв навчальної дiяльностi, що
використовують хмарнi IКТ, надало можливiсть побудувати модель вико-
ристання хмаро орiєнтованих засобiв IКТ у Криворiзькому нацiональному
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унiверситетi (рис. 6). У таблицi 1 визначено використання окремих хмаро
орiєнтованих засобiв IКТ у тих чи iнших видах навчальної дiяльностi.
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Рис. 6. Модель використання хмаро орiєнтованих засобiв IКТ у Криворiзькому
нацiональному унiверситетi.

Система управлiння навчанням реалiзована на базi Moodle, яка на сьо-
годнi є найбiльш поширеною в Українi платформою для органiзацiї та пiд-
тримки дистанцiйного навчання. У системi управлiння навчанням розмiще-
но навчальнi курси, що передбачають реалiзацiю такої навчальної дiяльно-
стi, як пояснення, iлюстрацiя, демонстрацiя, навчальний контроль (рис. 7).
Функцiонал системи Moodle також забезпечує тiсну спiвпрацю суб’єктiв на-
вчання i надає можливiсть реалiзувати такi методи навчання, як дискусiя,
консультацiя, навчання у спiвпрацi. Система пiдтримує концепцiю соцiаль-
ного конструктивiзму i орiєнтована насамперед на органiзацiю взаємодiї мiж
викладачем та студентами, проте може бути використана i для органiзацiї
традицiйних дистанцiйних курсiв та пiдтримки очного навчання [15].

Значно бiльше можливостей для спiльної роботи, iнтенсивної комунiкацiї
та реалiзацiї вищезазначених методiв надають соцiальнi мережi. Створення
спiльнот в соцiальних мережах використовується студентами для спiвпрацi,
виконання спiльних проєктiв тощо (рис. 8). У wiki-середовищi органiзована
спiльна робота студентiв над навчально-дослiдницькими проєктами (рис. 9).
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Табл. 1. Навчальна дiяльнiсть з використанням хмаро орiєнтованих IКТ.

№ Навчальна дiяльнiсть хмаро орiєнтованi засоби IКТ
LMS Соцiальна мережа Wiki Хмарне середовище

1. Iлюстрацiя + +
2. Демонстрацiя + +
3. Пояснення + +
4. Дискусiя + +
5. Консультацiя + +
6. Навчальний контроль +
7. Моделювання +
8. Комп’ютерний експеримент +
9. Проблемне навчання + +
10. Навчання у спiвпрацi + + + +
11. проєктна дiяльнiсть + + +

Хмарне середовище в запропонованiй моделi виконує iнтегруючу та си-
стемотвiрну функцiю. З одного боку, за допомогою хмарного середовища
здiйснюється ресурсна пiдтримка iнших засобiв IКТ, з iншого, хмарне сере-
довище виступає як самостiйний засiб навчання, за допомогою якого вирi-
шується низка навчальних задач (таблиця 1). У дослiдженнi М. Ю. Кадемiї
та В. М. Кобисi [7] пiдкреслено, що технологiї хмарних обчислень є роз-
виненим засобом реалiзацiї проєктного методу навчання та формування у
студентiв навичок колективної роботи.

У рекомендацiях Нацiонального iнституту стандартiв i технологiй
(NIST) [13] видiляються наступнi моделi розгортання хмари:

– приватна хмара – хмарна iнфраструктура, яка призначена для викори-
стання виключно однiєю органiзацiєю, що включає декiлька користува-
чiв (наприклад, пiдроздiлiв).

– публiчна хмара – хмарна iнфраструктура, яка призначена для вiльного
використання широким загалом.

– громадська хмара – хмарна iнфраструктура, яка призначена для вико-
ристання конкретною спiльнотою споживачiв iз органiзацiй, що мають
спiльнi цiлi.

– гiбридна хмара – хмарна iнфраструктура, що складається з двох або
бiльше рiзних хмарних iнфраструктур (приватних, громадських або пу-
блiчних).

На сьогоднi значної популярностi набрали публiчнi хмарнi сервiси компа-
нiй Microsoft, Google, Amazon та iн. Багатьох викладачiв приваблює те, що
обсяг та функцiональнiсть хмарних послуг, якi надаються цими постачаль-
никами безкоштовно, цiлком достатня для пiдтримки окремих навчальних
курсiв i роботи з декiлькома десятками студентiв. Викладач отримує мо-
жливiсть самостiйно керувати доступними сервiсами i використовувати їх в
навчальному процесi на власний розсуд з урахуванням їх педагогiчної до-
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Рис. 7. Приклад навчального курсу в LMS Moodle.

цiльностi, не потребуючи, зокрема, послуг системного адмiнiстратора. Ви-
кладач i окремi студенти стають взагалi незалежними вiд обчислювальних
ресурсiв ЗВО. В той же час, цiлеспрямоване i системне використання хмар-
них технологiй в навчаннi за певним напрямом передбачає насичену спiльну
роботу багатьох викладачiв i студентiв протягом тривалого часу. Це, в свою
чергу, потребує використання єдиної хмари i значних обчислювальних ре-
сурсiв на рiвнi ЗВО або його окремого пiдроздiлу. Звичайно, необхiднi хмар-
нi сервiси можна отримати вiд провiдних постачальникiв, передплативши їх
або скориставшись особливими пропозицiями, що надаються навчальним
закладам. Але використання публiчних хмар на рiвнi ЗВО вважається ри-
зикованим через те, що даннi та обчислювальнi ресурси контролюватиму-
ться третьою стороною, а також через те, що постачальник послуг може
в односторонньому порядку призупинити або обмежити послуги, що нада-
ються навчальним закладам. У той же час бiльшiсть ЗВО мають власну
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Рис. 8. Приклад навчальної спiльноти в соцiальнiй мережi Facebook.

Рис. 9. Приклад сторiнки у wiki-середовищi.

IТ-iнфраструктуру, а також штат спецiалiстiв, що обслуговує її. В такому
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разi ЗВО має можливiсть самостiйно розгорнути приватну хмару, надати
можливiсть використовувати її в навчальнiй, науковiй та органiзацiйнiй дi-
яльностi навчального закладу та повнiстю контролювати всi обчислювальнi
ресурси, що пiдтримують цю хмару.

Слiд зазначити, що у дослiдженi В. Ю. Бикова [1] з позицiй систем-
ного пiдходу розглянуто iнновацiйний причинно-наслiдковий ланцюг, що
висвiтлює i деталiзує загальну проблему – невiдповiднiсть органiзацiйно-
функцiональної структури IТ-пiдроздiлiв освiтнiх закладiв i наукових уста-
нов об’єктивним умовам сучасного стану розвитку засобiв i технологiй iн-
формацiйного суспiльства. У зв’язку з актуальнiстю застосування на суча-
сному етапi iнформатизацiї системи освiти механiзму аутсорсингу для за-
безпечення функцiонування i розвитку IКТ-систем освiтнiх органiзацiйних
структур, розглянуто деякi теоретико-практичнi аспекти цього поняття i
явища. Окреслено функцiї IКТ-пiдроздiлiв, що пiдтримують i розвивають
IКТ-системи на базi адаптивних iнформацiйно-комунiкацiйних мереж, тобто
тих, якi у своїй роботi спираються на хмарну (корпоративну або загально-
доступну) IКТ-iнфраструктуру.

Зваживши переваги та недолiки рiзних пiдходiв, на кафедрi моделюва-
ння та програмного забезпечення Криворiзького нацiонального унiверсите-
ту було прийнято рiшення про побудову приватної хмари з використанням
IТ-iнфраструктури ЗВО для експериментального впровадження моделi ме-
тодичної системи навчання фахiвцiв з програмної iнженерiї з використан-
ням системи хмаро орiєнтованих засобiв IКТ. Платформа OwnCloud [18],
що використана для побудови приватної кафедральної хмари, має наступнi
переваги:

– простота розгортання та адмiнiстрування;
– помiрнi системнi вимоги;
– вiдкритий код;
– пiдтримка спiльнотою розробникiв.

М. Васкес-Бермудес зi спiвавторами [31] видiляють наступнi переваги ви-
користання системи OwnCloud: мiжплатформнiсть, iнтегрований перегляд
документiв, календар i планувальник, редактор текстiв з пiдтримкою син-
таксису найбiльш популярних мов програмування, спiльний доступ, захи-
щенiсть даних, контроль версiй та пiдтримку розробки додаткiв. Доступ
до хмари, побудованiй на платформi OwnCloud, здiйснюється за допомогою
веб-браузеру або спецiальної програми, що встановлюється на персональний
або портативний комп’ютер. Середовище надає можливiсть спiльно викори-
стовувати окремi файли, планувальник, контакти та iншi додатки, необ-
хiднi в органiзацiйнiй, науковiй та навчальнiй дiяльностi пiдроздiлу ЗВО
(рис. 10).

Крiм того, платформа OwnCloud пiдтримує створення нових додаткiв,
що є актуальним для пiдготовки фахiвцiв з програмної iнженерiї та ви-
кладання iнформатичних дисциплiн. Вбудований текстовий редактор си-
стеми OwnCloud розпiзнає близько 30 мов програмування, що надає мо-
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Рис. 10. Модель використання середовища OwnCloud.

жливiсть ефективно використовувати його для спiльної роботи над iнфор-
матичними проєктами наряду з такими спецiалiзованими веб-ресурсами, як
Scratch.mit.edu, IDEOne.com, CodePad.org, CollabEdit.com, Online Python 3
IDE, AWS Cloud9 та iн. Узагальнена модель взаємодiї викладачiв i студентiв
у хмарному середовищi показана на рис. 11.

4 Висновки

Таким чином, визначивши вплив хмарних технологiй на цiлi, змiст, методи,
засоби та форм органiзацiї навчання, ми видiлили основнi риси методичної
системи навчання iнформатичних дисциплiн. Ми визначили, що найбiльший
вплив хмарнi технологiї здiйснюють на технологiчну складову методичної
системи, але в той же час їх розвиток впливає на цiлi та змiст пiдготов-
ки фахiвцiв з iнформацiйних технологiй. Сприяючи пiдвищенню адаптив-
ностi, гнучкостi, вiдкритостi та мобiльностi навчального процесу, стабiлi-

https://doi.org/10.31812/ed.600
https://scratch.mit.edu/
https://ideone.com/
http://codepad.org/
https://collabedit.com/
https://www.jdoodle.com/python3-programming-online/
https://www.jdoodle.com/python3-programming-online/
https://aws.amazon.com/cloud9/
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Рис. 11. Модель взаємодiї викладачiв i студентiв у хмарному середовищi.

зуючи технологiчну складову, а також активiзуючи самостiйну навчально-
дослiдницьку дiяльнiсть, методична система навчання iнформатичних ди-
сциплiн з використанням хмарних технологiй сприятиме фундаменталiзацiї
пiдготовки IТ-фахiвцiв.

Подальшi дослiдження направленi на бiльш детальне теоретичне обґрун-
тування основ проєктування системи хмаро орiєнтованих засобiв навчання
та розробку методики її використання у навчаннi iнформатичних дисциплiн.
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