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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
Актуальність теми дослідження. Усесвітня організація ЮНЕСКО проголосила ХХІ століття „століттям освіти”, підтверджуючи тим самим її провідну роль у забезпеченні сталого соціально-економічного поступу суспільства. Провідне значення в становленні економіки знань, що ґрунтується на домінуванні науки й високих технологій, має природничо-математична освіта. Це зумовлює необхідність спрямування зусиль на підвищення її якості на всіх рівнях, насамперед на рівні природничо-математичної підготовки майбутнього вчителя – ключового суб’єкта позитивних змін, як наголошено в Педагогічній Конституції Європи. Стратегічні завдання з підготовки майбутнього вчителя визначено в Законах України „Про освіту”, „Про вищу освіту”, Національній стратегії розвитку освіти в Україні на період до 2021 року, де закладено основи вдосконалення системи підготовки висококваліфікованих фахівців для високотехнологічного та інноваційного розвитку країни.
Концептуальні засади професійної підготовки майбутнього вчителя досліджували О. Абдулліна, Н. Волкова, Н. Гузій, І. Зязюн, С. Калашникова, В. Кан-Калик, Г. Козлакова, Н. Кузьміна, О. Кучерявий, В. Майборода, В. Манько, В. Радкевич, О. Савченко, В. Сластьонін, Ж. Таланова та ін. Значну увагу науковці приділяють проблемі природничо-математичної підготовки вчителів (Г. Боднар, І. Грод, І. Канівець, Ю. Краснобокий, І. Теплицький, І. Ткаченко, Л. Флегантов, В. Хомюк, І. Хомюк та ін.). 
Останніми роками в системі професійної підготовки майбутніх учителів значно зросла вагомість самостійної роботи студентів, обсяг якої, згідно з нормативними документами МОН України, вдвічі перевищує обсяг аудиторної. Отже, результативність самостійної роботи майбутнього вчителя стає визначальним чинником якості його підготовки.
З’ясуванню сутності самостійної роботи студентів, і зокрема майбутніх учителів, присвячено праці відомих дослідників (А. Алексюк, В. Буряк, Г. Гапонов, М. Гарунов, Б. Іоганзен, В. Козаков, Р. Мікельсон, В. Міхєєв, О. Молібог, Р. Нізамов, М. Нікандров, О. Нільсон, Г. Новосьолова, П. Підкасистий, В. Полякова, О. Рогова та ін.). Проблеми організації та управління самостійною роботою розглянуто в розвідках багатьох учених (С. Архангельський, Н. Бойко, Т. Дмитренко, О. Малихін, О. Меняйленко, М. Нікандров, Л. Ричкова, Н. Тализiна, Т. Туркот, В. Якунін, К. Яресько та ін.). У студіях педагогів-фахівців з інформаційно-комунікаційних технологій (В. Биков, Л. Білоусова, Т. Волошина, А. Гуржій, М. Жалдак, К. Колос, В. Олійник, Л. Панченко, С. Раков, Ю. Рамський, Ю. Рева, С. Семеріков, О. Співаковський, О. Спірін, Ю. Триус, О. Хмель та ін.) показано, що інформатизація освітнього процесу, яка призвела до створення інформаційно-комунікаційного освітнього середовища в закладах вищої освіти, суттєво вплинула на цілі, зміст, методи й засоби самостійної роботи студентів, форми її організації. Натомість управління самостійною роботою студентів, як свідчить освітня практика, зазнало значно менших змін і здійснюється переважно на традиційних засадах.
Самостійна робота в процесі природничо-математичної підготовки майбутніх учителів має певну специфіку, пов’язану з опорою на частково-пошуковий і дослідницький методи навчання, застосування яких зростає з розвитком інформаційно-комунікаційних технологій (Т. Бєлявцева, Л. Білоусова, К. Власенко, М. Жалдак, У. Когут, М. Попель, С. Раков, С. Семеріков, І. Теплицький, М. Шишкіна та ін.). Зазначена специфіка ускладнює управління самостійною роботою, яке має забезпечувати гнучке регулювання розподілу управлінських функцій між викладачем і студентом з поступальним переходом до самоуправління. З огляду на значущість ефективного управління самостійною роботою майбутніх учителів як впливового чинника якості їх природничо-математичної підготовки, з одного боку, а з іншого – на важливість формування в них здатності до самоуправління власною самостійною роботою, постає необхідність запровадження в освітню практику інноваційних методів управління, зорієнтованих на використання інформаційно-комунікаційних технологій, і це завдання на сьогодні залишається актуальним.
Отже, існують суперечності між: соціальною значущістю підвищення якості природничо-математичної освіти на всіх її рівнях, і передусім на рівні загальної освіти, і недостатньою спрямованістю психолого-педагогічних досліджень на пошук шляхів удосконалення природничо-математичної підготовки майбутніх учителів; суттєвим впливом результативності самостійної роботи на якість природничо-математичної підготовки майбутніх учителів і браком досліджень, спрямованих на вдосконалення управління цією роботою; появою нових ІКТ-орієнтованих форм, методів, засобів самостійної роботи майбутніх учителів і відсутністю адекватних зрушень у способах управління цією роботою, які залишаються традиційними; нагальною потребою в удосконаленні управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки й недостатнім рівнем розробки інноваційних підходів до реалізації такого управління на основі використання сучасних засобів інформаційно-комунікаційних технологій.
Актуальність проблеми дослідження та необхідність подолання зазначених суперечностей зумовили вибір теми роботи – „Комп’ютерно орієнтоване управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки”.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертацію виконано згідно з планом науково-дослідної роботи Криворізького державного педагогічного університету в межах комплексної теми „Теоретико-методичні основи використання мобільних інформаційно-комунікаційних технологій у навчанні” (РК № 0116U001867) та відповідно до плану роботи спільної науково-дослідної лабораторії з питань використання хмарних технологій в освіті ДВНЗ „Криворізький національний університет” (з 2016 року Криворізький державний педагогічний університет) та Інституту інформаційних технологій і засобів навчання НАПН України. Тему затверджено на засіданні Вченої ради Криворізького державного педагогічного університету (протокол № 11 від 11 квітня 2019 року).
Об’єкт дослідження – процес природничо-математичної підготовки майбутніх учителів у закладах вищої освіти.
Предмет дослідження – педагогічні умови комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки.
Мета дослідження – теоретично обґрунтувати та експериментально перевірити педагогічні умови реалізації комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки.
Гіпотеза дослідження. Ефективність комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки підвищиться, якщо будуть упроваджені науково обґрунтовані педагогічні умови, що полягають у: створенні інформаційно-комунікаційного освітнього середовища, яке включає варіативні освітньо-інформаційні, інструктивно-методичні, програмно-інструментальні та комунікаційні ресурси для організації, підтримки й супроводу самостійної роботи студентів з природничо-математичних дисциплін; застосуванні системи, що автоматизує процеси збирання, накопичення та аналітичного опрацювання показників результативності цієї роботи; забезпеченні готовності всіх учасників освітнього процесу до реалізації комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою, що позначиться на зростанні рівня засвоєння та якостей природничо-математичних знань майбутніх учителів (повноти, глибини, міцності), сформованості вмінь самостійно набувати знання з різних джерел та розвитку самостійності як провідної якості сучасного фахівця.
Відповідно до поставленої мети й гіпотези сформульовано такі завдання дослідження:
1. 
На основі аналізу психолого-педагогічної та науково-методичної літератури розкрити сутність феномену управління самостійною роботою студентів закладів вищої освіти.
2. 
Визначити специфіку самостійної роботи майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки та особливості комп’ютерно орієнтованого управління зазначеною роботою. 
3.
Теоретично обґрунтувати педагогічні умови реалізації комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки.
4. 
Розробити критерії та показники ефективності комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки.
5. Упровадити обґрунтовані педагогічні умови та експериментально перевірити їхній вплив на ефективність комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки.
Теоретико-методологічною основою дослідження є положення педагогіки та психології вищої школи, які розкривають: принципи та способи управління процесом навчання студентів (С. Архангельський, Ю. Бабанський, В. Беспалько, Т. Дмитренко, М. Нікандров, І. Підласий, І. Рейнгард, Н. Тализiна, Є. Хриков, В. Якунін); дидактичні основи самостійної роботи (В. Буряк, Б. Єсипов, В. Козаков, Б. Коротяєв, О. Малихін, О. Нiльсон); шляхи формування пізнавальної активності та самостійності особистості (І. Лернер, В. Лозова, Н. Половникова, М. Скаткін, Т. Шамова, І. Якіманська); концепцію інформаційно-комунікаційного освітнього середовища (В. Биков, В. Гриценко, А. Гуржий, М. Жалдак, Ю. Машбиць, Ю. Рамський, С. Семеріков, Ю. Триус, О. Співаковський); дидактичні засади створення та використання програмного забезпечення освітнього процесу з природничо-математичних дисциплін (Л. Білоусова, В. Биков, С. Величко, К. Власенко, Ю. Горошко, М. Жалдак, М. Львів, Л. Панченко, С. Раков, С. Семеріков, О. Співаковський); технологічні підходи до діагностики й моделювання освітнього процесу (В. Беспалько, В. Биков, Л. Білоусова, В. Докучаєва, О. Меняйленко).
Для перевірки робочої гіпотези та виконання поставлених завдань використано такі методи дослідження: теоретичні – аналіз, узагальнення й систематизація психолого-педагогічної та науково-методичної літератури для визначення сутності комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів; аналіз педагогічного досвіду управління самостійною роботою студентів у закладах вищої освіти для виявлення практичного стану досліджуваної проблеми; аналіз та узагальнення теоретичних та програмово-методичних положень для наукового обґрунтування педагогічних умов реалізації комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки; емпіричні – педагогічне спостереження, анкетування, опитування, тестування, аналіз результатів виконання контрольних робіт та індивідуальних навчально-дослідних завдань з метою діагностування продуктивності самостійної роботи та ефективності управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки; ретроспективний аналіз особистого педагогічного досвіду для визначення напрямів розвитку комп’ютерних засобів управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки; педагогічний експеримент для перевірки гіпотези дослідження; методи математичної статистики – методи описової статистики для наочного подання експериментальних даних, критерії перевірки статистичних гіпотез (Пірсона χ2) для зіставлення розподілів випадкових величин за результатами вимірювання, кореляційний аналіз для перевірки валідності тестових завдань і завдань контрольних робіт, а також для статистичного аналізу результатів анкетування. 
Експериментальна база дослідження. Дослідно-експериментальну роботу проведено протягом 2016 – 2018 років на базі Харківського національного педагогічного університету імені Г. С. Сковороди, Криворізького державного педагогічного університету, Мелітопольського державного педагогічного університету імені Богдана Хмельницького; Херсонського державного університету. Усього дослідженням було охоплено понад 300 студентів та 96 викладачів ЗВО.
Наукова новизна дослідження полягає в тому, що вперше теоретично обґрунтовано й експериментально перевірено педагогічні умови реалізації комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки, а саме: створення інформаційно-комунікаційного освітнього середовища, яке містить варіативні освітньо-інформаційні, інструктивно-методичні, програмно-інструментальні, а також комунікаційні ресурси для організації, підтримки й супроводу самостійної роботи студентів з природничо-математичних дисциплін; застосування системи, що автоматизує процеси збирання, накопичення та аналітичного опрацювання показників результативності цієї роботи; забезпечення готовності всіх учасників освітнього процесу до реалізації комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою; визначено особливості комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки (адаптивність, гнучкість, оперативність, прозорість, обґрунтованість прийняття управлінських рішень); удосконалено методичні аспекти використання комп’ютерних середовищ підтримки предметно-професійної діяльності в освітньому процесі підготовки майбутніх учителів; практичні прийоми дидактичної адаптації зазначених середовищ; подальшого розвитку набули теоретичні положення щодо видів і способів комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі професійної підготовки; психолого-педагогічні та організаційно-педагогічні засади автоматизації зазначеного управління; теоретико-методичні засади створення й розвитку інформаційно-комунікаційного освітнього середовища ЗВО; наукові уявлення про критерії та показники ефективності комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки.
Практичне значення одержаних результатів полягає в їхній достатній готовності до впровадження в процес природничо-математичної підготовки студентів закладів вищої освіти: розроблено й інтегровано в систему Moodle варіативні освітньо-інформаційні та інструктивно-методичні ресурси для реалізації комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів з дисциплін „Комп’ютерне моделювання”, „Методи обчислень”; розроблено спеціалізоване програмне забезпечення (комплекти дослідницьких моделей) для проведення навчальних досліджень із зазначених дисциплін у середовищі MathCAD; розроблено й видано навчальні посібники для підтримки комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі навчання методів обчислень та статистичних методів опрацювання результатів педагогічної діагностики.
Матеріали роботи можуть бути використані в процесі підготовки майбутніх учителів різних спеціальностей у закладах вищої освіти, у системі післядипломної педагогічної освіти вчителів, у дистанційній природничо-математичній освіті, а також викладачами при розробці практикумів, навчальних і методичних посібників, аспірантами, магістрантами та студентами в процесі науково-дослідницької діяльності.
Результати дослідження впроваджено в освітній процес ЗВО України й підтверджено довідками про впровадження: Харківського національного педагогічного університету імені Г. С. Сковороди (№ 01/10-411 від 25.04.2019 р.), Криворізького державного педагогічного університету (№ 09/1-241/3 від 11.05.2019 р.), Мелітопольського державного педагогічного університету імені Богдана Хмельницького (№ 01-28/806 від 10.04.2019 р.); Херсонського державного університету (№ 15-30/585 від 17.04.2019).
Особистий внесок автора в роботах, опублікованих у співавторстві. Усі наведені в дисертації результати отримані автором самостійно. У працях, опублікованих у співавторстві, автору належить: у колективному навчальному посібнику [19] – розробка динамічних опорних конспектів і планів-звітів; у посібнику [20] – система завдань до самостійної роботи й рекомендації щодо порядку виконання лабораторних робіт; у наукових статтях [11; 12] здобувачем розкрито питання теорії та практики застосування запропонованих засобів у системі управління самостійною роботою студентів; у статтях [4; 6] – шляхи вдосконалення системи управління самостійною роботою в процесі навчання методів статистичної обробки даних, проведено емпіричні дослідження; у статтях [8; 9] автору належить концептуальна ідея, розробка засобів ІКТ для управління самостійною роботою студентів та здійснення емпіричних досліджень. В інших статтях [10; 18] здобувачка здійснила аналіз аспектів застосування запропонованих засобів для управління самостійною роботою студентів. Права співавторів не порушено.
Апробація результатів дослідження. Основні положення та результати дисертаційної роботи доповідалися на науково-практичних конференціях різного рівня: Міжнародних – „Інформаційні технології: наука, техніка, технологія, освіта, здоров’я” (Харків – Мішкольц – Магдебург, 1997), „ІКТ в освіти, дослідженнях та індустріальних додатках: інтеграція, гармонізація та трансфер знань” (Херсон, 2013), „Нові інформаційні технології в освіті для всіх” (Київ, 2014); Всеукраїнських – „Сучасні освітні технології” (Харків, 2001), „Теоретико-методичні засади вивчення сучасної фізики та нанотехнологій у загальноосвітніх та вищих навчальних закладах” (Суми, 2018); а також, науково-практичній конференції „Педагогічна підготовка викладачів вищих навчальних закладів” (Харків, 2002), теоретико-методологічній конференції „Методологічні питання наукового дослідження в педагогіці та соціальній педагогіці” (Харків, 2007), обговорювалися й отримали позитивну оцінку на засіданнях кафедри інформатики та прикладної математики Криворізького державного педагогічного університету. 
Публікації. Основні результати дослідження відображено у 20 наукових працях, з них – 10 одноосібні; 10 статей у наукових фахових виданнях України та виданнях, внесених до міжнародних наукометричних баз (Scopus, CrossRef, Index Copernicus); 2 навчальні посібники.
Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається зі вступу, трьох розділів, висновків до розділів, загальних висновків, списку використаних джерел (258 найменувань, із них 30 – іноземними мовами), 7 додатків на 128 сторінках, 19 рисунків та 33 таблиці. Загальний обсяг дисертації – 354 сторінок.
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ ДИСЕРТАЦІЇ
У Вступі обґрунтовано актуальність теми, визначено об’єкт, предмет, мету, завдання, методи наукового дослідження, розкрито наукову новизну, теоретичне і практичне значення роботи, повідомлено про вірогідність, обґрунтованість одержаних результатів, їх апробацію та впровадження.
У першому розділі – „Теоретичні засади комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою студентів” – на основі вивчення педагогічної літератури розкрито сутність самостійної роботи студентів і комп’ютерно орієнтованого управління нею. 
На основі аналізу наукових праць педагогів і психологів установлено, що самостійна робота студентів є багатогранним поняттям і припускає різні аспекти її дослідження: як методу навчання (В. Бондаревський, В. Буряк, І. Кобиляцький, Л. Рувінський та ін.); як виду діяльності (Є. Борткевич, М. Касьяненко, В. Козаков, В. Нізамов, О. Нільсон, Л. Охримович, Н. Скакун, Г. Семенов та ін.); як форми організації освітнього процесу (Б. Єсипов, І. Ільясов, В. Ляудіс, О. Молибог та ін.); як засобу навчання (С. Архангельський, М. Гарунов, К. Кулагіна, П. Підкасистий, В. Толкунов та ін.). З урахуванням сутнісних ознак самостійної роботи, її цільової спрямованості в дослідженні самостійна робота студента розглядається як навчально-пізнавальна діяльність, яку він здійснює свідомо й активно без безпосередньої участі викладача з метою вирішення поставленого завдання.
Дослідження проблеми управління самостійною роботою студентів передбачає насамперед виявлення сутності управління, з’ясування його ролі в пізнавальній діяльності студента. На основі праць В. Беспалька, Т. Дмитренко, І. Ітельсона, М. Маркова, Р. Машанової, В. Нечаєва, М. Опачко, Л. Ричкової, О. Філіппова, В. Якуніна, К. Яресько та ін. було показано, що сутність управління самостійною роботою студента полягає в реалізації взаємодії студента й педагога, яка спрямовується на активізацію діяльності студента в освітньому процесі та на досягнення поставленої мети навчання. У результаті цієї взаємодії змінюється соціально-пізнавальний досвід студента, який набуває рис самостійної цілеспрямованої діяльності з набуття готовності до вирішення майбутніх професійних завдань. Залежно від характеру впливу викладача на самостійну роботу студента розрізняють види управління: за наявністю зворотного зв’язку – розімкнуте та замкнуте; за ступенем індивідуалізації впливу – спрямоване та розсіяне; за розподілом ролей в управлінні між суб’єктами освітнього процесу – пряме управління, співуправління, побічне управління та самоуправління. 
Розвиток інформаційно-комунікаційних технологій створює передумови для підвищення ефективності управління самостійною роботою студентів в освітньому процесі сучасного вишу. Дидактичним аспектам застосування ІКТ у самостійній роботі студентів присвячено наукові праці Л. Білоусової, С. Величка, К. Власенко, Б. Гершунського, Ю. Горошка, Л. Гризун, А. Єршова, М. Жалдака, О. Кузнецова, Ю. Машбиця, В. Монахова, Н. Омельченка, В. Пустовойтова, С. Ракова, С. Рамського, Ю. Реви, І. Роберт, В. Розумовського, В. Рубцова, І. Синельник, Т. Солодкої, Н. Тализiної, А. Уварова, В. Шолоховича та ін. У дослідженнях науковців показано, що застосування інформаційно-комунікаційних технологій сприяло розвитку нових форм навчально-пізнавальної діяльності учнів та студентів, зростанню їхньої самостійності, збільшенню дослідницького компонента в освітньому процесі, особливо з природничо-математичних дисциплін. Зміни в характері самостійної роботи вплинули на управління нею, дали поштовх продуктивному використанню зазначених технологій в організації та управлінні самостійною роботою.

Реалізація управління самостійною роботою студентів з використанням сучасних потужних комп’ютерних засобів для вирішення управлінських завдань означає перехід до нового виду управління – комп’ютерно орієнтованого, яке здатне забезпечити більш високу якість управління. У сучасних педагогічних дослідженнях (В. Кухаренко, В. Олійник, Т. Сорочан та ін.) велику увагу приділено висвітленню нової ролі викладача в освітньому процесі як тьютора, фасилітатора, модератора, який надає студенту підтримку у виборі та вибудовуванні індивідуальної освітньої траєкторії, і нова якість управління вбачається в його варіативності, узгодженні управлінських дій з індивідуальними можливостями, потребами й запитами студента, у спрямуванні управління не тільки на досягнення освітніх цілей, а й на все більше залучення студента до управління власною самостійною роботою, на поступальний перехід від прямого управління до співуправління, побічного управління й далі до самоуправління. Разом з тим у ракурсі вдосконалення управління самостійною роботою майбутніх учителів з природничо-математичних дисциплін, як свідчить проведений аналіз, потенціал комп’ютерно орієнтованого управління реалізований не повною мірою, і це актуалізує дослідження педагогічних умов, запровадження яких підвищує ефективність такого управління, сприяючи отриманню майбутніми вчителями кращих освітніх результатів з природничо-математичних дисциплін і набуттю активної суб’єктної позиції в управлінні власною самостійною роботою.
У другому розділі – „Обґрунтування педагогічних умов комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки” – висвітлено специфіку самостійної роботи майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки; розкрито комп’ютерно орієнтоване управління зазначеною роботою як поетапний процес, що реалізується із застосуванням відповідних засобів ІКТ на кожному етапі; виокремлено особливості такого управління; розроблено й обґрунтовано педагогічні умови комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки.
Специфіка самостійної роботи майбутніх учителів у процесі природничо-математичної підготовки зумовлена її переважно дослідно-експериментальним характером, що передбачає визначення цілей експерименту, його постановку, конкретизацію завдань, вибір методу дослідження та необхідних інструментів, планування етапів його проведення, розробку системи накопичення експериментальних даних, їх аналіз, формулювання висновків. У сучасних умовах інформатизації освіти й науки експериментальна діяльність значною мірою відбувається в комп’ютерному середовищі, тому в природничо-математичній підготовці майбутнього вчителя важливо використовувати середовища професійного спрямування, що дає змогу ставити й проводити ґрунтовні експерименти. З огляду на універсальність математичного апарату особливу роль у зазначеному аспекті відіграють математичні середовища. Оволодіння методами експериментальної діяльності в таких середовищах є важливим компонентом подальшої самоосвітньої діяльності майбутнього вчителя. Схарактеризована специфіка самостійної роботи майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки має бути врахована при реалізації комп’ютерно орієнтованого управління такою роботою.

З позицій кібернетичного підходу комп’ютерно орієнтоване управління є процесом, який відбувається за такими етапами: збирання інформації та оцінювання ситуації; постановка завдання; прийняття рішення про вибір доцільного методу розв’язання завдання; виконання завдання; контроль і оцінювання отриманого результату; коригування. Кожний етап має визначені цільове призначення та завдання, передбачає виконання певних управлінських дій і застосування засобів ІКТ відповідно до сутності вирішуваних на цьому етапі завдань.
На етапі збирання інформації та оцінювання ситуації використання засобів ІКТ полягає в автоматизації процедури отримання даних щодо рівня знань і вмінь студентів, потрібних для виконання самостійної роботи, а також у застосуванні сучасних комп’ютерних інструментів для аналітичного опрацювання та візуалізації зазначених даних. Це надає можливість забезпечити суб’єктів управління достатньо повною об’єктивною інформацією (і диференційованою щодо кожного окремого студента, і інтегрованою щодо всієї академічної групи), необхідною для реалізації подальших етапів управління. На етапі постановки завдання з огляду на наявний рівень знань і вмінь студента здійснюється визначення обсягу навчального матеріалу, який має бути опрацьований студентом у процесі самостійної роботи, зокрема в ході проведення навчального дослідження, а також виду управління цією роботою. Реалізація кожного виду управління потребує опори на відповідні освітньо-інформаційні, інструктивно-методичні та програмно-інструментальні ресурси. На етапі прийняття рішення відбувається конкретизація завдань для самостійної роботи кожного студента з урахуванням особливостей поточного розділу програми навчальної дисципліни, а також кінцевих вимог до освітніх результатів. На етапі реалізації рішення студент здійснює самостійну роботу відповідно до поставленого завдання, і залежно від обраного виду управління (пряме, співуправління, побічне, самоуправління) реалізується взаємопов’язана діяльність студента й викладача як суб’єктів управління. Кожний вид управління передбачає застосування певних способів спрямування дій студента та його підтримки в процесі вирішення завдання. Комп’ютерно орієнтоване управління самостійною роботою студентів на етапі контролю та оцінки результатів базується на використанні автоматизованої системи тестування навчальних досягнень, що дає змогу отримати докладну інформацію про результати самостійної роботи. Рейтингування даних контролю сприяє підвищенню пізнавальної мотивації студентів. На етапі коригування відбувається зіставлення результатів самостійної роботи студентів з очікуваними, здійснюється аналіз ефективності застосованого виду управління самостійною роботою студента. Цей етап є завершальним і водночас початковим для продовження управління його подальшою самостійною роботою за замкнутою схемою. 
До особливостей комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки віднесено: адаптивність управління, що ґрунтується на врахуванні деталізованих даних про рівень знань і вмінь майбутнього вчителя, потрібних для виконання самостійної роботи, а також на динаміці їх набуття; гнучкість управління, яка виявляється в тому, що на основі аналізу накопиченого досвіду застосування певного виду управління самостійною роботою і даних про її результативність відбувається поступальне залучення майбутнього вчителя до все більшої участі в управлінні власною самостійною роботою шляхом переходу від прямого управління до співуправління, побічного управління й самоуправління;  оперативність управління, яка забезпечується можливістю спостереження за процесом виконання завдання й наявністю комунікаційних ресурсів, що дає змогу своєчасно й адресно надавати майбутньому вчителю допомогу, рекомендації тощо на основі накопичення та аналізу даних про хід і результативність його самостійної роботи; прозорість управління, що передбачає відкритість вимог до результатів самостійної роботи, критеріїв їх оцінювання, рейтингових показників освітніх досягнень майбутніх учителів; об’єктивність прийняття управлінських рішень зумовлена опорою на об’єктивні дані тестування, а також дані про перебіг і продуктивність самостійної роботи майбутнього вчителя. Перелічені особливості визначають нову якість управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки.
На підставі вивчення наукових положень щодо сутності педагогічних умов застосування інформаційних систем і побудови інформаційно-комунікаційного освітнього середовища, висвітлених у працях В. Бикова, Ю. Жука, О. Соколюк, Н. Дементієвської, О. Пінчук, К. Хоружого, Є. Хрикова та ін., і проведеного аналізу комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки обґрунтовано педагогічні умови ефективної реалізації зазначеного управління в освітньому процесі: створення інформаційно-комунікаційного освітнього середовища, яке включає варіативні освітньо-інформаційні, інструктивно-методичні, програмно-інструментальні, а також комунікаційні ресурси для організації, підтримки й супроводу самостійної роботи студентів з природничо-математичних дисциплін; застосування системи, що автоматизує процеси збирання, накопичення та аналітичного опрацювання показників результативності цієї роботи; забезпечення готовності всіх учасників освітнього процесу до реалізації комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою. Для підвищення ефективності управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки зазначені умови потребують комплексного застосування.
У третьому розділі – „Організація, проведення та результати експериментальної роботи” – висвітлено організацію, проведення та аналіз результатів педагогічного експерименту. 
Педагогічний експеримент з перевірки впливу запровадження розроблених педагогічних умов на ефективність комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки було проведено на базі Харківського національного педагогічного університету імені Г. С. Сковороди в процесі вивчення дисципліни „Методи обчислень” та на базі Криворізького державного педагогічного університету під час опрацювання дисципліни „Методи обчислень та комп’ютерне моделювання” (розділ „Методи обчислень”). Вибіркову сукупність склали студенти ІІІ – IV курсів (174 особи). 
Критеріями ефективності комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі природничо-математичної підготовки обрано результативність їхньої зазначеної діяльності (рівень і якості (повнота, глибина й міцність) знань) і розвиток самостійності (самостійність освітньої діяльності, сформованість умінь набувати знання з різних джерел). Спираючись на основні положення педагогічної науки щодо дослідження результативності навчальної діяльності (Ю. Бабанський, І. Лернер, Н. Половникова, Т. Шамова, Г. Щукіна), а також на проведений теоретичний аналіз, розроблено систему показників для визначення зазначених критеріїв, яка ґрунтується на даних педагогічного спостереження, тестування, анкетування, результатах діагностичних контрольних робіт. 
На підготовчому етапі експериментальної роботи здійснено підготовку до реалізації обґрунтованих педагогічних умов комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів в освітньому процесі з дисципліни „Методи обчислень”. Створено інформаційно-комунікаційне освітнє середовище, яке містить інструктивно-методичні та освітньо-інформаційні матеріали з методів обчислень, зокрема, авторський електронний курс та навчальний посібник з чисельних методів; програмно-інструментальні ресурси – комплект педагогічних програмних засобів (комп’ютерних моделей для проведення навчальних досліджень), створених у середовищі MathCAD з використанням убудованих засобів програмування. Систему, що автоматизує процеси збирання, накопичення та аналітичного опрацювання показників результативності самостійної роботи майбутніх учителів, було реалізовано на базі системи управління навчальною діяльністю Moodle із застосуванням таких модулів: Тестування, який підтримує основні форми тестових завдань і забезпечує можливість здійснення двовимірної діагностики за елементами навчального матеріалу та за рівнями навчальних досягнень; Завдання, Глосарій, База даних, Форум, що дають змогу викладачу проаналізувати та оцінити результати самостійної роботи студентів; Журнал оцінок, який забезпечує накопичення та систематизацію результатів оцінювання, формує рейтинг студентів; Звіти, що відображають дії користувачів у курсі. З метою забезпечення готовності всіх учасників експерименту до реалізації комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою було здійснено аналіз напрямів використання ІКТ в освітньому процесі базових закладів, з’ясовано рівень інформатичної підготовки студентів, організовано науково-методичний семінар для викладачів, проведено роз’яснювальні та мотиваційні заходи зі студентами.
На констатувальному етапі експерименту розроблено діагностичний інструментарій і проведено діагностичні зрізи в експериментальній (ЕГ) та контрольній (КГ) групах. Отримані результати довели правильність компонування груп ЕГ (92 студенти) та КГ (82 студенти) і стали вихідними для оцінювання кінцевих результатів експерименту. 
На формувальному етапі в експериментальних групах реалізовано комп’ютерно орієнтоване управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі підготовки до вивчення курсу „Методи обчислень”. Виявлено рівень підготовленості студентів до сприйняття матеріалу курсу та рівень їхньої самостійності. З урахуванням отриманих результатів студенти були розподілені на групи за видом управління (пряме, співуправління, побічне управління, самоуправління), для кожної групи встановлювався графік роботи, рівень завдань, ресурсне забезпечення, підібране з урахуванням обраного виду управління. Кожному студенту запропоновано індивідуальне завдання для самостійної роботи. За результатами функціонування системи збирання й накопичення даних про перебіг самостійної роботи в системі Moodle формувався рейтинг студентів за їхньою поточною успішністю у виконанні завдань. Доступ до рейтингу мав кожний студент, що дало змогу зробити оцінювання результатів навчальної діяльності гласним і доступним. Контроль та оцінка результатів самостійної роботи були спрямовані на аналіз її якості. На підставі зіставлення результатів навчання з очікуваними оцінювалася дієвість застосованого виду управління та вирішувалося питання про його подальшу корекцію.
Аналіз результатів експериментального дослідження засвідчив, що впровадження розроблених педагогічних умов сприяє підвищенню ефективності комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів (табл. 1). Позитивний вплив упровадження педагогічних умов в експериментальній групі порівняно з контрольною групою позначився на зростанні кількості студентів, які виявили творчий і частково-пошуковий рівні знань (66,9% проти 32,1%). Кількість студентів, які виявили високий та відносно високий рівні повноти знань, в експериментальній групі зросла до 63,0% проти 39,0% у контрольній, за глибиною знань аналогічні показники склали 63,0% проти 43,9%. Міцність знань перевірялась тільки на контрольному етапі педагогічного експерименту після завершення курсу в наступному семестрі та виявилась більшою в експериментальній групі (69,6% студентів на високому та відносно високому рівнях проти 40,3% у контрольній групі). Високого та відносно високого рівнів самостійності досягли 69,6% студентів експериментальної групи проти 46,4% контрольної. За вмінням набувати знання з різних джерел також виявлено перевагу студентів експериментальної групи: високий рівень зазначеного вміння показали 43,5% студентів цієї групи проти 19,5% у контрольній. 
Таблиця 1
Розподіл студентів контрольної та експериментальної груп за рівнями відповідно до обраних критеріїв
	Критерій
	Рівень
	Експериментальна група, %
	Контрольна група, %

	
	
	Констату- вальний
	Контроль- ний
	Констату- вальний
	Контроль-ний

	Рівень засвоєння знань
	Творчий
	2,3
	10,1
	2,4
	4,9

	
	Частково-пошуковий
	29,4
	56,8
	28,4
	27,2

	
	Репродуктивний
	68,3
	33,1
	69,2
	67,9

	Якості знань
	Повнота знань
	Високий 
	8,7
	32,6
	4,9
	4,9

	
	
	Відносно високий 
	23,9
	30,4
	29,3
	34,1

	
	
	Середній 
	30,4
	34,8
	39,0
	41,5

	
	
	Низький 
	37,0
	2,2
	26,8
	19,5

	
	Глибина знань
	Високий 
	8,7
	32,6
	4,9
	7,3

	
	
	Відносно високий 
	30,4
	30,4
	34,1
	36,6

	
	
	Середній 
	23,9
	26,1
	34,1
	41,5

	
	
	Низький 
	37,0
	10,9
	26,8
	14,6

	
	Міцність знань
	Високий 
	не визначено
	25,0
	не визначено
	12,2

	
	
	Відносно високий 
	
	44,6
	
	28,1

	
	
	Середній 
	
	26,1
	
	45,1

	
	
	Низький 
	
	4,3
	
	14,6

	Самостійність
	Високий 
	6,5
	37,0
	4,9
	9,8

	
	Відносно високий 
	30,4
	32,6
	34,1
	36,6

	
	Середній 
	52,2
	26,1
	48,8
	43,9

	
	Низький 
	10,9
	4,3
	12,2
	9,8

	Уміння набу-вати знання з різних джерел
	Високий 
	10,9
	43,5
	12,2
	19,5

	
	Середній 
	54,3
	47,8
	58,6
	61,0

	
	Низький 
	34,8
	8,7
	29,3
	19,5


Вірогідність отриманих результатів доведено з використанням критерію Пірсона χ2. Отже, наукову гіпотезу дослідження підтверджено. 
Результати дисертаційної роботи дають підставу для таких висновків:
У дисертації наведено теоретичне узагальнення й наукове розв’язання проблеми комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки, що полягає в обґрунтуванні та експериментальній перевірці педагогічних умов реалізації зазначеного управління.
1. На основі аналізу наукових джерел розкрито сутність самостійної роботи студента як навчально-пізнавальної діяльності, яка здійснюється ним свідомо й активно без безпосередньої участі викладача з метою вирішення поставленого завдання. Визначено сутність управління самостійною роботою студента, що полягає в реалізації взаємодії студента й педагога, яка спрямовується на активізацію діяльності студента в освітньому процесі та на досягнення поставленої мети. Здійснення управління самостійною роботою студентів з використанням сучасних потужних комп’ютерних засобів для вирішення управлінських завдань означає перехід до нового виду управління – комп’ютерно орієнтованого. Таке управління здатне забезпечити його індивідуалізацію і слугувати не тільки досягненню освітніх цілей, а й перетворенню студента на активного суб’єкта управління власною самостійною роботою. 
2. Доведено, що специфіка самостійної роботи майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки зумовлена її переважно дослідно-експериментальним характером. Комп’ютерно орієнтоване управління зазначеною роботою становить багатоетапний процес, який реалізується із застосуванням відповідних засобів ІКТ на кожному етапі, що дає змогу досягти нової якості управління, якому притаманні адаптивність, гнучкість, оперативність, прозорість, об’єктивність прийняття управлінських рішень. 

3. Теоретично обґрунтовано педагогічні умови реалізації комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки: створення інформаційно-комунікаційного освітнього середовища, яке містить варіативні освітньо-інформаційні, інструктивно-методичні, програмно-інструментальні, а також комунікаційні ресурси для організації, підтримки й супроводу самостійної роботи студентів з природничо-математичних дисциплін; застосування системи, що автоматизує процеси збирання, накопичення та аналітичного опрацювання показників результативності цієї роботи; забезпечення готовності всіх учасників освітнього процесу до реалізації комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою.
4. Критеріями ефективності комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі природничо-математичної підготовки обрано результативність зазначеної роботи, що знаходить прояв у рівні та якостях (повноті, глибині, міцності) знань, і розвиток самостійності, що виявляється в самостійності освітньої діяльності та сформованості вміння набувати знання з різних джерел. Розроблено систему показників для визначення цих критеріїв, яка ґрунтується на даних педагогічного спостереження, тестування, анкетування, результатах діагностичних контрольних робіт.

5. Педагогічний експеримент проведено на базі Криворізького державного педагогічного університету та Харківського національного педагогічного університету імені Г. С. Сковороди. Реалізацію теоретично обґрунтованих педагогічних умов було здійснено в процесі організації аудиторної та позааудиторної самостійної роботи майбутніх учителів з методів обчислень у межах навчальних дисциплін „Методи обчислень” та „Комп’ютерне моделювання” освітніх програм підготовки майбутніх учителів інформатики, фізики, математики. Було створено інформаційно-комунікаційне освітнє середовище, яке включає варіативні освітньо-інформаційні, інструктивно-методичні та програмно-інструментальні ресурси, зокрема авторський електронний курс, навчальний посібник з чисельних методів, комплекти комп’ютерних моделей, розроблені для проведення навчальних досліджень із зазначених дисциплін у середовищі MathCAD з використанням убудованих інструментів програмування зазначеного середовища. На базі системи управління навчальною діяльністю Moodle налаштовано збирання та опрацювання даних про перебіг самостійної роботи студентів. З метою забезпечення готовності всіх учасників освітнього процесу до реалізації комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою здійснено аналіз напрямів використання ІКТ в освітньому процесі базових закладів, з’ясовано рівень інформатичної підготовки студентів, організовано науково-методичний семінар для викладачів, проведено роз’яснювальні та мотиваційні заходи зі студентами.

Аналіз і статистичне опрацювання даних, отриманих у результаті проведення педагогічного експерименту, засвідчили, що впровадження розроблених педагогічних умов дало змогу досягти підвищення ефективності комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки.  

Виконане дослідження не вичерпує всіх аспектів поставленої проблеми. Перспективним напрямом продовження роботи є розвиток алгоритмів автоматизованого педагогічного прогнозування як складника системи комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою студентів.
Основні результати дослідження висвітлено в таких публікаціях:
1. Пономарьова Л. С. Учбові дослідження як фактор підвищення якості навчання / Л. С. Пономарьова // Засоби навчальної та науково-дослідної роботи : зб. наук. пр. / за заг. ред. проф. В. І. Євдокимова і проф. О. М. Микитюка. – Х. : ХДПУ, 2000. – Вип. 13. – С. 28 – 34. 
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Колгатіна Л. С. Комп’ютерно орієнтоване управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки. – Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису.
Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата педагогічних наук за спеціальністю 13.00.10 – інформаційно-комунікаційні технології в освіті (01 – Освіта/Педагогіка). – Державний заклад „Луганський національний університет імені Тараса Шевченка”. – Старобільськ, 2019.

Розкрито сутність самостійної роботи студентів і управління нею. Висвітлено специфіку самостійної роботи майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки, зумовлену переважно дослідно-експериментальним характером зазначеної роботи. Комп’ютерно орієнтоване управління самостійною роботою розкрито як багатоетапний процес, який реалізується із застосуванням відповідних засобів ІКТ на кожному етапі, що дає змогу досягти нової якості управління. Визначено особливості такого управління; адаптивність, гнучкість, оперативність, прозорість, об’єктивність прийняття управлінських рішень. Обґрунтовано педагогічні умови реалізації комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки. Висвітлено організацію, проведення та результати педагогічного експерименту. Аналіз отриманих даних свідчить, що впровадження розроблених педагогічних умов сприяє підвищенню ефективності комп’ютерно орієнтованого управління самостійною роботою майбутніх учителів у процесі їх природничо-математичної підготовки, що знаходить прояв у зростанні рівня засвоєння знань та їхніх якостей (повноти, глибини, міцності), а також самостійності студентів і сформованості їхнього вміння набувати знання з різних джерел. 
Ключові слова: самостійна робота, комп’ютерно орієнтоване управління, майбутні вчителі, природничо-математична підготовка, інформаційно-комунікаційні технології, педагогічні умови.
Колгатина Л. С. Компьютерно ориентированное управление самостоятельной работой будущих учителей в процессе их естественно- математической подготовки. – Квалификационная научная работа на правах рукописи.
Диссертация на соискание ученой степени кандидата педагогических наук по специальности 13.00.10 – информационно-коммуникационные технологии в образовании (01 – Образование/Педагогика). – Государственное учреждение „Луганский национальный университет имени Тараса Шевченко”. – Старобельск, 2019.

Раскрыта сущность самостоятельной работы студентов и управления ею. Освещена специфика самостоятельной работы будущих учителей в процессе их естественно-математической подготовки, которая обусловлена преимущественно опытно-экспериментальным характером этой работы. Компьютерно ориентированное управление самостоятельной работой раскрыто как многоэтапный процесс, который реализуется с применением соответствующих средств ИКТ на каждом этапе, что позволяет достичь нового качества управления. Определены особенности такого управления; адаптивность, гибкость, оперативность, прозрачность, объективность принятия управленческих решений. Обоснованы педагогические условия реализации компьютерно ориентированного управления самостоятельной работой будущих учителей в процессе их естественно-математической подготовки. Освещены организация, проведение и результаты педагогического эксперимента. Анализ полученных данных свидетельствует, что внедрение разработанных педагогических условий способствует повышению эффективности компьютерно ориентированного управления самостоятельной работой будущих учителей в процессе их естественно-математической подготовки, что находит проявление в возрастании уровня усвоения знаний и их качеств (полноты, глубины, прочности), а также самостоятельности студентов и сформированности их умения приобретать знания из различных источников.

Ключевые слова: самостоятельная работа, компьютерно ориентированное управление, будущие учителя, естественно-математическая подготовка, информационно-коммуникационные технологии, педагогические условия.

Kolgatina L. S. Computer-oriented management of independent work of future teachers in the process of their natural and mathematical training. – Qualification scientific work on the rights of manuscript.
Thesis for the degree of candidate of pedagogical science, in specialty 13.00.10 – Information and Communication Technologies in Education (01 – Education/Pedagogics). – State Institution „Taras Shevchenko Luhansk National University”. – Starobilsk, 2019.

On the basis of pedagogical literature study, the essence of independent work of students and its computer-oriented management has been disclosed. The independent work of a student is considered in this thesis as his educational and cognitive activity, which is carried out by the student consciously and actively without the direct participation of the teacher in order to solve the task. There was determined that the essence of managing the student’s independent work is in realizing the interaction of the student and the teacher, which aims at activating the student’s activity in the educational process and achieving the goal. Depending on the nature of the teacher’s influence on the student’s independent work, the types of management are distinguished. The development of information and communication technologies creates the preconditions for improving the efficiency of management of student’s independent work turn it to new type of management – computer-oriented management. 
It is taken into account specifics of independent work of future teachers in the process of their natural and mathematical instruction that is mainly determined by the research and experimental nature of this work. An important task of managing the student’s independent work is not only to increase its efficiency, but also to promote the involvement of the future teacher in self-management of his own independent work. Computer-oriented management of this work is a multi-stage process that is implemented with the use of appropriate ICT tools at each stage, which allows achieving a new quality of management with such features as adaptability, flexibility, timeliness, transparency, objectivity of the management decisions acceptance.

On the basis of the theoretical analysis of new opportunities for managing the independent work of future teachers in the process of their natural and mathematical instruction and own experience, pedagogical conditions for the effective implementation of the said management in the educational process have been substantiated: designing of information-communication educational environment, which contains variation educational-informative, instructive-methodical, sofware-instrumental, as well as communication resources for organization and support of students’ independent work in natural and mathematical disciplines; using a system that automates the collection, accumulation and analytical processing of performance indicators of this work; ensuring the readiness of all participants in the educational process to implement computer-oriented management of the student’s independent work.

The efficiency criteria of the computer-oriented management of independent work of future teachers in the process of their natural and mathematical preparation were selected as the level and qualities (completeness, depth, strength) of knowledge, and the development of independence, manifested in the independence of educational activity and the skills of acquiring knowledge from a variety of sources. A system of indicators is developed to define these criteria, which is based on the data of pedagogical observation, testing, questionnaire, results of diagnostic control works.

The organization, conduction and analysis of the results of the pedagogical experiment have been carried out within the disciplines „Calculation Methods” and „Computer Modelling” of educational programs for future teachers of computer science, physics and mathematics. An information and communication educational environment was created, containing variation educational-informational, instructional-methodological and software-instrumental resources, in particular, the author’s electronic course, a tutorial on numerical methods, sets of computer models designed to carry out educational studies in these disciplines in the MathCAD environment using its built-in programming tools. Collecting and processing data on course of students’ independent work were set up on the basis of the system of management of educational activity of Moodle. The analysis and statistical processing of the data obtained as a result of the pedagogical experiment showed that the introduction of the developed pedagogical conditions contributed to increase the efficiency of computer-oriented management of independent work of future teachers in the process of their natural and mathematical instruction.

Keywords: independent work, computer-based management, future teachers, natural science and mathematics training, information and communication technologies, pedagogical conditions.

