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остановка проблеми. Сьогод-
ні нікого не здивуєш викорис-
танням інформаційних тех-
нологій (ІТ) у навчальному 
процесі. Крім спеціалізовано-
го технічного обладнання та 

професійного забезпечення, в останні роки 
активно використовується мережа Інтер-
нет, яка зібрала в собі велику кількість відо-
мостей з різних галузей знань. 

Це стає причиною саме «споживання», а 
не використання молоддю інформаційного 
контенту [1], що наразі призводить до сві-
домого зменшення сфери інтересів та зни-
ження мотивації навчатися і одержати су-
часну кваліфіковану допомогу в набутті 
професійних компетентностей.

Освітяни, усвідомлюючи ці тенденції, ве-
дуть пошуки таких стратегій навчання, які б 
не лише залучали ІТ, а й допомагали в опа-
нуванні різних курсів незалежно від віку 
суб’єкта навчання, часу вивчення курсу, міс-
цезнаходження суб’єктів навчального про-
цесу тощо. Серед таких новацій наразі виді-
лимо появу відкритих освітніх ресурсів.

Термін «відкриті освітні ресурси» (Open 
Educational Resources, OER) був уперше вве-
дений у науковий обіг на Форумі з питань 
про відкриті навчальні системи для країн, що 
розвиваються, організованому ЮНЕСКО в 
липні 2002 року. За прийнятим означенням, 
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під відкритими освітніми ресурсами розумі-
ють навчальні та наукові ресурси, що існують 
у відкритому доступі або випущені за ліцен-
зією, яка дозволяє їх безкоштовне викорис-
тання і модифікацію третіми особами [2].

На цій підставі можна виділити харак-
терні особливості відкритих освітніх ре-
сурсів, серед яких: методична, навчальна 
або наукова спрямованість матеріалів, під-
тримка різних форматів і носіїв для подан-
ня матеріалів, опублікування на умовах 
відкритої ліцензії навчальних і наукових 
матеріалів, які є суспільним надбанням, за-
безпечення безкоштовного доступу, вико-
ристання, переробка та перерозподіл мате-
ріалів іншими користувачами, мінімальні 
обмеження (або їх відсутність) при роботі 
з відкритими освітніми ресурсами.

Нам імпонують аргументи, які вислов-
люються на користь відкритих освітніх ре-
сурсів [2].

Освітні установи, які одержують дер-
жавне фінансування, зобов’язані забез-
печувати вільний доступ і використання 
створених матеріалів, оскільки вони част-
ково розробляються на податки громадян і 
тим самим уже оплачені суспільством.

Обмежений доступ до навчальних ма-
теріалів може привести до дублювання зу-
силь, що також тягне додаткові витрати з 
боку суспільства.

Розміщення відкритих освітніх ресурсів 
формує позитивний імідж університету та 
країни в цілому, що сприяє залученню біль-
шої кількості студентів та фінансуванню на-
вчального закладу з недержавних фондів.

Провідна роль у створенні відкритих 
освітніх ресурсів належить університетам, 
які підхопили ідею викладати відеоуроки 
на youtube і пішли далі, створюючи більш 
складні навчальні комплекси для опану-
вання цілих курсів з різних галузей знань. 

За даними ЮНЕСКО [2], за останнє де-
сятиріччя чисельність відкритих освітніх 
ресурсів, що надають університетські ре-
позитарії та сайти проектів, значно зросла. 
Найбільш відомими з них є Coursera [3], 
Edx [4], Udemy [5], MIT Open Course Ware 
[6], Open Learn [7], ИНТУИТ [8].

Поява таких ресурсів, з одного боку, зу-
мовила розвиток технологій повсюдного на-

вчання (u-learning), а з іншого – дала мож-
ливість розвиватися освітній галузі під тис-
ком потреб суспільства навчатися протягом 
життя у будь-якому потрібному напрямі.

Також поява відкритих освітніх ресурсів 
зумовила глобалізацію освітньої галузі, че-
рез що вже можна говорити про розмиття 
меж «наукових шкіл» та зникнення «закри-
тих методик» навчання. Особливо це сто-
сується усталених класичних дисциплін, 
серед яких виділимо математику як одну 
з наук, що не лише активно розвивається і 
має широкі межі застосування, але й харак-
теризується певними віковими традиціями 
у вивченні та формуванні класичної мате-
матичної підготовки. 

Натепер можемо спостерігати тенденції 
університетського обміну науковцями, появу 
спецкурсів, пов’язаних із сучасними пробле-
мами математики, розробку спеціалізовано-
го програмного забезпечення, покликаного 
розв’язувати широке коло математичних за-
дач – від візуалізації чисельних чи символь-
них перетворень до динамічного моделюван-
ня процесів у формалізованих системах.

Знайомство з такими тенденціями стало 
можливим завдяки саме відкритим освітнім 
ресурсам, які створені на базі провідних уні-
верситетів світу і покликані продемонстру-
вати, зокрема, й останні освітні тренди в га-
лузі математики. Докладне вивчення таких 
ресурсів (не лише змісту, а й технологій по-
дання навчального матеріалу, організацію 
їх вивчення, використані методики контро
лю знань тощо) допоможе освітянам усвідо-
мити власний науковий рівень та тенденції 
щодо навчальних вимог до підготовки су-
часного фахівця в галузі математики. 

Мета статті: на основі кількісного аналі-
зу та емпіричних методів дослідити відкри-
ті освітні ресурси з математики та техноло-
гії їх вивчення з подальшим узагальненням 
досвіду навчання вищої математики, визна-
чити шляхи використання онлайн-курсів в 
умовах українських університетів.

Виклад основного матеріалу. У рамках ді-
яльності Лабораторії використання інформа-
ційних технологій в освіті (Сумський держав-
ний педагогічний університет ім. А.С. Мака-
ренка) проведено аналіз відкритих освітніх 
ресурсів [3–8] щодо наявності в них курсів з 
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математики. Нас цікавила їх кількість, обсяг, 
автори, технології одержання сертифікатів 
тощо. Окремі кількісні результати подані в 
роботі [9]. Графічну візуалізацію кількісного 
аналізу наведено на діаграмах 1–6 (у відсот
ковому форматі).

Діаграма 1

Діаграма 2

Діаграма 3

Діаграма 4

Діаграма 5

Діаграма 6

Кількісний аналіз цих ресурсів дозво-
ляє стверджувати, що, крім класичних кур-
сів математичних дисциплін, багато уваги 
приділяється курсам, які пов’язують мате-
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матику та інші галузі знань. Серед таких – 
«Вступ до математичної філософії», «Ма-
тематичні методи у кількісних фінансах» 
(ресурс Coursera); «Ефективне мислення 
через математику», «Відносність і астрофі-
зика» (ресурс Edx); «Математичний спосіб 
думати про біологію», «Фонди погашен-
ня» (ресурс Udemy); «Нелінійна динамі-
ка», «Математичні методи у нанофотоні-
ці» (ресурс MIT Open Course Ware); «Мо-
делювання зміщень і швидкостей», «Мате-
матика повсюди» (ресурс Open Learn ре-
сурс) тощо.

Одним із завдань нашого досліджен-
ня було вивчення особливостей техноло-
гій проходження онлайн-курсів. Нами на-
буто досвід навчання за різними фахови-
ми дисциплінами, серед яких зупинимося 
на курсах «Основи аналітичної геометрії» 
(ресурс Intuit.ru), «Вступ до математичної 
філософії» (ресурс Coursera.org), «Лінійна 
алгебра» (ресурс Edx.org), «Геометрія» (ре-

сурс Udemy.com). Короткі відомості про ці 
онлайн-курси наведено в табл. 1.

Порівнюючи навчальні плани підго-
товки математиків і вчителів математи-
ки в українських університетах та згадані 
онлайн-курси, зауважимо про таке.

Програма вивчення онлайн-курсу «Ос
нови аналітичної геометрії» в умовах ук
раїнського вишу і за допомогою відкрито-
го освітнього ресурсу практично не відріз-
няється. Вважаємо, що це пов’язано з тим, 
що цей курс пропонується російським від-
критим ресурсом, а методичні особливості 
навчання в Україні і Росії є схожими. Вар-
то зауважити, що навчання аналітичної ге-
ометрії на відкритому ресурсі дуже нагадує 
звичні лекції. Схожими є й пропоновані 
при вивченні цього курсу задачі. Тому мож-
на говорити, що вивчення курсу аналітич-
ної геометрії в умовах українського універ-
ситету та за допомогою відкритого освіт-
нього ресурсу Intuit.ru є подібним.

Таблиця 1

Назва курсу Основи аналітичної 
геометрії

Вступ до математичної 
філософії Лінійна алгебра Геометрія

Ресурс Intuit.ru Coursera.org Edx.org Udemy.com

Опис курсу Метою вивчення 
є знайомство і 
застосування методів 
аналітичної геометрії 
та лінійної алгебри 

Курс пов’язаний з 
математичною філософією 
і демонструє, як можна 
аналізувати філософські 
питання, ґрунтуючись на 
основних математичних 
поняттях та методах

Курс призначений 
для вивчення 
типового курсу 
лінійної алгебри, а 
також досліджує 
практичну реалізацію 
теорії алгоритмів 

Цей курс – вступ до 
вивчення геометрії, 
призначений для студентів, 
які не вивчали геометрію 
раніше або мають 
необхідність згадати 
геометричний матеріал

Лектор Доц., к.ф.-м.н., 
Бояршинов Б.С.

Проф. H. Leitgeb, проф. 
S. Hartmann

Проф. R.vande Geijn Проф. M. Fortress

Мова навчання російська англійська англійська англійська

Обсяг курсу 48 лекційних та 24 
години – виконання 
тестів

10 тижнів 12 тижнів 7 годин

Звітність Тести (24 теми), 
кожний на оцінку, 
не нижче трійки. 
Складання іспиту (з 
30 тестових запитань)

Екзамен (тести), не 
менше 70% правильних 
відповідей 

Виконання домашніх 
завдань, тестування 
та складання 
екзамену

Достатньо прослухати всі 
лекції

Форма 
подання 
електронних 
матеріалів

Лекції у вигляді 
відеофрагментів. 
Після кожної лекції 
наведений онлайн-
тест з 8 запитань 

Лекції у вигляді відео-
фрагментів, що містять 
запитання, на які йде 
пошук відповіді 

Лекції у вигляді 
відеофрагментів. 
Домашні завдання 
–  тестування 

Лекції у вигляді 
відеофрагментів

Результат У разі успішного 
проходження курсу 
(не менше 60% 
від максимально 
можливого бала) 
студент отримує 
онлайн-сертифікат

У разі успішного 
проходження курсу 
(перегляд не < 70% 
лекцій) слухач отримує 
онлайн-сертифікат

У разі успішного 
проходження курсу 
(не менше 60% 
від максимально 
можливого бала) 
студент отримує 
онлайн-сертифікат

У разі перегляду всіх 
лекцій студент отримує 
онлайн-сертифікат
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Аналогом курсу «Вступ до математичної 
філософії» у навчальних планах підготовки 
фахівців з математики українських універ-
ситетів можна назвати спецкурс з вивчення 
філософських проблем математики – нор-
мативна дисципліна, на вивчення якої від-
водиться приблизно така ж кількість годин. 
Відмінність у вивченні полягає в методах 
контролю: зарахування онлайн-курсу вима-
гає фіксації на відкритому ресурсі перегля-
ду не менше 70% лекцій, на відміну від звіт-
ності в українському виші, де, як правило, 
недостатньо відвідати 70% лекцій і вимага-
ється або особисте «залікове» спілкування, 
або написання «залікової» роботи тощо.

Суттєвою відмінністю онлайн-курсу з 
лінійної алгебри від аналогічного, що ви-
вчається в українському виші, є відведена 
кількість годин на навчання та його зміст 
(в українських вишах курс містить біль-
шу кількість тем з алгебри і більшу кіль-
кість годин на їх засвоєння). Також наявні 
відмінності в завданнях, які пропонуються 
при вивченні курсу та під час контрольних 
заходів. 

Аналогів онлайн-курсу «Геометрія» 
українські виші не мають. Матеріал скорі-
ше розрахований на українських школярів, 
які можуть познайомитися з системою по-
значень основних геометричних об’єктів, 
причому зарубіжної нотації. 

Висновки та перспективи подальших 
пошуків. Проведене дослідження відкритих 
освітніх ресурсів з математики та аналіз тех-
нологій їх вивчення говорить про таке. 

1. Застосування електронних курсів у на-
вчанні дозволяє одержати освіту на відста-
ні без безпосереднього контакту між викла-
дачем і суб’єктом навчання. Вибір курсу не 
в останню чергу залежить від його «візитів-
ки» (короткого опису та, можливо, відео
анонсу з деталями про курс і яких умінь при 
його проходженні буде досягнуто) та якос-
ті подання навчального матеріалу. Для від-
критої освіти особливо важливо, щоб елек-
тронний курс був цікавим для суб’єкта на-
вчання, містив у собі різні форми подання 
навчального матеріалу, зменшував залеж-
ність від викладача і дозволяв вчитися у 
будь-який зручний час і в будь-якому місці, 
де є доступ до мережі Інтернет.

2. Аналіз провідних світових відкритих 
освітніх ресурсів говорить про їх активну 
розробку і впровадження у США та краї-
нах ЄС. Цим пояснюється більшість англо-
мовних проектів. 

3. Масова частка математичних курсів 
на відкритих освітніх ресурсах стосовно до 
всіх пропонованих невелика. Це говорить, 
зокрема, про те, що на згаданих ресурсах 
математика є менш затребуваною щодо ін-
ших наук. 

4. Досвід проходження курсів дозво-
ляє говорити про схожі риси та відміннос-
ті традиційних курсів з математики на від-
критих освітніх ресурсах та в українських 
університетах. Так, подібними до україн-
ських є курси, які пропонуються росій-
ськими освітніми ресурсами. Ми поясню-
ємо це усталеними традиціями ще радян-
ської (але спільної) науково-методичної 
школи. Розбіжності закордонних онлайн-
курсів і українських курсів у технологіях 
вивчення зумовлені, на нашу думку, різни-
ми науково-методичними підходами, які 
розвивалися окремо від радянської і по-
страдянської систем освіти, і виявляються 
у змісті курсів, кількості годин, відведених 
на їх вивчення, практичних завданнях для 
формування умінь і технологіях контролю. 
Вважаємо, що не останню роль у розвитку 
таких ресурсів відіграють владна політика 
держав та фінансування (на жаль, в Україні 
такі проекти не лише не фінансуються, а й 
не заохочуються через бюрократичні пере-
пони в освітній галузі).

5. За одержаним досвідом вивчення ма-
тематичних дисциплін на відкритих освіт-
ніх ресурсах можна визначити, на що варто 
звертати увагу при розробці власних елек-
тронних матеріалів для організації навчан-
ня математики за відкритою моделлю. Зо-
крема, необхідним є створення електронно-
го банку лекцій у формі відео- або мульти-
медійних презентацій з урахуванням мож-
ливої втомлюваності слухача від виклада-
ча, організації контролю в автоматизовано-
му вигляді, візуалізації здобутого результа-
ту для всіх суб’єктів навчального процесу 
та забезпеченні зв’язку онлайн або офлайн.

Оцінюючи трудовитрати на створення 
онлайн-курсу, варто пам’ятати не лише про 
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зміст (для класичного курсу основою може 
стати освітній стандарт; за зміст спецкурсу, 
як правило, варіативна частина навчальних 
планів, відповідає автор-викладач, який на 
власний розсуд підбирає навчальний мате-
ріал) і форму його подання. 

Наразі поширюються ідеї щодо ство-
рення не просто електронного банку відео
лекцій та тестових запитань для організа-
ції контролю, а таких електронних освіт-
ніх продуктів, які передбачають мультиме-
дійну та обов’язково інтерактивну взаємо-
дію із суб’єктом навчання. Це вимагає залу-
чення до створення таких матеріалів, поряд 
із авторами курсів, програмістів, психоло-
гів та методистів, що збільшує собівартість 
якісного навчального контенту

6. Онлайн-курси з математики вже на-
разі можуть стати у пригоді освітянам і ук
раїнському студентству:

• викладачі, знайомлячись з такими кур-
сами, можуть не лише вивчити досвід ко-
лег і дізнатися про особливості викладан-
ня класичних і нових курсів за кордоном 
(зміст курсів, час вивчення, термін вивчен-
ня, місце курсу у системі навчальних дис-
циплін тощо), а й підвищити власну квалі-
фікацію, одержавши додатково сертифікат 
з фахової (або не фахової) дисципліни;

• практика вивчення певної дисциплі-
ни студентами може включати паралельне 

слухання онлайн-курсу, за яке можуть на-
раховуватися додаткові бали у загальний 
рейтинг студента з дисципліни;

• продуктивним може бути використан-
ня таких онлайн-курсів при організації са-
мостійної роботи студентів, яка складає не 
менше третини годин від усього курсу і не 
завжди оцінюється викладачем;

• такі курси можуть упроваджуватися 
університетами у варіативну частину на-
вчальних планів підготовки фахівців з по-
передньою їх рецензією провідними викла-
дачами університетів;

• додаткова практика англійської мови;
• істотна підтримка власного іміджу та 

сприяння розвитку кар’єри кожного, хто 
наважиться на це.

7. В Україні розробка відкритих освіт-
ніх ресурсів лише починається. Велика 
частка університетів України разом із на-
копиченим досвідом упровадження дис-
танційних технологій навчання не бажає 
ділитися власними напрацюваннями і ви-
кладати курси відкрито. Але тенденції в 
розробці відкритого контенту спостеріга-
ються нами разом зі змінами в українській 
освітній сфері, тому вважаємо, що очіку-
вання української молоді на можливість 
відкритого використання якісних освіт-
ніх ресурсів вітчизняного виробництва не 
є марними.
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