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Abstract. Objective: This research aims to identify the strategic direc-
tion for modernizing the education system in Ukraine through the inte-
gration of cloud computing technology. Methods: The study utilizes anal-
ysis and forecasting to examine the current trends in education system
modernization and the role of information and communication technolo-
gies. It focuses on identifying strategic areas for implementing cloud com-
puting technology in Ukrainian education. Research focus: The research
explores the theoretical and methodological foundations of using cloud
computing technology as a means to modernize the education system in
Ukraine. Results: The analysis reveals that the successful implementa-
tion of a modern educational paradigm, based on the principles of open
education, requires comprehensive informatization of the national edu-
cation system. The study highlights key tools of open education that sig-
nificantly enhance teaching effectiveness. It also examines the evolution
of information and communication technology networks in education,
emphasizing the potential for radical improvement in content and tech-
nology through ICT integration. The role of cloud computing technology
and ICT outsourcing in educational organization is discussed, along with
strategic areas for education informatization in Ukraine. Conclusions and
recommendations: Technological and organizational solutions are crucial
for addressing important societal challenges and fostering progressive de-
velopment. Practical application of these solutions will accelerate scien-
tific and technological progress and contribute to the transition towards
a knowledge-based society, advancing humanity’s future.
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1 Вступ

Сучасний свiт стрiмко змiнюється. Суспiльство розвивається вражаючими i
часто незбагненими для людини масштабами i темпами. “Ми є свiдками вхо-
дження людства в нову сучаснiсть, в епоху становлення глобального свiту, в
якому невпинно розширюються взаємозв’язки i взаємозалежнiсть iндивiдiв,

https://esu.com.ua/article-41782


144 Valerii Yu. Bykov

держав, нацiй, iнтенсивно формується планетарний iнформацiйний простiр,
транснацiональний ринок капiталiв, товарiв, робочої сили...” [10, с. 10].

Зазначенi особливостi суспiльного розвитку призвели до необхiдностi змiн
складу, структури i масштабiв суспiльної дiяльностi. Вони стали причи-
ною суттєвого пiдвищення обсягiв вiдомостей, що виробляються i циркулю-
ють в суспiльствi, вiдчутного пiдвищення динамiзму i складностi соцiально-
економiчних, науково-технiчних та виробничих процесiв. Стрiмкий розви-
ток iнформацiйно-комунiкацiйних технологiй, зокрема цифрових та оптико-
волоконних, засобiв iнформацiйно-комунiкацiйних мереж, до яких належать
i технологiї хмарних обчислень, їх поширення в рiзних сферах життя та дi-
яльностi прискорює iнтеграцiйнi i комунiкацiйнi процеси, забезпечує новi
бiльш продуктивнi можливостi опрацювання електронних даних. Цi техно-
логiї стрiмко просувають нас по шляху до iнформацiйного суспiльства, до
майбутнього, але насправдi вже досить близького суспiльства знань. Сьо-
годнi “визначальним стали iнтелект i освiта, якi перетворюють сучасне су-
спiльство на суспiльство знань” [10, с. 10].

Вочевидь, що люди, як визначальнi складовi соцiотехнiчних систем, ма-
ють встигати за суспiльними змiнами, адекватно реагувати на них. Це зу-
мовлює потребу постiйного (в темпi реальних змiн) переосмислення вiдомих
i отримання нових знань про людину, суспiльство i природу, передбачає, що
члени суспiльства мають опанувати цими знаннями, набути навички життє-
дiяльностi в сучасному свiтi. Останнє визначає, що людина повинна навча-
тися впродовж усього життя, а система освiти має надати їй такi можливо-
стi. “Неграмотний ХХI столiття – це не той, хто не вмiє читати i писати, а
той, хто не вмiє вчитися, розучуватися i знову вчитися” [20].

Отже, об’єктивнiсть розвитку сучасного свiту зумовлює таке протирiч-
чя – суспiльство, з одного боку, висувало i буде надалi висувати новi вимоги
до якiсних показникiв рiзних освiтнiх рiвнiв своїх членiв. З iншого боку, у
членiв суспiльства будуть виникати все новi й новi потреби щодо освiтньої
бази свого особистiсного розвитку i своєї вiдповiдностi вимогам суспiльства.
Розв’язання цього протирiччя лежить на шляху пiдвищення освiтнього рiв-
ня членiв суспiльства, зумовлює необхiднiсть адекватного розвитку системи
освiти – пiдвищення доступностi освiти, розширення спектру i полiпшення
якостi освiтнiх послуг, якi вона надає.

2 Технологiї вiдкритої освiти як iнструмент
модернiзацiї освiтнiх систем

Необхiднiсть реагування на потреби людини, на суспiльнi виклики утвер-
джує в суспiльствi нову освiтню парадигму, яка полягає у необхiдностi за-
безпечення рiвного доступу до якiсної освiти для всiх тих, хто повинен на-
вчатися, хто має бажання, потребу навчатися впродовж життя i хто має
для цього можливостi. Отже, нова освiтня парадигма стала реакцiєю систе-
ми освiти на виклики об’єктивних процесiв розвитку суспiльства i появу,
в зв’язку з цим, нових потреб у тих, хто навчається (планує навчатися).
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Вона вiдображає, “iнтегрує в собi” попередньо наведенi, будує гiпотетичний
портрет освiти – вiдкритої освiти, в якiй школа розглядається як система
й освiтнiй заклад становлення i розвитку вiльної людини. Якраз вiдкрита
освiта покликана реалiзувати права людини на якiсну освiту й вiльне отри-
мання знань на сучасному етапi розвитку суспiльства. На основi цiєї пара-
дигми формується система сучасних цiлей освiти, якi передбачають вiдпо-
вiдний розвиток педагогiчних систем (передусiм, осучаснення змiсту освiти,
впровадження нових педагогiчних технологiй, що мають застосовуватися у
вiдкритому освiтньому процесi), а також розвиток технологiй управлiння
вiдкритої освiтою на всiх її органiзацiйних рiвнях.

Багато в чому реалiзацiя нової освiтньої парадигми в системi освiти
України може бути забезпечена за рахунок поступового системного впро-
вадження в її рiзнi пiдсистеми принципiв вiдкритої освiти. Це вiдповiдає
сучасним свiтовим тенденцiям розвитку освiтнiх систем, забезпечує органi-
чну iнтеграцiю нацiональної системи освiти у свiтовий освiтнiй простiр.

Найбiльш вагомим у такому пiдходi є те, що вiн вiдкриває новi можли-
востi для тих, хто навчається (планує навчатися). Головним проявом освi-
тнього результату цього пiдходу є можливiсть не тiльки бiльш адекватно i
рацiонально, гнучко i динамiчно (нiж в традицiйнiй системi освiти) забез-
печити в системi освiти реалiзацiю iндивiдуальних потреб людини, сприяти
гармонiйному розвитку її особистостi, але й гнучко у часi i у просторi пiд-
вищувати компетентностi людини з рiзних напрямiв освiтньої пiдготовки
та в рiзних життєвих ситуацiях як в особистих iнтересах людини, так i в
iнтересах суспiльства. Цей пiдхiд дозволяє розширити горизонти i спектр
засобiв i технологiй самоосвiти, самовизначення, самоствердження i самов-
досконалення людини, надати їй можливiсть знайти своє мiсце в сучасному
суспiльствi, працевлаштуватись, забезпечити конкурентоздатнiсть на ринку
працi, тобто бути готовою до суспiльно корисної дiяльностi. Вiн передбачає,
що людина навчається вчитися, може i прагне вчитися сама впродовж жи-
ття.

Реалiзацiя в Українi сучасної освiтньої парадигми на базi принципiв вiд-
критої освiти можливе лише за умови глибокої iнформатизацiї всiх ланок
нацiональної системи освiти. Причому, виходячи з сучасних провiдних по-
глядiв на розвиток освiти, що панують i утверджуються у суспiльствi, а
тому i головних цiлей розвитку освiти, питання має ставитися таким чином:
не просто iнформатизацiя освiти, а iнформатизацiя i парадигма рiвного до-
ступу до якiсної освiти, де ключовими словами, вихiдними є рiвний доступ
i якiсна освiта. На яких засадах це має забезпечуватися?

Україна активно залучилася до свiтових тенденцiй розвитку освiти, зокре-
ма її iнформатизацiї. Iнформатизацiя освiти – це без перебiльшення справ-
жня революцiя в освiтi, оскiльки вона спрямована не просто на формування
носiя знань, а насамперед, творчої особистостi, яка вмiє застосовувати на-
бутi знання i вмiння, працювати з iнформацiйними ресурсами для успiшної
дiяльностi у будь-якiй сферi суспiльного життя, власне – для iнновацiйного
розвитку суспiльства [2].
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Iнформатизацiя освiти передбачає i каталiзує загальнi процеси розвитку
суспiльства i освiти [5]. При цьому суттєвих специфiчних рис набувають
основнi складовi систем навчання, виховання i освiти: змiст освiти, методи,
засоби та технологiї навчання i виховання, органiзацiї освiти, головнi освi-
тнi ресурси цих систем: iнформацiйнi, матерiально-технiчнi та енергетичнi.
Докорiнно змiнюється роль i мiсце педагога та учня в освiтньому проце-
сi, що сприяє реалiзацiї iндивiдуального пiдходу в навчаннi. У такiй моделi
вчитель перестає бути просто “ретранслятором” знань, а є спiвтворцем суча-
сних, позбавлених повчальностi й проповiдництва, педагогiчних технологiй.
Суттєвих змiн потребують i набувають системи управлiння i законодавчо-
правове й нормативне забезпечення процесу iнформатизацiї освiти.

Отже, проникнення IКТ у освiтнiй процес створює передумови для кар-
динального оновлення як змiстово-цiльових, так i технологiчних сторiн на-
вчання, що проявляється у суттєвому збагаченнi системи дидактичних при-
йомiв, засобiв навчання i на цiй основi формуваннi нетрадицiйних педагогi-
чних технологiй, заснованих на використаннi комп’ютерiв.

Визначимо, що IКТ навчання – це комп’ютерно орiєнтована складова пе-
дагогiчної технологiї, яка вiдображає деяку формалiзовану модель певного
компоненту змiсту навчання i методики його подання у освiтньому проце-
сi, яка представлена в цьому процесi педагогiчними програмними засобами
i яка передбачає використання комп’ютера, комп’ютерно орiєнтованих за-
собiв навчання i комп’ютерних комунiкацiйних мереж для розв’язування
дидактичних завдань або їх фрагментiв.

На основi поєднання традицiйних педагогiчних технологiй та IКТ навча-
ння вдається значно ефективнiше розвинути i примножити природнi здi-
бностi людини. Використання цих технологiй в процесi навчання створює
додатковi умови i спричинює появу нових цiлей та оновлення змiсту освiти,
дозволяє досягти якiсно бiльш високих нових i додаткових результатiв на-
вчальної дiяльностi, забезпечити для кожного учня формування i розвиток
його власної освiтньої траєкторiї. Це пов’язано з появою нових, практично
необмежених педагогiчних можливостей для iндивiдуалiзацiї i диференцiацiї
освiтнього процесу, його гнучкої адаптацiї до iндивiдуальних особливостей
учня, застосуванням у цьому процесi додаткових iнформацiйних навчальних
ресурсiв, широкого спектру педагогiчних методiв i технологiчних варiантiв
навчання, розширенням масштабу i змiнами характеру навчальних комунi-
кацiй, посиленням процесуальних i мультимедiйних характеристик можли-
востей засобiв навчання, розширенням простору iнновацiйної педагогiчної
дiяльностi тощо. Проте ефективне впровадження у навчальну дiяльнiсть
IКТ не завжди забезпечується в межах традицiйної класно-урочної системи
органiзацiї освiтнього процесу, а тому часто вимагає змiн форм його органi-
зацiї.

Отже, iнформатизацiя освiти суттєво впливає на змiст, методи та органi-
зацiйнi форми навчання й управлiння навчально-пiзнавальною дiяльнiстю,
призводить до змiн у дiяльностi учнiв, вчителiв, керiвникiв закладiв освiти
та органiв управлiння освiтою i тому має охоплювати переважно всi напря-
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ми i сфери їх дiяльностi. Тому iнформатизацiя освiти передбачає широке
та ефективне впровадження i застосування IКТ при здiйсненнi освiтньої,
наукової та управлiнської функцiй, що притаманнi освiтнiй галузi.

Методологiчним фундаментом iнформатизацiя освiти виступає, по-перше,
iнформатика – наука про iнформацiю та закономiрностi iнформацiйних про-
цесiв в природi та суспiльствi, методи та засоби IКТ, за допомогою яких
забезпечують органiзацiю, одержання, опрацювання, зберiгання, подання,
передавання, копiювання iнформацiї та управлiння iнформацiйними проце-
сами, по-друге, тi роздiли iнших наук (в першу чергу, психолого-педагогiчної
науки i кiбернетики), в яких дослiджуються i розробляються комп’ютерно
орiєнтованi технологiї пiдтримки дiяльностi людини (педагогiчної, наукової,
виробничої, управлiнської та iн.).

Назвемо деякi найбiльш важливi iнструменти систем вiдкритої освiти,
що суттєво впливають на ефективнiсть навчання у вiдкритих педагогiчних
системах, забезпечують формування i пiдтримку в актуальному станi мере-
жних електронних iнформацiйних ресурсiв вiдкритого навчального середо-
вища, технологiй проектування i застосування вiдкритих педагогiчних си-
стем.

По-перше – це технологiї електронного дистанцiйного (е-дистанцiйного)
навчання [11], що пiдтримують в педагогiчних системах електроннi навчаль-
нi матерiали, а також синхроннi та асинхроннi екстериторiальнi навчальнi
електроннi комунiкацiї (в тому числi засобами мобiльного зв’язку). Цi техно-
логiї сприяють реалiзацiї в освiтньому просторi єдиної науково-технiчної та
освiтньої полiтики, базуються на принципах вiдкритої освiти, забезпечують
формування i пiдтримку функцiонування єдиного вiдкритого навчального
середовища. Таке середовище створюється на основi єдиного концептуально-
го пiдходу, який, зокрема, передбачає дотримання у цьому середовищi мiж-
народних i нацiональних стандартiв щодо процедур i протоколiв електронної
мережної взаємодiї i що у ньому iснують, пiдтримуються та пропонуються:
створенi закладами освiти i науковими установами iнформацiйнi навчальнi,
науковi та освiтньо-органiзацiйнi ресурси, якi структурованi за наближени-
ми моделями i якi мають схоже комп’ютерне екранне вiдображення; iнфор-
мацiйнi ресурси електронних бiблiотек i спецiалiзованих банкiв даних; унiфi-
кованi засоби навiгацiї в iнформацiйному просторi i пошуку в ньому необхi-
дних вiдомостей, iншi сервiси, що забезпечуються в комп’ютерних мережах.
Переважну бiльшiсть цих вимог та iнформацiйних функцiй забезпечують
спецiальнi освiтнi портали, використання яких завдяки системнiй змiстовiй
iнтеграцiї iнформацiйних ресурсiв, унiфiкацiї сервiсiв комп’ютерних мереж
та iнтерфейсiв користувачiв iз свого боку забезпечують суттєве пiдвищення
ефективностi мережного навчання.

По-друге – це технологiї електронної пiдтримки вiртуальної навчальної
дiяльностi (наприклад, Web 2.0 [8]), що передбачають залучення до навчаль-
ної дiяльностi в Iнтернет-просторi учнiв, вчителiв з сотен-тисяч шкiл усього
свiту при виконаннi ними спiльних мiжнародних освiтнiх проектiв iз рiзних
тем i дисциплiн (забезпечують дiяльнiсть вiртуальних навчально-наукових
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спiльнот). Пiд кожний проект формується своя гнучка Iнтернет орiєнтова-
на мережа учасникiв проекту (закладiв освiти, окремих осiб), що бажають
взяти в ньому участь. При виконаннi навчальних завдань, реалiзацiї спiль-
них мiжнародних навчальних проектiв учнi не тiльки набувають, поглиблю-
ють свої знання в певнiй предметнiй галузi, спiлкуються мiж собою, обмi-
нюються навчальними вiдомостями, поглиблюють свої знання з iноземних
мов, знайомляться з культурою iнших народiв, формують i розвивають свої
умiння i навички застосовувати IКТ, працювати в Iнтернет-просторi, але й
опановують основнi пiдходи та сучаснi iнструменти проектного пiдходу при
розв’язуваннi рiзноманiтних завдань.

По-третє – це глобальнi соцiальнi мережi навчального призначення, та-
кi як глобальна мережа вчителiв-новаторiв, створена компанiєю Microsoft за
проектом Microsoft Innovative Educator Expert (https://learn.microsoft.com/
en-us/training/educator-center/programs/microsoft-educator/expert), що пiд-
тримує дiяльнiсть вiртуальних спiльнот освiтян з усього свiту, якi iнiцiа-
тивно об’єднують свої зусилля в напрямi осучаснення змiсту навчання i пе-
дагогiчних технологiй, обмiну передовим педагогiчним досвiдом, апробацiї
новiтнiх засобiв навчання, обговорення нагальних i перспективних питань
розвитку освiти. За допомогою цiєї мережi, за пiдтримки компанiї Microsoft
i сприяння МОН України та НАПН України, зокрема, проводяться конкур-
си “Вчитель-новатор”. Мета цих конкурсiв полягає в опануваннi освiтянами
сучасних IКТ та пiдтримка роботи викладачiв з пiдготовки конкурентоспро-
можної молодi до активної життєдiяльностi в iнформацiйному суспiльствi.
Конкурси спрямованi на пiдвищення якостi навчання учнiв та студентiв у
галузi IКТ, розвиток iнiцiативи педагогiв та науковцiв в напрямi розроб-
ки та вдосконалення навчально-методичних матерiалiв, надання практи-
чної допомоги викладачам закладiв загальної середньої, професiйної, фа-
хової передвищої та вищої освiти в оволодiннi iнновацiйними методами на-
вчання та забезпечення вiльного доступу освiтян до нацiональних електрон-
них освiтнiх ресурсiв. Яскравим прикладом Iнтернет-пiдтримки спiльної ро-
боти членiв Iнтернет-спiльноти є проект Wikipedia – онлайн енциклопедiї
(https://uk.wikipedia.org), створюваної зусиллями величезної вiртуальної ау-
диторiї зацiкавлених користувачiв, та “Українська електронна енциклопедiя
освiти”, що розробляється Iнститутом цифровiзацiї освiти НАПН України
[16].

По-четверте – це науково-освiтнi iнформацiйнi мережi [12], якi, по сутi,
є автоматизованими iнформацiйними системами, що наповненi вiдомостями
переважно освiтнього i наукового спрямування, забезпечують iнформацiй-
ну пiдтримку освiти i науки та технологiчно використовують комп’ютерну
iнформацiйно-комунiкацiйну платформу для транспортування й опрацю-
ванню iнформацiйних об’єктiв. У зв’язку iз розвитком засобiв i технологiй
Iнтернет, протоколiв та технiко-технологiчних iнтерфейсiв взаємодiї в ав-
томатизованих iнформацiйних системах рiзнi науково-освiтнi iнформацiйнi
мережi iнтегрують свої iнформацiйнi ресурси i надають доступ до iнтегро-
ваних iнформацiйних ресурсiв широкому колу користувачiв практично по
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всьому свiтi. Завдяки цьому, забезпечується як ретроактивний доступ до
ресурсiв науково-освiтнiх iнформацiйних мереж, так й iнтерактивна (onli-
ne) взаємодiя їх користувачiв у процесi виконання ними спiльних проектiв,
розв’язування єдиних навчальних завдань, взаємного iнформування тощо.
На рiвнi користувача електроннi ресурси науково-освiтнiх iнформацiйних
мереж пропонуються у структурованому за тiєю чи iншою тематикою, або
за категорiєю користувачiв та забезпечуються гнучкими i зручними засоба-
ми пошуку релевантних вiдомостей i навiгацiї в електронних мережах.

По-п’яте – це технологiї автоматизацiї наукових психолого-педагогiчних
дослiджень i розробок [9], зокрема технологiї пiдвищення ефективностi про-
ектування та використання комп’ютерно орiєнтованих систем навчально-
го призначення. У сферi навчально-орiєнтованих iнформацiйних технологiй
виник та швидкими темпами поширюється новий клас технологiй – iнфор-
мацiйнi технологiї навчальних об’єктiв. Технологiчним базисом навчальних
об’єктiв вважається застосування мобiльних навчальних матерiалiв, що в
процесi навчання багаторазово використовуються. Їх зовнiшнє подання вiд-
бувається за допомогою рiзних систем навчальних об’єктiв, сферою засто-
сування яких є сучаснi комп’ютерно орiєнтованi системи навчального при-
значення, у тому числi i дистанцiйнi. Методологiя навчальних об’єктiв охо-
плює рiзнi теорiї, моделi i стратегiї, пов’язанi з вiдповiдними технологiчними
системами – вiд простих систем доставляння матерiалiв навчального при-
значення до нацiональних iнформацiйних мереж, глобальних керованих на-
вчальних середовищ, iнфраструктур, кiберпросторiв так званої “економiки
навчальних об’єктiв”.

По-шосте – це технологiї електронних бiблiотек [18], що забезпечують
локальний i мережний доступ до цифрових наукових i навчально-методичних
ресурсiв електронних бiблiотек – електронних предметно-iнформацiйних ре-
сурсiв навчального середовища вiдкритих педагогiчних систем, а також опра-
цювання цих ресурсiв з метою пiдготовки, класифiкацiї та якiсного аналiзу
електронних документiв i видань. Цi ресурси не тiльки суттєво урiзнома-
нiтнюють змiстову складову методичних систем навчання, але й врахову-
ють специфiку реалiзацiї освiтнього процесу. Навчальний процес у вiдкри-
тiй освiтi проходить у специфiчних педагогiчних системах, що мають бути
зорiєнтованi на посилення активної ролi учнiв у забезпеченнi власної освiти:
у постановцi освiтнiх цiлей, прийняттi самостiйних i вiдповiдальних рiшень
щодо використання освiтнiх нововведень та iнновацiй, виборi домiнантних
напрямiв, форм i темпiв навчання в рiзних освiтнiх сферах, мiсця навчання i
закладу освiти та iн. На основi цих педагогiчних систем учнi мають навчити-
ся навчатися. В цих системах повинна збiльшуватися евристична складова
освiтнього процесу за рахунок застосування iнтерактивних форм занять та
мультимедiйних засобiв навчання, використання телекомунiкацiйних мето-
дiв конструювання знань, набуття учнями досвiду електронного спiлкуван-
ня з усiм свiтом. Важливу роль у формуваннi i розвитку цих iнструментiв
вiдкритої освiти мають вiдiграти електроннi науковi фаховi видання (напри-
клад, https://journal.iitta.gov.ua/, https://acnsci.org/journal), що забезпечу-
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ють науково-методичну пiдтримку вiдкритої освiти, а також спецiалiзованi
портали та електроннi банки даних з рiзних предметних галузей знань, що
доступнi в мережi Iнтернет.

По-сьоме – це технологiї комунiкацiй близької зони (NFC – Near Field
Communication [7]). За допомогою цих електронних технологiй i спецiаль-
них мобiльних засобiв з’являється можливiсть: розвантажити Iнтернет вiд
значної кiлькостi вiдносно невеликих за обсягами локальних е-комунiкацiй,
iдентифiкувати членiв електронних спiльнот при їхнiх е-комунiкацiях в єди-
ному iнформацiйному просторi всеосяжного предметного призначення, iнди-
вiдуалiзувати засоби бездротових е-комунiкацiй (з одночасною можливiстю
доступу таких засобiв до ресурсiв i сервiсiв Iнтернет).

По-восьме – це технологiї пiдтримки взаємозв’язку з мобiльними Iнтер-
нет-пристроями (Mobile Internet Devices [14]). Використання учасниками
освiтнього процесу мобiльних Iнтернет-пристроїв дозволяє їм екстериторi-
ально у просторi i незалежно у часi здiйснювати доступ до електронних
ресурсiв комп’ютерних мереж рiвного рiвня i предметного спрямування у
вiдкритому освiтньому просторi глобальних i локальних електроннi комунi-
кацiї.

По-дев’яте – це технологiї автоматизацiї управлiння функцiонуванням
i розвитком систем освiти i закладiв освiти (прогнозування, планування,
облiк i звiтнiсть, аналiз, пiдготовка управлiнських рiшень, документообiг та
iн.), зокрема електроннi технологiї пiдтримки ринкових механiзмiв господа-
рювання i розвитку об’єктiв освiти i науки [4].

По-десяте – це електроннi технологiї управлiння проектами [22], що за-
безпечують пiдтримку автоматизованого управлiння проектами i програма-
ми iнновацiйного розвитку рiзних технiчних i соцiально-економiчних систем
(в тому числi системи освiти та її складових). За допомогою цих комп’ютерно
орiєнтованих технологiй, що органiчно поєднують попередньо наведенi, за-
безпечується принципова можливiсть управлiння створенням та удоскона-
ленням складних систем в умовах значної параметричної i процесуальної
невизначеностi iнновацiйно-iнвестицiйних проектiв, пiдвищується ефектив-
нiсть їх пiдготовки, розроблення i здiйснення.

3 Основнi етапи еволюцiї технологiй iнформацiйно-
комунiкацiйних мереж в освiтi

Минуло майже 35 рокiв з моменту появи фiзичної появи World Wide Web.
I хоча офiцiйним роком народження World Wide Web вважається 1989 рiк,
коли британський вчений Тiмотi Джон Бернерс-Лi вперше опублiкував свої
iдеї i пропозицiї щодо створення World Wide Web, все ж датою народження
фiзичного реалiзованого World Wide Web вважається 17 травня 1991 року,
коли з’явився перший Web-сервер. У зв’язку з цим Генеральна Асамблея
ООН у 2006 роцi прийняла вiдповiдну резолюцiю i проголосила 17 травня
Всесвiтнiм днем телекомунiкацiй та iнформацiйного суспiльства [21].
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Отже, бурхливий розвиток засобiв i технологiй Iнтернет, їх широке, на-
справдi планетарне використання (у 2022 роцi Iнтернет-аудиторiя досягла
5,3 млрд. осiб [6]) та впровадження у всi сфери дiяльностi людини i су-
спiльства разюче змiнили свiт, у якому ми живемо. У загальнопланетар-
ному масштабi сьогоднi Iнтернет виконує певнi функцiї, якi забезпечують
пришвидшення загальних процесiв свiтового суспiльного розвитку. Забез-
печення рiвного i вiльного доступу до Iнтернет одного з невiд’ємних прав
людини проголошено з трибуни ООН завданням будь-яких держав, а вiд-
ключення вiд Iнтернет у будь-якому регiонi тепер може розцiнюватись як
порушення прав людини. У прийнятому ООН документi визнається право
на вiльне поширення вiдомостей [1]. Виключенням вважаються лише ви-
падки, коли поширюванi Iнтернет-вiдомостi порушують чиїсь права (в тому
числi, особливо засуджуються випадки кiберзлочинностi [1, с. 14-15]).

В останнє десятилiття Всесвiтня павутина стрiмкими темпами впрова-
джувалася i в систему освiти, пiдтримуючи iнформацiйно-комунiкацiйнi про-
цеси її навчальної, наукової та управлiнської дiяльностi, стаючи дiйовим iн-
струментом пiдвищення якостi освiти. Поза всiх сумнiвiв, нашi досягнення
у справi iнформатизацiї системи освiти України, зокрема здобутки шкiль-
ної iнформатики, були б неможливi без використання тих можливостей, що
надав нам Iнтернет, що забезпечили його iнформацiйнi ресурси i сервiси.

Проте слiд завжди пам’ятати про те, що Iнтернет є найпотужнiшим за-
собом демократизацiї взаємозв’язкiв членiв вiдкритого електронного спiв-
товариства, забезпечення їх екстериторiальної вiртуальної спiвпрацi, сере-
довищем, що надає свої iнформацiйнi ресурси i сервiси всiм без винятку
своїм користувачам для практично не обмеженого спектру застосувань. Че-
рез це, в термiнах ринкової економiки, Iнтернет сприяє поглибленню конку-
рентних взаємовiдношень суб’єктiв користувального електронного просто-
ру, виконує, таким чином, роль iнформацiйно-пiдтримувального та ринково-
спрямовувального драйвер-чинника, ринкового IКТ-каталiзатора розвитку
тих сфер дiяльностi, де ефективно застосовуються його ресурси i сервiси.
Спектр цих ресурсiв i сервiсiв практично щоденно зростає, а властивостi –
удосконалюються. За таких умов у конкурентнiй боротьбi наперед вийдуть
тi ринковi гравцi IКТ-ринку, якi зможуть максимально доцiльно та ефе-
ктивно використати властивостi та переваги Iнтернет, спрямувати їх на ре-
алiзацiю завдань свого цiльового призначення.

Безумовно те, як сьогоднi розвивався Iнтернет, як вiн впливав, впливає
i впливатиме на характер iнформатизацiї освiти i суспiльства, якi перспе-
ктивнi засоби i технологiї та органiзацiйнi механiзми утворюють його, так
би мовити, “користувальний портрет”, необхiдно враховувати, щоб зрозумi-
ти, як новi засоби i технологiї мають бути “вмонтованими” у сучаснi освiтнi
системи, яких змiн, у зв’язку з цим, набуватиме система освiти, якi дiї не-
обхiдно вжити, аби бути готовими до цих неминучих змiн.

Iз часу створення перших ЕОМ до тепер (бiля 80 рокiв поспiль) властиво-
стi електронних обчислювальних комплексiв, їх архiтектура неперервно ево-
люцiонували вiдповiдно до здобуткiв науково-технiчного прогресу i з ураху-
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ванням потреб суспiльства та iндивiдуальних потреб людини, що неперерв-
но розвиваються. Глобалiзацiя свiтових процесiв соцiально-економiчного i
науково-технiчного розвитку, досягнення iнформатичної теорiї i практики
зумовили такi темпи розвитку галузi iнформацiйно-комунiкацiйних техно-
логiй, що помiтно випереджали темпи технологiчного розвитку будь-яких
галузей свiтової економiки. Iнформатизацiя iндивiдуальної i суспiльної дi-
яльностi набула всеосяжного характеру, впевнено формуючи технологiчний
фундамент iнформацiйного суспiльства, його iнформацiйно-комунiкацiйний
простiр. Причому досягнення науково-технiчного прогресу в IКТ-сферi не
тiльки зумовили бурхливий розвиток самих засобiв i технологiй iнформати-
ки, але й самi цi засоби i технологiї стали потужним каталiзатором науково-
технiчного прогресу, сприяли розвитку всiх без винятку сфер суспiльного
життя, зокрема науки i освiти, технiки i виробництва.

За невеликий в iсторичному вимiрi час на змiну автономним ЕОМ при-
йшла ера мейнфреймiв, вiддалених робочих станцiй користувачiв, обчислю-
вальних центрiв колективного користування, а далi мiнi-ЕОМ i нарештi пер-
сональних комп’ютерiв та рiзнорiвневих клiєнт-серверних архiтектур, що
дозволило значно пiдвищити продуктивнiсть обчислювальних комплексiв
та ефективнiсть їх використання на практицi.

Подальший еволюцiйно-поетапний розвиток теорiї i практики iнформа-
тики i в цiлому IКТ-сфери проявлявся не тiльки у постiйному пiдвищеннi
процесуальних властивостей комп’ютерних засобiв опрацювання i запам’я-
товування даних (пiдвищеннi рiвня їх “iнтелектуалiзацiї”, кiлькостi рiвнiв
i обсягiв доступної дискової i напiвпровiдникової пам’ятi, полiпшення мо-
бiльностi та iн.), розвитку iнформацiйних ресурсiв та спрощеннi доступу
до них (зокрема, розвитку iнтерфейсiв взаємозв’язку “людина – ЕОМ”, на-
приклад, створення i широке впровадження багатовiконного iнтерфейсу та
засобiв пошуку й навiгацiї в iнформацiйних мережах), але й у пiдвищеннi
пропускної здатностi, швидкодiї каналiв електронних комунiкацiй, масшта-
бiв i глибини територiально розгалужених комп’ютерних мереж електрон-
них комунiкацiй (вiд локальних до глобальних), розвитку засобiв введення
рiзноманiтних даних (включаючи комп’ютерно орiєнтованi засоби зчитуван-
ня та аналого-цифрового перетворення рiзних фiзичних величин) i подання
результатiв їх IКТ-опрацювання (монiтори, мультимедiйнi дошки та екрани,
електроннi проектори). Зокрема, поява потужних засобiв електронних кому-
нiкацiй (передусiм, високошвидкiсних оптоволоконних каналiв передавання
даних i потужних комунiкацiйних процесорiв) дозволило створити розгалу-
женi iнформацiйно-комунiкацiйнi комп’ютернi мережi, де, поряд з iншим,
вiдтворювалися iдеї централiзацiї i розподiлення обчислювальних операцiй
та iнформацiйних ресурсiв i сервiсiв.

Засоби i технологiї iнформацiйно-комунiкацiйних мереж, зокрема Iнтер-
нет, нинi утворюють комп’ютерно-технологiчну платформу навчального се-
редовища сучасної освiти, передусiм вiдкритої. На цiй основi здiйснюється
предметно-технологiчна органiзацiя iнформацiйного освiтнього простору,
упорядковуються процеси накопичення та зберiгання рiзних предметних ко-
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лекцiй електронних освiтнiх ресурсiв, забезпечується рiвний доступ до них
тих, хто навчається, суттєво покращується IКТ-пiдтримка процесiв навчан-
ня, проведення наукових дослiджень та управлiння освiтою. Це сприяє пiд-
вищенню якостi освiтнiх послуг, iнтеграцiї системи освiти України у свiтовий
освiтнiй простiр.

Розвиток властивостей iнформацiйно-комунiкацiйних мереж у зазначе-
них напрямах вiдбувається дотепер i, безумовно, вiдбуватиметься у можли-
во осяжнiй перспективi вiдповiдно до останнiх досягнень науково-технiчного
прогресу в IКТ-сферi, розвитку методiв, засобiв i технологiй системотехнi-
ки, побудованих на їх базi i за допомоги iнтелектуальних комп’ютеризованих
систем (наприклад, роботи, вiртуальнi комп’ютернi комплекси, експертнi си-
стеми рiзного предметного призначення та iн.), що передбачають мережну
органiзацiю.

Всi цi здобутки науково-технiчного прогресу утворили науково-технiчний
та органiзацiйно-технологiчний iнновацiйний фундамент прогресивного роз-
витку IКТ-сфери в цiлому i, поряд з розвитком IКТ-потреб користувачiв,
зумовили появу й iнформацiйно-комунiкацiйних мереж, зокрема Iнтернет,
неперервне удосконалення вже iснуючих їх засобiв i технологiй, появу їх
принципово нових реалiзацiй, а також новiтнiх засобiв i технологiй з упер-
ше народженим спектром системних i прикладних властивостей.

На основi здобуткiв науково-технiчного прогресу в IКТ-сферi провiднi
функцiонально-технологiчнi характеристики iнформацiйно-комунiкацiйних
мереж, у тому числi Iнтернет, еволюцiйно змiнюються, поступово полiпшую-
чи свої iнформацiйно-комунiкацiйнi та операцiйно-процесуальнi властивостi,
зберiгаючи при цьому сумiснiсть кожної наступної реалiзацiї: вiд виключно-
го транспортування iнформацiйних об’єктiв – на першому, початковому ета-
пi, до змiстово наповнених мереж на другому, сервiсних мереж на третьому,
i, нарештi, адаптивних мереж на сучасному четвертому етапi.

Розвиток властивостей iнформацiйно-комунiкацiйних мереж зумовив аде-
кватне удосконалення iнформацiйно-комунiкацiйної платформи системи освi-
ти, передусiм вiдкритої, появу необхiдних умов та iнформацiйних змiстово-
технологiчних iнструментiв практичної реалiзацiї її основних i системних
принципiв.

Зокрема, в комп’ютерно орiєнтованих системах навчання i освiти за до-
помогою засобiв i технологiй iнформацiйно-комунiкацiйних мереж першого
поколiння (транспортнi мережi) в цiлому вiдбувалося формування рин-
ку IКТ-транспорту, розвиток IКТ-аутсорсинга, переважно забезпечувалося
транспортування файлiв даних i програм; використовувалися сервiси, що
надавала електронна пошта, електроннi дошки оголошень та iн.

На другому етапi (змiстово наповненi iнформацiйно-комунiкацiйнi ме-
режi), поряд з розвитком ринкiв IКТ-транспорту та IКТ-аутсорсiнга, фор-
мувався ринок “IКТ-контенту” – поступово розвивались iнформацiйнi ре-
сурси iнформацiйно-комунiкацiйних мереж, їх змiстове наповнення: мере-
жнi бази даних (файлiв даних i програм) з рiзних предметних галузей;
iнформацiйнi ресурси численних мережних представництв (сайти i тема-
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тичнi портали) iндивiдуальних i колективних користувачiв iнформацiйно-
комунiкацiйних мереж; iнформацiйнi ресурси соцiальних мереж i спiльнот;
змiстове наповнення систем е-дистанцiйного навчання, електронних бiблiо-
тек, науково-освiтнiх iнформацiйних мереж та iн. [3]

На третьому етапi (сервiснi iнформацiйно-комунiкацiйних мережi), по-
ряд з розвитком ринкiв IКТ-транспорту, IКТ-контенту та IКТ-аутсорсингу,
формувався ринок IКТ-послуг (IКТ-сервiсiв). Широкий спектр таких по-
слуг за допомогою iнформацiйно-комунiкацiйних мереж пропонують нав-
чальнi заклади, науковi установи та IКТ-компанiї.

I, нарештi, неперервний розвиток функцiонально-технологiчних власти-
востей iнформацiйно-комунiкацiйних мереж на четвертому етапi їх еволю-
цiйно-поетапного розвитку, поряд з розвитком ринкiв IКТ-транспорту, IКТ-
контенту, IКТ-послуг та IКТ-аутсорсингу, зумовив появу адаптивних iн-
формацiйно-комунiкацiйних мереж, що забезпечують доступ користувачiв
до персонiфiкованої IКТ-iнфраструктури.

4 Технологiї хмарних обчислень та IКТ аутсорсинг в
органiзацiї освiтнiх систем

Будова i функцiї адаптивних iнформацiйно-комунiкацiйних мереж концен-
тровано вiдображають концепцiю опрацювання електронних даних на осно-
вi iнформацiйних технологiй хмарних обчислень (хмарних технологiй [13]).
Слово i термiн “хмара” у словосполученнi “хмарнi технологiї” використовує-
ться як метафора, що базується на типовому зображеннi Iнтернет на схемах
комп’ютерних мереж, або на образi деякої “чорної скриньки”, в якiй прихо-
ванi усi (технiко-технологiчнi та органiзацiйно-функцiональнi) деталi та осо-
бливостi будови та функцiонування насправдi дуже складної комп’ютерної
iнфраструктури.

Нацiональний iнститут стандартiв i технологiй США визначає хмарнi об-
числення як модель надання, за необхiдностi, повсюдного та зручного мере-
жного доступу до спiльно використовуваних налаштовуваних обчислюваль-
них ресурсiв, якi можуть бути швидко наданi та вивiльненi з мiнiмальними
зусиллями з управлiння або iз взаємодiї з постачальником послуг (сервiс-
провайдером) [15, с. 2].

Тобто хмарнi технологiї є технологiями мережного розподiленого опра-
цювання даних, за якими iнформацiйнi ресурси i комп’ютернi потужностi
гнучко налаштовуються на iнформацiйно-ресурснi та комп’ютерно-процесу-
альнi потреби користувачiв i надаються за їх запитами як Iнтернет-послуги.
Таким чином, сутнiсть концепцiї хмарних технологiй полягає у наданнi кiн-
цевим користувачам динамiчного доступу до послуг, обчислювальних та iн-
ших ресурсiв (включаючи операцiйнi системи та IКТ-iнфраструктуру) че-
рез Iнтернет. Ця концепцiя суттєво змiнює традицiйнi пiдходи щодо достав-
лення, управлiння та iнтеграцiї програм, створює умови для управлiння
бiльш крупними IКТ-iнфраструктурами, спрямована на обслуговування рi-
зних груп користувачiв в межах однiєї хмари, надає користувачам можли-
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вiсть утворювати i використовувати безлiч iндивiдуальних i колективних
незалежних мiж собою хмар в межах загального хмарного простору.

Проте використання цих технологiй передбачає певну залежнiсть кори-
стувачiв вiд постачальникiв хмарних послуг, вимагає, в зв’язку з цим, чi-
ткого регулювання в межах чинного правого поля дiлових, предметно спря-
мованих та економiчно обґрунтованих вiдносин мiж ними.

За цiєю концепцiєю завдяки спецiальному iнтерфейсу користувача, що
пiдтримується вiдповiдними системними програмними засобами мережного
налаштування, в адаптивних iнформацiйно-комунiкацiйних мережах фор-
муються мережнi вiртуальнi IКТ-об’єкти – вiртуальнi мережнi майданчики,
як ситуацiйна складова логiчної мережної iнфраструктури iз тимчасовою
вiдкритою гнучкою iнфраструктурою, що за своєю будовою i часом iсну-
вання вiдповiдає персонiфiкованим потребам користувача (iндивiдуальним
або груповим та колективним), а її формування i використання пiдтриму-
ється хмарними технологiями. Iншими словами, завдяки спецiальним си-
стемним технологiям хмарного налаштування (технологiям налаштування
вiртуальної мережної iнфраструктури, вiртуальних мережних майданчикiв)
змiстово i територiально розподiленi в Iнтернет-просторi iнформацiйнi ре-
сурси, послуги та комп’ютернi потужностi вiртуально “збираються”, утво-
рюючи вiртуальну мережну платформу (Network Platform) для подальшого
цiльового використання вiдповiдно до iндивiдуальних або групових (коле-
ктивних) потреб користувачiв. Тобто можна сказати, що хмарнi техноло-
гiї – це iнформацiйнi технологiї пiдтримування вiртуальних мережних май-
данчикiв: структурних елементiв адаптивних iнформацiйно-комунiкацiйних
мереж.

Узагальнено можна констатувати, що характерними ознаками iснуван-
ня, формування i використання вiртуальних мережних майданчикiв є: за
характером персоналiзацiї мережних ресурсiв та мережної iнфраструкту-
ри – персонiфiкованi : iндивiдуальнi (private) i груповi, колективнi (public);
за характером фiзичної iснування i доступу – вiртуальнi ; за характером
використання наявних засобiв i технологiй загальної мережної iнфрастру-
ктури – колективного використання; за характером формування мережної
iнфраструктури – з вiдкритою гнучкою iнфраструктурою, що автоматизо-
вано налаштовується за запитом i до потреб конкретного користувача.

Пiдтримку технологiй хмарної iнфраструктури та надання користува-
чам вiдповiдних послуг на умовах аутсорсингу (SaaS – програмне забезпе-
чення як послуга; PaaS – платформа як послуга; DaaS – данi як послуга;
HaaS – апаратне забезпечення як послуга; IaaS – iнфраструктура як по-
слуга; WaaS – робоче мiсце як послуга; XaaS – все як послуга) здiйснюють
компанiї IКТ-бiзнесу, що спираються на розгорнуту i розгалужену по всьо-
му свiтi мережу дата-центрiв (центрiв опрацювання даних) з надвеликими
процесорними, комунiкацiйними i зберiгальними потужностями. При цьому
загальним для користувачiв хмарної iнфраструктури є впевненiсть у тому,
що IКТ-потужностi i послуги адаптивних iнформацiйно-комунiкацiйних ме-
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реж будуть їм безумовно наданi та зможуть задовольнити їх рiзноманiтнi
потреби в опрацюваннi даних.

Розподiлену завдяки Iнтернет по всьому свiтi хмарну iнфраструктуру
можна розглядати як деяку IКТ-систему, що за своїми процесуальними вла-
стивостями дещо нагадує надпотужний велетенський мейнфрейм, а за хара-
ктером органiзацiї взаємозв’язку користувачiв iз його засобами та техноло-
гiями – органiзацiю функцiонування обчислювальних центрiв колективного
користування, що дiяли в СРСР у 60-80 роки минулого столiття. Проте
науково-технiчний рiвень i якiсть надання IКТ-послуг, реалiзацiя i пiдтри-
мування в актуальному i працездатному станi придбаних користувачем на
умовах аутсорсингу IКТ-продуктiв здiйснюється “хмарним мейнфреймом”
на рiвнi, що вiдповiдає сучасному стану соцiально-економiчного i науково-
технiчного розвитку суспiльства.

Використання хмарної iнфраструктури по всьому свiтi забезпечують ком-
панiї (Cloud Services Providers), у складi яких створенi i функцiонують над-
потужнi дата-центри. Хмарнi послуги пропонують також (в тому числi де-
якi – на безкоштовнi основi) такi вiдомi компанiї як Amazon, Google, Mi-
crosoft та iн. У цьому ж напрямi, зберiгаючи проте свою корпоративну са-
мобутнiсть, працює й компанiя Apple.

Окрiм пiдприємств IКТ-бiзнесу, IКТ-продукти (особливо на етапi фор-
мування загальної iдеї, концепцiї, проведеннi пошукових дослiджень i екс-
периментальної перевiрки) створюються та створюватимуться i в науко-
вих установах, унiверситетах самої галузi освiти, як можливих науково-
проектних складових IКТ-iндустрiї. Проте стан практичного виробничо-
технологiчного вiдпрацювання таких IКТ-продуктiв переважно не дозво-
ляє безпосередньо перейти до їх промислового випуску, широкомасштабного
тиражування та неперервного i безперебiйного обслуговування пiсля впро-
вадження. Тому доцiльно вважати, що переважна частина IКТ-продуктiв
створюється, реалiзується i пiдтримується та має створюватися, реалiзову-
ватися i пiдтримуватися IКТ-бiзнесом.

За своєю ринковою сутнiстю перспективна органiзацiя процесу створе-
ння i реалiзацiї продуктiв IКТ-бiзнесу, що побудованi на основi хмарних
рiшень, певним чином вiдповiдає характеру функцiонування вiртуального
супермаркету IКТ-послуг як необхiдної складової IКТ-ринку. Спектр цих
IКТ-продуктiв створюється переважно IКТ-бiзнесом на пiдставi вивчення
iнформацiйних ресурсно-процесуальних поточних i перспективних потреб
потенцiйних користувачiв та з урахування останнiх досягнень в IКТ-сферi,
а їх попит задовольняється за допомогою ринкових механiзмiв аутсорсингу.

При цьому користувач (покупець, замовник) може отримати (придбати)
продукти i послуги, що пропонує цей вiртуальний IКТ-супермаркет вiдпо-
вiдно до власних потреб (iндивiдуальних або групових, колективних, корпо-
ративних) i сплатити при цьому тiльки за те, що вiн придбав (е-транспорт,
е-зберiгання, е-послуги, вiртуальнi е-засоби, загальносистемнi та предме-
тнi програми, платформи вiртуальних мережних майданчикiв та iн. – весь
спектр послуг хмарних технологiй, а також послуги з проектування i впро-
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вадження IКТ-систем та їх фрагментiв на замовлення користувачiв, їх га-
рантiйне i пiслягарантiйне обслуговування, пiдтримування, модернiзацiю й
удосконалення та iн.) i тiльки за фактичний час використання придбаного
продукту (нагадує розрахунки за показниками лiчильникiв енергетичних ре-
сурсiв). Це дозволяє користувачевi уникнути необхiдностi регулярного онов-
лення та модернiзацiї потужних загальносистемних програмно-апаратних
засобiв власних IКТ-систем, не створювати потенцiйний надлишок IКТ-
продуктiв, що використовується ним час вiд часу, фрагментарно, не у пов-
ному обсязi, а також запчастин до них, не формувати функцiонально та
економiчно невиправданого їх резерву, пом’якшити вимоги до засобiв i те-
хнологiй iнформацiйної безпеки власних IКТ-систем, зменшити чисельнiсть
власних IКТ-служб, а також вимоги до професiйної компетентностi їх пра-
цiвникiв i, як результат, помiтно зменшити загальнi витрати на пiдтримку
функцiонування i розвитку власних IКТ-систем, пiдвищити їх “соцiально-
економiчну вiддачу”, так би мовити, їх “коефiцiєнт корисної дiї”.

У попереднi роки аутсорсинг у вiтчизнянiй IКТ-сферi, особливо в системi
освiти, був розвинений недостатньо. Значна кiлькiсть IКТ-продуктiв (баз да-
них i програм) розроблялися i пiдтримувалися переважно їх розробниками
власними силами, самотужки. Це призводило до вiдносно низької якостi i на-
дiйностi самостворених IКТ-продуктiв та IКТ-систем (порiвняно з тими, що
створювалися спецiалiзованими компанiями, пропонувалися i пiдтримували-
ся на вiдкритому ринку IКТ-продуктiв), а вiдсутнiсть необхiдних ресурсiв
на їх модернiзацiю та оновлення (в тому числi достатньої i стабiльної кiль-
костi IКТ-фахiвцiв, передусiм, через недостатнiй рiвень оплати їхньої пра-
цi) – зумовлювало подальше зниження якiсних показникiв функцiонуючих
IКТ-систем, економiчної ефективностi їх пiдтримування i розвитку. В цьому
контекстi доцiльне використання IКТ-аутсорсингу в процесi iнформатизацiї
освiти на базi хмарної концепцiї є дуже важливим, навiть можна сказати до-
леносним питанням щодо реалiстичностi широкого впровадження хмарного
пiдходу у широку освiтню практику. Використання IКТ-аутсорсингу не є
даниною модi, а скорiше є необхiднiстю з точки зору забезпечення високої
якостi IКТ-послуг, тому й якостi освiти, що надається в умовах посиленої
конкуренцiї на ринку освiтнiх послуг.

Дуже важливо при цьому забезпечити рацiональне поєднання, iнтегра-
цiю зусиль закладiв освiти i наукових установ (користувачiв IКТ-послуг)
i компанiй-аутсорсерiв (їх постачальникiв) щодо пiдвищення ефективностi
процесу iнформатизацiї навчальної, наукової та управлiнської дiяльностi.
IКТ-аутсорсiнг має бути органiчно вбудованим у загальну органiзацiйно-
функцiональну будови IКТ-сфери, зокрема у процеси iнформатизацiї освi-
ти.

Саме при одночасному системному застосування хмарних технологiй та
IКТ-аутсорсингу за рахунок доцiльного врахування та iнтегрованого вико-
ристання технологiчної специфiки функцiонування хмарної iнфраструктури
та органiзацiйної специфiки реалiзацiї взаємодiї “користувач – постачальник
IКТ-послуг” у переважнiй бiльшостi практичних IКТ-реалiзацiй проявляю-

https://doi.org/10.31812/ed.598


158 Valerii Yu. Bykov

ться не тiльки окремi властивостi, що притаманнi кожному окремому пiдхо-
ду, але й завдяки синергiзму посилюється позитивний вплив кожного з них
на пiдвищення загальної – у тому числi й економiчної – ефективностi створе-
ння i пiдтримування IКТ-систем. Система освiти таким чином набуває нових
якiсних властивостей, що iнтегровано виражаються через створення суча-
сних органiзацiйно-технологiчних умов дiяльностi всiх учасникiв освiтнього
процесу, пiдвищеннi якостi надання освiтнiх послуг. Цю виключно перспе-
ктивну перевагу слiд обов’язково використати при органiзацiї подальшого
розвитку iнформатизацiї освiти України.

Вiдповiдно до хмарного пiдходу адекватно змiнюються й IКТ-засоби.
На свiтовому ринку IКТ-засобiв взаємозв’язку “користувач – iнформацiйно-
комунiкацiйна мережа” вже сьогоднi набули помiтного поширення IКТ-за-
соби нового поколiння, що своїми властивостях вiдображають особливостi
будови, функцiї i параметри нової мережної хмарної IКТ-iнфраструктури
(Iнтернет-планшети, смартфони, мультимедiйнi дошки з Iнтернет-доступом
та iн.).

Поряд iз зменшенням вимог щодо процесуальних властивостей таких за-
собiв (швидкодiї i кiлькостi процесорiв в одному пристрої, обсягiв доступної
пам’ятi та iн.) на перший план вийшла така їх властивiсть, як мобiльнiсть
[19].

Основнi переваги мобiльного типу доступу до iнформацiйних ресурсiв
i послуг Iнтернет, порiвняно iз стацiонарним, полягають у: незалежностi в
часi, в тому числi своєчасностi реалiзацiї доступу, що є дуже важливим у за-
стосуваннях, критичних у часi, або таких, якi дозволяють не встановлювати
конкретного часу здiйснення сеансу доступу; екстериторiальностi реалiзацiї
доступу, що є дуже важливим для користувачiв, якi бажають, мають потре-
бу отримувати доступ, територiально знаходячись у будь-якому мiсцi.

Зважаючи на це, певними компанiями IКТ-iндустрiї були створенi i через
вiдносно незначний час з’явилися на IКТ-ринку мобiльнi Iнтернет-пристрої.
Поява цих IКТ-засобiв, їх використання широким колом користувачiв мо-
жна визнати як певний технологiчний прорив у розвитку IКТ-iнфраструк-
тури.

Передумову широкого використання мобiльних Iнтернет-пристроїв ви-
значили, принаймнi, п’ять основних чинники: по-перше, наявнiсть величе-
зних обсягiв даних у електронному виглядi, що понад 20 рокiв формува-
ли, накопичували i зберiгали деякi компанiї IКТ-сфери, витративши на це
великi кошти, потреба широкомасштабного виходу цього iнформацiйного
ресурсу на ринок IКТ-контенту, забезпечення на цiй основi як поверне-
ння попереднiх капiталовкладень, так i подальшого отримання прибутку;
по-друге, потреба значної кiлькостi користувачiв IКТ-контенту у постiйно-
му цiлодобовому, практично миттєвому доступi до мережних iнформацiй-
них ресурсiв, виконаннi в реальному часi певних, передусiм iнформацiйно-
пошукових мережних операцiй у будь-який час, з будь-якого мiсця, без про-
блем i збоїв; по-третє, досягнення виробниками достатньої “зрiлостi” мобiль-
них Iнтернет-пристроїв, пiд якою розумiють їх властивiсть пiдтримувати
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програми незалежно вiд конкретної моделi пристрою чи версiї використаної
операцiйної системи, по-четверте, попереднє масове поширення таких мо-
бiльних Iнтернет-пристроїв, як смартфони, досягнення значної їх популяр-
ностi у середовищi користувачiв, широке розповсюдження за їх допомогою
i на комерцiйнiй основi величезного спектру мобiльних програмних засо-
бiв; по-п’яте, поява високоефективного i багатофункцiонального iнтерфей-
су користувача, що пiдвищило функцiональнiсть i зручнiсть використання
мобiльних Iнтернет-пристроїв, практично усунуло потребу спецiального по-
переднього навчання користувачiв; по-п’яте, поява можливостi доступу за
допомогою одного пристрою до рiзних мережних iнформацiйних джерел, рi-
знопредметних баз цифрових даних, якi формуються i пiдтримуються рiзни-
ми компанiями, що дозволило поглибити спецiалiзацiю i зменшити обсяги
певних баз даних, знизити сукупнi витрати окремих компанiй на їх центра-
лiзоване оновлення i пiдтримку в актуальному ставнi, створило умови для
самоформування власних колекцiй iнформацiйних ресурсiв, електронних бi-
блiотек, власне вiдкрило шлях для iнформацiйно-ресурсного самозабезпече-
ння користувачiв.

Порiвняно з засобами доступу попереднiх реалiзацiй, для мобiльних Iн-
тернет-пристроїв характерними є: суттєве покращення масогабаритних вла-
стивостей та зменшення електроспоживання; наявнiсть планшетного (ки-
шенькового) високоергономiчного конструктиву; тривалий час автономно-
го енергозабезпечення; швидкий, зручний i безпечний мультисервiсний сен-
сорний екран з гiроскопiчною функцiєю i високою роздiльною здатнiстю;
увесь спектр засобiв i протоколiв пiд’єднання до iнших комп’ютерних за-
собiв (включаючи аудiо- i вiдео-засоби та засоби друку), iнформацiйно-ко-
мунiкацiйних (Iнтернет) i мобiльних мереж; гнучке i перiодично оновлюва-
не мережними засобами програмне забезпечення з широким функцiональ-
ним спектром. При цьому залишається можливiсть використання у хмар-
нiй iнфраструктурi традицiйних комп’ютерних засобiв, таких як стацiонарнi
комп’ютери, ноутбуки та комп’ютернi мережнi комплекси й iншi комп’ютерно
орiєнтованi засоби i системи на їх основi.

Таким чином, загальна оптимiзацiя IКТ-iнфраструктури (за критерiєм
мiнiмiзацiї витрат на опрацювання даних), пiдвищення ефективностi ком-
п’ютерно орiєнтованих процесiв досягається як за рахунок використання
вiртуальних серверiв, робочих станцiй, систем зберiгання даних та програм-
них додаткiв, високошвидкiсних каналiв передавання даних, так i за раху-
нок активного i багатофункцiонального застосування користувачами широ-
кого спектру сучасних мобiльних Iнтернет-пристроїв.

Засоби i технологiї вiдкритого освiтнього середовища забезпечують iн-
формацiйно-комунiкацiйну пiдтримку всiх категорiй учасникiв освiтнього
процесу: учнiв, студентiв, слухачiв; учителiв, викладачiв; батькiв тих, хто
навчається; керiвникiв i органiзаторiв освiтнього процесу; керiвникiв органiв
управлiння освiтою i наукою всiх рiвнiв. Таким чином, IКТ-пiдтримка освi-
тнього процесу здiйснюватиметься в iнтересах кожної сторони, зацiкавленої
в сучаснiй освiтi.
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У свою чергу, хмарна iнфраструктура на засадах аутсорсингу забезпе-
чить формування, пiдтримання та мережний доступ рiзних категорiй сан-
кцiонованих користувачiв до IКТ-засобiв за широким спектром предметних
застосувань (наприклад, за предметами програми середньої загальноосвi-
тньої школи) до практично не обмежених за обсягом, проте педагогiчно ви-
важених, освiтнiх та наукових електронних ресурсiв. Фонд технологiй прое-
ктної хмари створить новi можливостi користувачiв у формуваннi та вико-
ристаннi персональних електронних бiблiотек; веденнi та доступностi пер-
сональних архiвiв електронних даних; захистi персонiфiкованих вiдомостей
i загальносистемних баз даних; автоматизованому збираннi та санкцiонова-
ному доступi до масивiв статистичних i аналiтичних матерiалiв, що вiдобра-
жають характер функцiонування всiєї хмарної iнфраструктури.

5 Стратегiчнi напрями iнформатизацiї освiти України
на засадах використання технологiї хмарних
обчислень

Спочатку слiд нагадати, що розумiється пiд iнформатизацiєю, i вже на цiй
основi визначати стратегiю її розвитку. Iнформатизацiя освiти – це су-
купнiсть взаємопов’язаних органiзацiйно-правових, соцiально-економiчних,
навчально-методичних, науково-технiчних, виробничих та управлiнських
процесiв, спрямованих на задоволення iнформацiйних, обчислювальних i
телекомунiкацiйних потреб (iнших потреб, що пов’язанi iз впровадженням
методiв i засобiв iнформацiйно-комунiкацiйних технологiй) учасникiв освi-
тнього процесу, а також тих, хто цим процесом управляє та його забезпечує
(в тому числi здiйснює його науково-методичний супровiд i розвиток). Про-
цес iнформатизацiї освiти передбачає реалiзацiю комплексу системних захо-
дiв, спрямованих на забезпечення використання суб’єктами системи освiти
вiрогiдного, вичерпного i своєчасного знання при здiйсненнi ними усiх видiв
дiяльностi. Цей процес пов’язується iз широким впровадженням в систему
освiти методiв i засобiв IКТ, створенням на цiй основi комп’ютерно орiєн-
тованого iнформацiйно-комунiкацiйного середовища, з наповненням цього
середовища електронними науковими, освiтнiми та управлiнськими iнфор-
мацiйними ресурсами, з наданням можливостей суб’єктам освiтнього проце-
су здiйснювати доступ до ресурсiв середовища, використовувати його засоби
i сервiси при розв’язуваннi рiзних завдань. Iнформатизацiя освiти є бiльш
широким поняттям, нiж комп’ютеризацiя освiти, а процес iнформатизацiї
освiти включає процес її комп’ютеризацiї.

Тому стратегiя подальшої iнформатизацiї освiти України має врахову-
вати всi цi аспекти. Проте, дiйсно, можна виокремити деякi магiстральнi
напрями стратегiчного розвитку iнформатизацiї освiти, навколо яких ма-
ють формуватися iншi, хоча i не менш важливi.

Передусiм, ця стратегiя має пiдпорядковуватися вищенаведеним провiд-
ним освiтнiм парадигмам, вiдображати спрямованiсть на використання в
освiтi останнiх досягнень в IКТ-сферi, а її реалiзацiя – створити умови
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для забезпечення конкурентоспроможностi системи освiти України, її по-
ступової iнтеграцiї до Європейського i свiтового освiтнього простору. Ду-
же важливо усвiдомити, що проектуючи i реалiзуючи цю стратегiю, нам
не вдасться обмежитись лише органiзацiйними заходами (як здається деко-
му): слiд зробити рiшучi кроки в напрямi модернiзацiї цiльових i змiстово-
технологiчних аспектiв освiти, що базуються на широкому застосуваннi IКТ,
передусiм дослiдити i впровадити хмарний пiдхiд.

Отже, сучасна стратегiя iнформатизацiї системи освiти України має фор-
муватися на двох магiстральних шляхах розвитку: першому, iнформацiйно-
технологiчному, що передбачає поступове осучаснення технологiчної пла-
тформи iнформатизацiї на базi хмарної концепцiї, i другому, органiзацiйно-
функцiональному, що передбачає оптимiзацiю розподiлу функцiй, що ви-
конують IКТ-служби закладiв освiти i наукових установ та вiдповiднi пiд-
роздiли компанiй-аутсорсерiв. Слiд всебiчно вiдпрацювати механiзми взає-
мозв’язкiв мiж цими учасниками IКТ-ринку, розгорнути спiвпрацю на до-
говiрних засадах i довгостроковiй основi.

Подальша iнформатизацiя освiти за таким iнтегрованим пiдходом, зокре-
ма, вiдкриває реальнi шляхи поглиблення iнформатизацiї, полiпшення пе-
дагогiчної результативностi впровадження IКТ та iнформацiйних ресур-
сiв в освiтню практику закладiв освiти, розташованих у сiльськiй мiсце-
востi, де головною проблемою є i буде надалi залишатися протирiччя мiж
об’єктивною потребою неперервного пiдвищення “потужностi” програмно-
апаратних засобiв навчальних комп’ютерних комплексiв, що використову-
ють у освiтньому процесi, i нестачею у якiсному i кiлькiсному вимiрах пер-
соналу, який здатний на належному рiвнi пiдтримувати, адмiнiструвати i
розвивати власнi IКТ-системи.

Можна впевнено стверджувати, що основна стратегiя подальшої мас-
штабної iнформатизацiї освiти i науки має базуватися на концепцiї хмарних
технологiй iз суттєвим поглибленням iнтеграцiї галузевих зусиль у цьому
напрямi з можливостями IКТ-бiзнесу на основi застосування механiзмiв ау-
тсорсингу. При цьому як поточнi та перспективнi iнвестицiї в розвиток IКТ-
iнфраструктури, так i всi наявнi IКТ-системи й окремi IКТ-рiшення мають
бути проаналiзованi з погляду можливостi застосування хмарних технологiй
як альтернативи.

З цiєю метою вiдповiдного розвитку має набути законодавчо-правове та
нормативно-iнструктивне забезпечення iнформатизацiї освiти i науки. Во-
дночас слiд розгорнути психолого-педагогiчнi дослiдження, результати яких
утворять необхiдний фундамент сучасного етапу iнформатизацiї освiти на
засадах концепцiї хмарних технологiй. Цi результати стануть методологi-
чною основою практичних науково-методичних розробок, запорукою успi-
шного педагогiчно обґрунтованого процесу впровадження засобiв i хмарних
технологiй у широку освiтню практику.

Наукового дослiдження потребують насамперед:

– фундаментальнi i прикладнi проблеми педагогiчної iнформатики, що пе-
редбачають використання хмарних технологiй, у тому числi вивчення
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особливостей: застосування хмарних технологiй в освiтньому процесi;
проектування хмаро орiєнтованого навчального середовища; створення
комп’ютерно орiєнтованої платформи систем вiдкритої освiти, дистан-
цiйних систем навчання та дистанцiйного тестування; автоматизованих
бiблiотечних систем, що використовують хмарну iнфраструктуру;

– iнженерно-педагогiчнi характеристики IКТ-засобiв та iнших комп’ютерно
орiєнтованих засобiв навчання, що орiєнованi на застосування у хмарнiй
iнфраструктурi;

– методики педагогiчного удосконалення навчальних планiв i програм при
використаннi хмарних технологiй;

– методики вiдповiдної пiдготовки i перепiдготовки вчительських, викла-
дацьких i керiвних кадрiв освiти.

За цих умов у найближчi три-п’ять рокiв можна очiкувати таких резуль-
татiв:

– удосконалення освiтнiх та освiтньо-професiйних стандартiв з урахуван-
ням новiтнiх здобуткiв у галузi iнформатики та психолого-педагогiчної
науки i практики (передусiм тi, що пов’язанi з використанням в освiтi
хмарних технологiй), приведення їх у вiдповiднiсть до вимог часу, пер-
спектив розвитку людини та суспiльства;

– покращення методичних систем навчання, насамперед змiсту iнформа-
тичної освiти та комп’ютерно орiєнтованих педагогiчних технологiй iз
застосуванням педагогiчно апробованих мультимедiйних аудiо- i вiдео-
iнформацiйних навчальних об’єктiв, iнших електронних освiтнiх та на-
укових ресурсiв, пiдвищення на цiй основi рiвня IКТ-компетентностей
учнiв i студентiв, учителiв i викладачiв, керiвникiв закладiв освiти, на-
укових установ та працiвникiв органiв управлiння освiтою i наукою;

– суттєвий розвиток засобiв i технологiй комп’ютерно орiєнтованого на-
вчального середовища, наближення його характеристик до сучасних ви-
мог вiдкритих систем освiти;

– пiдвищення мобiльностi навчання за одночасного спрощення вимог до
процесуальних властивостей персональних IКТ-засобiв учасникiв освi-
тнього процесу, зменшення їх одиничної вартостi;

– пiдвищення якостi проектування та супроводу загальносистемних прог-
рамно-апаратних засобiв, надiйностi надання послуг та взаємодiї з їх
провайдерами через типiзацiю IКТ-продуктiв, використання iнтегрова-
них IКТ-рiшень, застосування договiрних механiзмiв аутсорсингу при
взаємодiї “користувач – постачальник послуг”;

– широкомасштабне впровадження в освiтню практику перспективних фун-
кцiй IКТ-систем закладiв освiти i наукових установ, що набули сьогоднi
лише епiзодичного застосування (наприклад, IР-спостереження i кон-
тролю; доступ батькiв, громадськостi та органiв управлiння до резуль-
татiв навчання; формування та пiдтримання фондiв освiтнiх i наукових
ресурсiв, включно з фондом їхнiх еталонiв; монiторинг процесу iнфор-
матизацiї тощо);
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– практичне унеможливлення використання нелiцензованого програмно-
го забезпечення, перехiд до широкого застосування в освiтнiй практицi
доступних IКТ-стандартiв i програмних засобiв з вiдкритим кодом;

– удосконалення функцiй IКТ-пiдроздiлiв закладiв освiти i наукових уста-
нов, оптимiзацiя їх штатної та органiзацiйної структури за одночасно-
го спрощення професiйних вимог до певних категорiй працiвникiв цих
служб та зменшення видаткiв на їх утримання через усунення потреби
пiдтримання в закладах освiти i наукових установах власної потужної
IКТ-iнфраструктури, натомiсть використання необхiдних IКТ-продуктiв
та ресурсiв хмарної платформи виключно впродовж потрiбного часу;

– зменшення витрат на модернiзацiю та оновлення, обслуговування i пiд-
тримання в працездатному станi IКТ-систем закладiв освiти i наукових
установ та органiв управлiння освiтою;

– скорочення витрат на реалiзацiю заходiв з iнформацiйної безпеки [17];
– збiльшення в загальному фондi закладiв освiти i наукових установ час-

тки фонду навчальних та наукових примiщень через часткове вивiльне-
ння виробничих площ, що використовуються для розташування значних
комп’ютерних потужностей та громiздких IКТ-пiдроздiлiв;

– зменшення строкiв впровадження, модернiзацiї, глибокого i масштабно-
го оновлення, осучаснення засобiв i технологiй iнформатизацiї освiти;

Подальший розвиток iнформатизацiї освiти на засадах концепцiї хмар-
них технологiй створить умови для поступового формування в Українi IКТ-
середовища на основi найсучаснiших технологiй – NBIC technologies (кон-
вергенцiя нано-, бiо-, iнформацiйних i когнiтивних технологiй), технологiй
насправдi недалекого майбутнього, що вiдображають i забезпечують станов-
лення шостого технологiчного укладу свiтового суспiльного розвитку. Проте
основними методологiчними засадами педагогiчно доцiльного впроваджен-
ня цих пiдходiв i технологiї в процесi подальшого розвитку iнформатизацiї
освiти мають залишатися iдеї людиноцентризму, парадигма рiвного доступу
до якiсної освiти, принципи вiдкритої освiти.

Аналiз передового закордонного досвiду свiдчить про те, що вже тепер за
хмарним пiдходом та залученням компанiй-аутсорсерiв розвивається IКТ-
засоби, IКТ-iнфраструктура та IКТ-практика у держсекторi, освiтi i науцi
в провiдних країнах свiту (США, Великобританiя, Японiя), реалiзуються
вiдповiднi проекти i програми, що охоплюють практично всi сфери IКТ-
застосувань (країни Євросоюзу, Канада).

Для забезпечення соцiально-економiчної ефективностi i конкурентоспро-
можностi економiки України, успiшної iнтеграцiї країни до лав розвинутих
країн Європи i свiту цi пiдходи слiд використовувати у процесi iнформатиза-
цiї всiх без винятку соцiально-економiчних пiдсистем українського суспiль-
ства, передусiм в освiтi, де, зокрема, iдеї i технологiї хмарних обчислень ма-
ють стати предметом вивчення, засобами навчання, а також IКТ-засобами
пiдтримки наукових дослiджень та управлення освiтнiм процесом i систе-
мою освiти на всiх її органiзацiйних рiвнях.

На цiй основi має формуватися i осучаснюватися система перспективних
цiлей iнформатизацiї освiти, якi, зокрема, повиннi передбачати поступове i
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неперервне удосконалення будови галузевих iнформацiйно-комунiкацiйних
мереж рiзного рiвня i призначення та їх частин, IКТ-навчання та IКТ-
управлiння, що використовуються в системi освiти. На цiй базi i з ураху-
ванням цих змiн вiдбуватиметься необхiдний розвиток педагогiчних систем
(вiдповiдне осучаснення змiсту освiти, впровадження нових комп’ютерно
орiєнтованих педагогiчних технологiй, що спираються на принципи вiдкри-
тої освiти), квалiфiкацiйної структури (за мiжнародною рамкою квалiфiка-
цiй) i стандартiв загальноосвiтньої i професiйної пiдготовки, а також удо-
сконалення мережi закладiв освiти рiзних типiв й рiвнiв акредитацiї i те-
хнологiй управлiння цими закладами та системою освiти в цiлому на всiх її
органiзацiйних рiвнях.

Це удосконалення має органiчно iнтегруватися та адаптивно здiйснюва-
тися в межах загальних процесiв розвитку всiєї системи освiти, всього су-
спiльства i держави, вiдповiдати їх цiлям та враховувати наявнi обмеження.
Засоби вдосконалення, заходи щодо розвитку системи освiти, що обранi для
цього, мають бути науково обґрунтованими та виваженими з педагогiчної,
науково-технологiчної i соцiально-економiчної точок зору, а тому доцiльни-
ми i перспективними для впровадження.

Такий пiдхiд дозволить створити надiйний фундамент формування суча-
сної високоморальної i високоосвiченої людини, у тому числi професiйного
потенцiалу України – найважнiшої складової продуктивних сил країни, най-
значущого ресурсу забезпечення iнновацiйного розвитку суспiльства, конку-
рентоспроможностi продукцiї вiтчизняних виробникiв на свiтових ринках.
Це один з ефективних шляхiв забезпечення загальнокультурного розвитку
України, як сучасної європейської країни, привабливостi її економiки для
iнвесторiв, для сучасного i майбутнiх поколiнь передового прошарку моло-
дi, яка бажає достойно жити, якiсно працювати та бачити перспективи свого
загальноосвiтнього i професiйного зростання.

Але все це буде можливим i реальним лише у разi комплексного ви-
конання п’ятьох обов’язкових умов: усвiдомлення суспiльством, його вла-
дними структурами нагальної необхiдностi прiоритетного розвитку IКТ-
сфери, зокрема, потреби створення нацiональної IКТ-iндустрiї, забезпече-
ння практичної спрямованостi i наполегливостi при реалiзацiї заходiв, що
плануються i здiйснюються передусiм в системi освiти; розгортання нау-
кових дослiджень i здiйснення вiдповiдних науково-методичних розробок
з вище зазначеної тематики, розвитку за їх результатами змiсту i педа-
гогiчних технологiй, науково-методичного забезпечення процесу навчання;
осучаснення на цiй основi вiдповiдної пiдготовки, перепiдготовки i пiдви-
щення квалiфiкацiї вчительських, викладацьких i керiвних кадрiв освiти,
широкого впровадження науково-методичних результатiв в широку освiтню
практику; законодавчо-правового та iнструктивно-нормативно забезпечен-
ня iнформатизацiї освiти; належного за обсягами i регулярного й ритмiчно-
го в часi фiнансування робiт з iнформатизацiї закладiв освiти i наукових
установ, передбачення у їх бюджетах видiлених статей витрат на пiдтриму-
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вання i розвиток власних IКТ-систем, зокрема на забезпечення дiяльностi
IКТ-фахiвцiв, а там, де це є необхiдними, – спецiалiзованих IКТ-пiдроздiлiв.

Сучасне розумiння основних iдей хмарної парадигми будує прообраз (пер-
ше наближення, гiпотетичну модель) провiдних технологiй, базового середо-
вища дiяльностi в майбутньому суспiльствi знань (знаннєвому суспiльствi).
В свою чергу, практичнi кроки, якi здiйснюються сьогоднi в свiтi в напря-
мi реалiзацiї хмарного пiдходу, широкомасштабнi хмарнi проекти, що роз-
робляються i втiлюються у практику, розвивають цей пiдхiд, закладають
основи його перспективної успiшної реалiзацiї.

Насамкiнець слiд пiдкреслити, що хмарнi технологiї безумовно вiднося-
ться до високих IКТ. Їх поява i сьогоднi вже певне масштабне впровадже-
ння є результатом концентрацiї здобуткiв кращих iнтелектуальних сил су-
часностi, творчих зусиль передових iнженерних i пiдприємницьких кадрiв
свiту. Запропонованi технологiчнi та органiзацiйнi рiшення спрямованi на
розв’язання важливiших проблем сучасного суспiльства, забезпечують умо-
ви його подальшого прогресивного розвитку. Це визначне науково-технiчне
досягнення, по сутi, є певною революцiєю в IКТ-сферi. Його планетарне пра-
ктичне застосування незаперечно надасть нового поштовху науково-технiч-
ному прогресу в цiлому, розвине технологiчну платформу iнформацiйного
суспiльства, неухильно наближаючи людство до майбутнього, але насправдi
недалекого суспiльства знань.

References

[1] Report of the Special Rapporteur on the promotion and protection of the
right to freedom of opinion and expression, Frank La Rue (May 2011),
URL https://www2.ohchr.org/english/bodies/hrcouncil/docs/17session/A.
HRC.17.27_en.pdf, United Nations General Assembly, Human Rights
Council, Seventeenth session, Agenda item 3: Promotion and protection
of all human rights, civil, political, economic, social and cultural rights,
including the right to development. A/HRC/17/27

[2] Bykov, V.U.: Innovatsiinyi rozvytok suspilstva i suchasni merezhni
tekhnolohii system vidkrytoi osvity [Innovative development of company
and modern network technologies of systems of the opened educati-
on]. Problemy ta perspektyvy formuvannia natsionalnoi humanitarno-
tekhnichnoi elity 23-24(27-28), 25–50 (2010), URL http://library.kpi.
kharkov.ua/files/JUR/28.pdf

[3] Bykov, V.Y.: Technologies of cloud computing, ICT-outsourcing and new
functions of ICT-departments of educational and scientific institutions.
Journal of Information Technologies in Education (ITE) (10), 008–023 (May
2012), URL http://ite.kspu.edu/index.php/ite/article/view/410

[4] Derba, T.O.: Review of modern tools of information and communicati-
on technologies in the management of secondary education. Informati-
on Technologies and Learning Tools 8(4) (Aug 2010), https://doi.org/10.
33407/itlt.v8i4.100

https://doi.org/10.31812/ed.598
https://www2.ohchr.org/english/bodies/hrcouncil/docs/17session/A.HRC.17.27_en.pdf
https://www2.ohchr.org/english/bodies/hrcouncil/docs/17session/A.HRC.17.27_en.pdf
http://library.kpi.kharkov.ua/files/JUR/28.pdf
http://library.kpi.kharkov.ua/files/JUR/28.pdf
http://ite.kspu.edu/index.php/ite/article/view/410
https://doi.org/10.33407/itlt.v8i4.100
https://doi.org/10.33407/itlt.v8i4.100
https://doi.org/10.33407/itlt.v8i4.100
https://doi.org/10.33407/itlt.v8i4.100


166 Valerii Yu. Bykov

[5] Fedorenko, E.H., Velychko, V.Y., Stopkin, A.V., Chorna, A.V., Solovi-
ev, V.N.: Informatization of education as a pledge of the existence and
development of a modern higher education. CTE Workshop Proceedings 6,
20–32 (Mar 2019), https://doi.org/10.55056/cte.366

[6] ITU: Measuring digital development: Facts and Figures 2022 (2022), URL
https://www.itu.int/itu-d/reports/statistics/facts-figures-2022/

[7] Jiang, Y., Gao, F., Jian, M., Zhang, S., Zhang, W.: Reconfigurable Intelli-
gent Surface for Near Field Communications: Beamforming and Sensing.
Trans. Wireless. Comm. 22(5), 3447–3459 (May 2022), ISSN 1536-1276,
https://doi.org/10.1109/TWC.2022.3218531

[8] Khrykov, Y.M., Kharkivska, A.A., Ponomarova, H.F., Uchitel, A.D.:
Modeling the training system of masters of public service using Web 2.0.
CTE Workshop Proceedings 7, 237–252 (Mar 2020), https://doi.org/10.
55056/cte.356

[9] Kilchenko, A.V., Lebedenko, L.V.: Requirements to automatization
processing in the programming information system of scientific researches in
Academy of pedagogical sciences of Ukraine. Information Technologies and
Learning Tools 16(2) (Aug 2010), https://doi.org/10.33407/itlt.v16i2.231

[10] Kremen, V.H.: Liudyna pered vyklykom tsyvilizatsii: tvorchist, liudyna,
osvita. In: Kremen, V.H. (ed.) Fenomen innovatsii: osvita, suspilstvo,
kultura, pp. 9–48, Pedahohichna dumka, Kyiv (2008)

[11] Kukharenko, V., Shunevych, B., Kravtsov, H.: Distance course examination.
Educational Technology Quarterly 2022(1), 1–19 (Feb 2022), https://doi.
org/10.55056/etq.4

[12] Malytska, I.D.: Historic-pedagogical pre-conditions of development of
educational nets in the context of creation of informative environment
(experience of countries of Europe). Information Technologies and Learning
Tools 1(1) (Sep 2010), https://doi.org/10.33407/itlt.v1i1.288

[13] Markova, O.M., Semerikov, S.O., Striuk, A.M.: The cloud technologies of
learning: Origin. Information Technologies and Learning Tools 46(2), 29–44
(Apr 2015), https://doi.org/10.33407/itlt.v46i2.1234

[14] Modlo, Y.O., Semerikov, S.O., Shajda, R.P., Tolmachev, S.T., Markova,
O.M., Nechypurenko, P.P., Selivanova, T.V.: Methods of using mobile
Internet devices in the formation of the general professional component of
bachelor in electromechanics competency in modeling of technical objects.
CTE Workshop Proceedings 7, 500–534 (Mar 2020), https://doi.org/10.
55056/cte.400

[15] Peter Mell, T.G.: The NIST Definition of Cloud Computing :
Recommendation of the National Institute of Standards and Technology.
Tech. Rep. 800-415, National Institute of Standards and Technology, Gai-
therburg (Sep 2011), URL https://csrc.nist.gov/publications/detail/sp/
800-145/final

[16] Pinchuk, O.P., Luparenko, L.A.: Web-oriented encyclopedic edition as a tool
for dissemination of verified knowledge in the field of education. Educational
Technology Quarterly (Apr 2023), https://doi.org/10.55056/etq.582

https://doi.org/10.55056/cte.366
https://doi.org/10.55056/cte.366
https://www.itu.int/itu-d/reports/statistics/facts-figures-2022/
https://doi.org/10.1109/TWC.2022.3218531
https://doi.org/10.1109/TWC.2022.3218531
https://doi.org/10.55056/cte.356
https://doi.org/10.55056/cte.356
https://doi.org/10.55056/cte.356
https://doi.org/10.55056/cte.356
https://doi.org/10.33407/itlt.v16i2.231
https://doi.org/10.33407/itlt.v16i2.231
https://doi.org/10.55056/etq.4
https://doi.org/10.55056/etq.4
https://doi.org/10.55056/etq.4
https://doi.org/10.55056/etq.4
https://doi.org/10.33407/itlt.v1i1.288
https://doi.org/10.33407/itlt.v1i1.288
https://doi.org/10.33407/itlt.v46i2.1234
https://doi.org/10.33407/itlt.v46i2.1234
https://doi.org/10.55056/cte.400
https://doi.org/10.55056/cte.400
https://doi.org/10.55056/cte.400
https://doi.org/10.55056/cte.400
https://csrc.nist.gov/publications/detail/sp/800-145/final
https://csrc.nist.gov/publications/detail/sp/800-145/final
https://doi.org/10.55056/etq.582
https://doi.org/10.55056/etq.582


Educational Dimension 8, 143-167 (2023)
https://doi.org/10.31812/ed.598 167

[17] Sclater, N.: Cloud computing in education. Policy brief, UNESCO Institute
for Information Technologies in Education, Moscow (Sep 2010), URL https:
//unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000190432

[18] Spirin, O.M., Saukh, V.M., Reznichenko, V.A., Novytskyi, O.V.: Designing
of electronic libraries system of scientific and educational institutions of
APS of Ukraine. Information Technologies and Learning Tools 14(6) (Aug
2010), https://doi.org/10.33407/itlt.v14i6.213

[19] Striuk, M.I., Semerikov, S.O., Striuk, A.M.: Mobility: A systems approach.
Information Technologies and Learning Tools 49(5), 37–70 (Oct 2015),
https://doi.org/10.33407/itlt.v49i5.1263

[20] Toffler, A.: The Third Wave. William Morrow and Company, Inc.,
New York (1980), URL https://ia801301.us.archive.org/26/items/
TheThirdWave-Toffler/The-Third-Wave_-_Toffler.pdf

[21] United Nations: World telecommunication and information soci-
ety day, 17 may (2023), URL https://www.un.org/en/observances/
telecommunication-day
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