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У статті визначені особливості використання цифрових технологій у викладанні генетики та 
біотехнології. Основна увага зосереджена на ефективності застосування інтерактивних програм, 
віртуальних лабораторій, мультимедійного контенту та цифрових платформ для покращення 
якості біологічної освіти. Сучасними дослідженнями підтверджується інтеграція цифрових тех-
нологій у процесі викладання навчальних дисциплін, у тому числі генетики і біотехнології, що є 
дієвим способом покращення якості освіти здобувачів та розвитку їх компетенцій згідно освіт-
ньо-професійних програм спеціальностей. Також розглянуто можливі шляхи покращення процесу 
навчання біології з використанням сучасних технологій та методів цифрової трансформації освіт-
нього процесу в умовах війни. Здобувачі, які вивчають генетику, біотехнологію та інші біологічні 
дисципліни, на сьогоднішній день мають унікальну можливість унаочнення біологічних процесів за 
допомогою «Доповненої реальності (AR)» та «Віртуальної реальності (VR)». Основним завданням 
всіх навчальних закладів є підготовка конкурентоздатних фахівців, які матимуть змогу набути всі 
необхідні навички роботи з цифровими інструментами та відповідатимуть вимогам сьогодення. 
Інформаційно-комунікаційні технології та цифрові навчальні ресурси допомагають не тільки під-
вищувати якість знань з генетики та біотехнології, але і в цілому організувати процес навчання в 
умовах воєнних дій, зробити освіту доступною та дати можливість здобувачам та викладацькому 
складу більш гнучко підходити до самого навчального процесу. В сучасних умовах дистанційного та 
змішаного навчання використання інтерактивних мультимедійних ресурсів є важливим інструмен-
том при вивченні складних для розуміння розділів генетики та біотехнології. Саме інтерактивні 
мультимедійні ресурси дозволяють через візуалізацію опанувати цитологічну будову, ознайомитися 
у обʼємному форматі 3D зображення з структурою самої клітини та їх функціями. Одним з най-
перших цифрових інструментів, які активно почали використовуватися у викладанні біологічних 
дисциплін, стали віртуальні лабораторії.

Ключові слова: освітній процес, цифрові технології; віртуальні лабораторії; інтерактивні методи 
навчання, цифрові інструменти.

Trohymchuk I. M. Use of digital technologies in teaching genetics and biotechnology
The article identifies the features of implementing digital technologies in teaching genetics and bio-

technology. The main focus is on the effective use of interactive programs, virtual laboratories, mul-
timedia content, and digital platforms to improve the quality of biology education. Modern research 
confirms the integration of digital technologies in the process of teaching academic disciplines, including 
genetics and biotechnology, which is an effective way to improve the quality of education of applicants 
and develop their competencies according to educational and professional programs of specialties. Pos-
sible ways to improve the biology teaching process using modern technologies and methods of digital 
transformation of the educational process in wartime conditions are also considered. Students studying 
genetics, biotechnology, and other biological disciplines today have a unique opportunity to visualize 
biological processes using Augmented Reality (AR) and Virtual Reality (VR). The main task of all educa-
tional institutions is to train competitive specialists who will be able to acquire all the necessary skills 
to work with digital tools and meet today’s requirements. Information and communication technologies 
and digital educational resources help not only to improve the quality of knowledge in genetics and bio-
technology, but also to generally organize the learning process in conditions of military operations, make 
education accessible, and enable students and teaching staff to approach the educational process itself 
more flexibly. In modern conditions of distance and blended learning, the use of interactive multimedia 
resources is an important tool in studying difficult-to-understand sections of genetics and biotechnology. 
It is interactive multimedia resources that allow us to master the cytological structure through visualiza-
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tion, to familiarize ourselves with the structure of the cell itself and their functions in a three-dimensional 
3D image format. One of the very first digital tools that began to be actively used in teaching biological 
disciplines was virtual laboratories.

Key words: educational process, digital technologies; virtual laboratories; interactive teaching meth-
ods, digital tools.

Постановка проблеми та її актуальність. 
Якість навчання біологічних дисциплін, зокрема 
генетики та біотехнології, можна підвищити 
через впровадження цифрових технологій, які 
забезпечують і мобільність та індивідуаліза-
цію освітнього процесу. Разом з тим, інновації у 
галузях генетики та біотехнології швидко реалі-
зуються та знаходять практичне застосування у 
галузі охорони здоровʼя, лабораторної діагнос-
тики, медицини. Значно зменшився період від 
наукового відкриття до впровадження у прак-
тику. Так, наприклад, технологія використання 
мРНК-вакцин від COVID-19 зайняла в часі один 
рік. Використання методу полімеразної ланцюго-
вої реакції (ПЛР-тест), який під час діагностики 
дає результат 99% вірогідності, стало можливим 
всього за два роки.

Тому в умовах швидкого розвитку методів 
генетичних та біотехнологічних досліджень 
необхідний постійний аналіз сучасного стану 
наукових досягнень у цих галузях. Це є необхід-
ною умовою підготовки сучасного конкуренто-
спроможного фахівця, який прагне постійного 
самовдосконалення, підвищення кваліфікації та 
активного впровадження в професійну діяльність 
інноваційних досягнень.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Питання використання цифрових технологій в 
освіті є досить актуальним і дослідженню при-
свячені публікації закордонних та вітчизняних 
вчених. Сучасні тенденції розвитку інформацій-
ного суспільства, зокрема в галузі освітніх тех-
нологій, розглянуто у роботах В. Бикова, О. Спі-
ріна та О.  Пінчук [1]. Ці дослідники вважають, 
що сучасний освітньо-інформаційний простір, в 
тому числі і викладання біологічних дисциплін, 
повинні базуватися на досягненнях науково-тех-
нічного прогресу.

Різні аспекти впровадження інтерактивних 
симуляцій, використання віртуальних лабора-
торій, адаптивних навчальних платформ можна 
зустріти у публікаціях О. Пєхоти [2] та М. Гриньо-
вої [3] Окремо слід зазначити ефективність вико-
ристання віртуальних лабораторій у викладанні 
генетики та біотехнології для здобувачів вищої 
освіти. Така можливість є просто незамінною під 
час дистанційної форми навчання.

Під час викладання тем молекулярної генетики 
та біотехнології доцільним, на думку L.  Deng, 
Y.  Zhang, H.  Wang, є використання доповненої 
реальності (АR). AR-технології дають змогу ство-
рювати інтерактивні моделі клітин, органів та 

організмів, що значно візуалізує сприйняття такої 
інформації [4].

Аналіз впливу інтерактивних мультимедійних 
ресурсів на процес закріплення біологічних знань 
досліджували H. Miller, K. Kastens Встановлено, 
що використання 3D-моделей покращує розу-
міння таких складних тем, як мітоз, мейоз, гене-
тичні мутації тощо. Якість навчання здобувачів за 
допомогою мультимедійних ресурсів була вищою 
порівняно з традиційними методами навчання [5].

У засвоєнні складних тем з генетики та молеку-
лярної біотехнології необхідний диференційований 
підхід. М.Лінднер, Ф.Краус, Т.Вайгель досліджу-
вали ефективний вплив на розуміння навчального 
матеріалу тематичних онлайн-курсів [6].

Аналіз переходу від традиційних до циф-
рових методів викладання біологічних дисци-
плін, зокрема генетики та біотехнології, зробили 
В.  Гнатюк, Г.  Аркушина та О.  Скорик У своїх 
дослідженнях вони відзначають розвиток критич-
ного мислення у здобувачів вищої освіти та зага-
лом покращення ефективності процесу навчання 
саме через використання цифрових ресурсів. 
Автори виділяють важливість професійного роз-
витку викладачів для використання всіх можли-
востей цифровізації освіти [7].

Як зазначає С.Скрипник у своїх наукових розвід-
ках, «використання цифрових технологій у вивченні 
біологічних дисциплін має величезний потенціал 
для покращення навчального процесу, роблячи 
його більш ефективним, доступним та цікавим для 
студентів. Це не лише готує майбутніх фахівців до 
роботи в сучасному світі, але й сприяє розвитку 
їхніх навичок та знань у галузі біології» [8].

Отже, сучасними дослідженнями підтверджу-
ється інтеграція цифрових технологій у процесі 
викладання навчальних дисциплін, у тому числі 
генетики і біотехнології, що є дієвим способом 
покращення якості освіти здобувачів та розвитку 
їх компетентностей згідно з освітньо-професій-
ними програмами спеціальностей.

Мета статті – визначити основні аспекти вико-
ристання цифрових технологій у викладанні гене-
тики та біотехнології для здобувачів вищої освіти.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Освітні цифрові платформи в умовах сьогодення 
досить стрімко розвиваються та охоплюють різні 
напрями навчання. Їх можна умовно розділити на 
кілька категорій:

•	 Міжнародні освітні платформи:
Coursera – онлайн-курси від класичних універ-

ситетів і компаній (Google, Yale, Stanford).
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edX – відкриті онлайн-курси (MOOC) від MIT, 
Harvard та інших.

Udemy – цифрова платформа з практичними 
курсами від експертів у різних сферах.

Khan Academy – безкоштовні уроки (особливо 
сильна цифрова платформа у природничих нау-
ках).

Labster – це глобальна платформа для віртуаль-
них лабораторій, яка надає безкоштовний доступ 
до інтерактивних симуляцій з генетики, біотех-
нології та інших галузей біології. Цей ресурс 
був впроваджений на державному рівні для під-
тримки дистанційного та змішаного навчання в 
українських закладах освіти, включаючи універ-
ситети та коледжі.

Також є платформи типу Bayer FieldView, які 
використовуються для збору та аналізу даних, 
оптимізації виробництва та прийняття рішень у 
сільському господарстві, що є важливою галуззю 
для біотехнологій. Цікавим для наукового і під-
приємницького розвитку може стати проєкт 
NanoBioTech Nexus. Цей цифровий ресурс пропо-
нує сучасні досягнення в галузі нанотехнологій і 
біотехнологій та надає доступ до освітніх онлайн-
курсів, сприяє розвитку інноваційної освіти, під-
приємництва та високотехнологічного бізнесу на 
перетині цих галузей.

•	 Українські та локалізовані платформи:
Prometheus – провідна українська платформа з 

онлайн-курсами (від економіки до ІТ).
EdEra – інтерактивні курси, зокрема для шкіль-

ної та вищої освіти.
Всеукраїнська школа онлайн (ВШО) – дер-

жавна платформа для учнів 5–11 класів.
Моя Школа/Classtime – інструменти для вчите-

лів і тестування учнів.
Функціонують також різноманітні ресурси для 

професійного розвитку та бізнесу, формальної та 
неформальної освіти, професійного розвитку та 
самоосвіти.

У сучасних умовах дистанційного та змішаного 
навчання використання інтерактивних мультиме-
дійних ресурсів є важливим інструментом під час 
вивчення складних для розуміння розділів гене-
тики та біотехнології. Саме інтерактивні мульти-
медійні ресурси дають змогу через візуалізацію 
опанувати цитологічну будову, ознайомитися у 
обʼємному форматі 3D зображення з структурою 
самої клітини та їх функціями. Здобувачі вищої 
освіти, використовуючи програму «CellCraft», 
отримують можливість побачити у хорошому 
зображенні при значному збільшенні такі струк-
тури клітини, як апарат Гольджі або мітохондрії. 
Програма дає можливість змінювати масштаб 
обраного обʼєкта, просторове розташування та 
працювати з ним як у реальній науковій лабора-
торії. Цінною є можливість досліджувати не лише 
будову, але і функції клітини та клітинний цикл 

загалом. Вивчення здобувачами генетичних осо-
бливостей процесів мітозу та мейозу на молеку-
лярному рівні у тривимірному зображенні, з яким 
ще можливо взаємодіяти, значно покращує про-
цес засвоєння навчального матеріалу та покращує 
якість біологічної освіти загалом.

У викладанні генетики доречним буде вико-
ристання програми «Mendel’s Peas», яка пропо-
нує моделювання та прогнозування генетичних 
схрещувань для рослинних та тваринних організ-
мів з різними генетичними наборами на основі 
законів Г. Менделя. Користувачі цього освітнього 
ресурсу мають можливість змінювати генотипи 
вихідних форм і спостерігати за розподілом але-
лей у нащадків, виникненням мутацій у молекулі 
ДНК, процесів рекомбінації при гаметогенезах у 
вигляді відео зображень.

Здобувачі, які вивчають генетику, біотехно-
логію та інші біологічні дисципліни, на сьогодні 
мають унікальну можливість унаочнення біоло-
гічних процесів за допомогою «Доповненої реаль-
ності (AR)» та «Віртуальної реальності (VR)». 
AR/VR цифрові технології доречно використову-
вати для вивчення цитомолекулярних механізмів 
спадковості та мінливості, мутаційних процесів 
в організмах, спадкових патологій генетичного 
плану і загалом процесів, які відбуваються в хро-
мосомах. Використовуючи віртуальну реальність, 
здобувачі вищої освіти, як справжні науковці, 
можуть досліджувати структуру молекули ДНК, 
її просторову будову, аналізувати процеси пере-
дачі спадкової інформації і навіть моделювати 
саму молекулу ДНК. Доповнена реальність дає 
можливість впізнавати та ідентифікувати гени та 
проводити схрещування, маючи можливість спо-
стерігати за розвитком генетичних подій у реаль-
ному часі.

Одним із найперших цифрових інструментів, 
які активно почали використовуватись у викла-
данні біологічних дисциплін, стали віртуальні 
лабораторії – дуже якісні засоби навчання, які реа-
лізують можливості для здобувачів взяти участь у 
складних та дороговартісних лабораторних дослі-
дженнях. Цифровий освітній ресурс «Labster» 
сьогодні добре відомий і використовуваний від 
шкільного процесу опанування біології до про-
цесів викладання генетики та біотехнології у 
закладах вищої освіти. На цій освітній платформі 
є унікальна можливість віртуальних симуляцій 
лабораторних експериментів різної складності. 
До прикладу, цікавою є симуляція складного для 
розуміння здобувачами процесу полімеразної 
ланцюгової реакції. Доступними для вивчення 
є теми реплікації та біосинтезу. Крім того, від-
працьовуються навички роботи з лабораторним 
обладнанням, наприклад, цифровим мікроскопом, 
та реактивами. Якщо здобувач під час проведення 
симулятивного дослідження використовує непра-
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вильний реактив чи робить помилку у ході самого 
дослідження, програма повертає такого дослід-
ника на початковий етап і змушує повторювати 
всі процеси знову аж до виправлення допущених 
помилок та отримання позитивного результату у 
вигляді кінцевого продукту. Такі віртуальні лабо-
раторії також дають можливість спостерігати 
за тривалими в часі біологічними процесами, 
такими, як процеси гаструляції, етапи органоге-
незу та стадії ембріогенезу.

Онлайн навчання як один з викликів сього-
дення досить часто реалізовується за допомогою 
LMS-систем (Moodle, Google Classroom, Zoom) та 
дає можливість не лише для проведення онлайн-
занять, але і для контролю якості знань здобувачів 
вищої освіти та персоналізації процесу навчання в 
цілому. Завдяки цим платформам стала можливою 
презентація теми в реальному часі, організація 
дискусії або колективного обговорення на зазна-
чену тему, організація групової або проєктної 
роботи та проведення опитування чи закріплення 
вивченого матеріалу у вигляді діалогу.

Цифровий ресурс SmartSparrow допомагає 
створювати адаптивні навчальні курси, підсум-
кові проміжні та поточні форми контролю. Для 
перевірки засвоєння навчального матеріалу з гене-
тики та біотехнології, який є досить складним для 
розуміння, здобувачі можуть виконувати тести 
різних модулей та отримувати додаткові ресурси 
і пояснення саме в тих розділах, які викликають 
складнощі.

Наведемо приклади освітніх цифрових плат-
форм, які активно використовуються здобувачами 
вищої освіти кафедри біології, здоровʼя людини і 
фізичної терапії Рівненського державного гумані-
тарного університету.

1. Основи спадковості. Для розуміння законів 
Менделя й принципів передачі генів – PhET – 
Natural Selection (укр.). До прикладу, можна змі-
нювати вплив чинників довкілля на розвиток 
популяції в цілому. Здобувачам пропонується змі-
нювати морфологічні ознаки – колір хутра кролів, 
розміри кінцівок, хвоста, запаси їжі та наявність-
відсутність хижаків. Для симуляції класичних 
експериментів Г.  Менделя та ефективного закрі-
плення основних генетичних термінів (ген, алель-
ність, домінантні та рецесивна алель тощо) варто 
використати Labster – Heredity (демо).

2. Генетичні розрахунки, прогнозування ймо-
вірних генотипів та фенотипів організмів, вірту-
альні вправи для опанування законів Менделя на 
прикладах схрещування гороху, вправи на скла-
дання решітки Пеннета, визначення ймовірності 
народження нащадків із конкретними ознаками 
реалізовуємо за допомогою Biology Corner – 
Genetics Practice.

3. Молекулярні основи генетики та біотех-
нології, розуміння роботи ДНК на молекуляр-

ному рівні дає ресурс Utah Virtual Lab – DNA 
Extraction, екстракція ДНК: виділення моле-
кули ДНК з клітини у віртуальній лабораторії 
як практичний експеримент пропонується Utah 
Virtual Lab – PCR. Доступна можливість вибору 
праймерів, проведення ампліфікації ДНК. 
Метод копіювання фрагментів ДНК – сучасна 
методика лабораторних досліджень, відомих 
як полімеразна ланцюгова реакція (PCR), що 
лежить в основі тестів на COVID-19 та сучас-
них генетичних досліджень та біотехнологіч-
них виробництв.

4. Опанувати сучасні досягнення біотехнології 
та ознайомитися з методами генної інженерії дає 
можливість цифровий ресурс HHMI – Bacterial 
Identification with DNA. Програма пропонує 
пройти всі етапи для ідентифікації бактерій за 
методом секвенування ДНК. Ознайомитися та 
спробувати себе в ролі науковця, який працює з 
найсучаснішою технікою, яка вже використову-
ється в медицині та агробіотехнології, змінити та 
відредагувати геном за допомогою CRISPR у вір-
туальній лабораторії допоможе Labster – CRISPR-
Cas9 (демо).

Взаємодія здобувачів у електронному серед-
овищі дає можливість обміну ідеями, запитан-
нями та отримання відповідей на них, спільне 
обговорення та розв’язування проблем. Це збіль-
шує мотивацію до процесу набуття нових знань 
та сприяє формуванню вмінь співпраці з іншими 
людьми.

За умови воєнного стану в Україні біль-
шість викладачів, які працюють з електронними 
ресурсами, використовують хмарні технології 
та онлайн‐сервіси для самого процесу навчання, 
контролю якості освіти, розроблення електронних 
курсів тощо. Сучасні формати дистанційного 
навчання здобувачів вимагають ретельної підго-
товки та роботи з великою аудиторією в дистан-
ційному режимі [1, c. 28].

Висновки. Отже, освітній процес в умовах 
війни в Україні проходить вимушену цифрову 
трансформацію. Інформаційно-комунікаційні 
технології та цифрові навчальні ресурси допома-
гають не тільки підвищувати якість знань з гене-
тики та біотехнології, але і в цілому організувати 
процес навчання в умовах воєнних дій, зробити 
освіту доступною та дати можливість здобувачам 
та викладацькому складу більш гнучко підходити 
до самого освітнього процесу. Онлайн навчання 
та використання цифрових освітніх технологій 
дають змогу зберігати зв’язок між викладачем та 
здобувачами й організовувати навчання незалежно 
від локації та можливості доступу до закладів 
освітм. За наявності великої кількості цифрових 
освітніх платформ процес викладання генетики 
та біотехнології зберігає свою безперервність та 
ефективність.
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На перспективу подальших наукових роз-
відок варто звернути увагу на виокремлення та 
вивчення ефективності використання конкретних 
цифрових технологій у процесі здобуття біоло-

гічних знань та можливостей вдосконалення або 
часткової реорганізації вже існуючих цифрових 
освітніх платформ у зв’язку з певними їх недолі-
ками.
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