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ABSTRACT

The educational system is a synergetic system; it is an open, nonlinear, dynamic 
and  complex system. The  importance of  synergetics for  education and  science 
is  associated with the  possibility of  creating a  transdisciplinary dialogue, more 
effective study of  interdisciplinary links, using this interdisciplinary direction 
for  a  deep understanding of  the  unity of  laws of  nature and  society, and  thus 
personal development as the ultimate goal of all educational activities. Reforming 
and  modernizing of  higher education in  Ukraine, increasing the  importance 
of independent work of students in the total amount of classroom and extracurricular 
training have led to  priority interest in  the  introduction of  e-learning content 
and other components of distance and telematics education, focused on ensuring 
compliance of  national educational standards with international requirements 
and  full participation of  Ukraine in  the  development of  European and  world 
educational area. This article outlines the  introduction stages of  the  latest 
technologies for  teaching medical and biological physics with adequate reflection 
of the specifics of the pedagogical process in higher medical education in Ukraine. 
The rational combination of the latest technologies and classical methods of teaching 
natural sciences promotes mutual synergistic strengthening of  the  effects of  their 
application and minimizes cognitive dissonance and disproportion of information 
needs and proposals in higher medical education of Ukraine.

The article also tackles the  issue of  distance learning courses and  programs 
by the world’s leading higher education institutions that have resulted in a significant 
increase in  the  number of  Ukrainian higher education institutions that actively 
develop and use e-learning Internet resources and other forms of distance learning.
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INTRODUCTION

The educational system is  a synergetic system; it  is  an open, nonlinear,
dynamic and complex system. The importance of synergetics for education
and science is associated with the possibility of creating a transdisciplinary
dialogue, more effective study of  interdisciplinary links, using this
interdisciplinary direction for  a  deep understanding of  the  unity of  laws
of  nature and  society, and  thus personal development as  the  ultimate goal
of all educational activities [1-8].

The implementation of strategic objectives of higher education in Ukraine
requires the introduction of high-tech information and other science-intensive
teaching tools. Current laws adopted by the Verkhovna Rada of Ukraine, orders
of the Cabinet of Ministers of Ukraine, in particular, ‘Law of 2014 on Higher
Education’ [9] orders of the Ministry of Education and the Ministry of Health
of Ukraine emphasize the need to develop intelligent computer and distance
learning technologies (including e-learning content) and  create an  industry
of modern teaching tools. These tasks are also referred to  the Priority Areas
of Research in Education, Pedagogy and Psychology at the National Academy
of Pedagogical Sciences of Ukraine for 2018-2022 [10-13].

MODERNIZATION OF HIGHER EDUCATION

Reforming and  modernizing of  higher education in  Ukraine, increasing
the  importance of  independent work of  students in  the  total amount
of  classroom and  extracurricular training have led to  priority interest
in  the  introduction of  e-learning content and  other components of  distance
and  telematics education, focused on  ensuring compliance of  national
educational standards with international requirements and  full participation
of Ukraine in the development of European and world educational area.

The harmonious combination of  the  latest technologies and  classical
methods of  teaching natural sciences promotes mutual synergistic
strengthening of  the  effects of  their application and  minimizes cognitive
dissonance and disproportion of  information needs and proposals in higher
medical education in Ukraine.

An important task of our study was to conceptually justify the introduction
stages of  the  latest technologies for  teaching medical and  biological physics
with adequate reflection of the specifics of the pedagogical process in higher
medical education in Ukraine.
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There are following stages of the research:
1. Comparative analysis of the features of the latest technologies provision 

and classical methods of teaching natural sciences in higher medical education 
in Ukraine.

2. Substantiation of synergetic methods provision in the process of planning, 
development and effective implementation of modified approaches to teaching 
natural sciences in higher medical and pharmaceutical education institutions 
(HMPEIs) of Ukraine.

3. Creation and  substantiation of  new tools for  harmonization 
and improving the education quality in the pedagogical process modification 
using a motivational model for the development and implementation of new 
technologies and  classical methods of  teaching natural sciences in  higher 
medical education in Ukraine.

The development of  telematics and, in  particular, distance education 
in Ukraine began later than in the United States and the European Union and was 
carried out under conditions of relatively low level of general informatisation 
of society and insufficient systematization in technological and methodological 
support of e-learning content. Over the  last decade, the basic organizational 
and legal aspects of the development of the distance learning system in Ukraine 
have been developed and reflected in the policy documents.

The large-scale introduction of  distance learning courses and  programs 
by  the world’s leading higher education institutions has resulted in a significant 
increase in  the  number of  Ukrainian higher education institutions that actively 
develop and use e-learning Internet resources and other forms of distance learning.

In HMPEIs of  Ukraine, in  particular in  Bogomolets National Medical 
University, is done a lot to improve the quality of information and communication 
services for staff and students and expand the use of the Internet that creates 
a  technological basis for  the  development and  implementation of  e-learning 
content in all disciplines taught by departments [14]. Providing students with 
high-quality high-speed Internet access not only in  educational buildings, 
but also in dormitories is constantly being improved, and a network of public 
wireless Internet connection based on Wi-Fi technologies is being developed.

In order to  create conditions for  further improvement of  the  quality 
of educational-methodological and scientific-pedagogical activities of educators 
and  all categories of  persons studying at  the  HMPEIs of  Ukraine, measures 
are being taken to  ensure free Internet access to  international bibliographic 
databases of full-text scientific publications of medical and biological profile, 
professional publications.

Scientific staff potential of  the department of  the Department of Medical 
and  Biological Physics and  Informatics (MBPhI) in  Bogomolets National 
Medical University (BNMU) is  powerful and  skilful. This provides 
an opportunity to  conduct research effectively in  the main areas of  research 
at BNMU, according to the state strategic priority areas of innovation for 2011-
2021, defined in the ‘Law on Priority Areas of Innovation in Ukraine’ of Ukraine, 
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in particular, on the development and implementation methods of optimizing
the teaching and education of students in HMPEIs of Ukraine with extensive
use of modern information and communication technologies.

In HMPEIs of Ukraine are implemented organizational measures for the creation
of educational portals of universities and the introduction of e-learning content.
The  strategy for  the  development of  educational portals provides students
and teachers with a wide range of information services on the content and learning
process. The use of the capacity of portals, the implementation of modern methods
of  telematics and  distance education, successfully complements the  traditional
full-time and part-time forms of educational work and provides increased quality,
convenience and  prestige of  education. Creating an  innovative educational
environment using a specialized set of software and hardware allows you to expand
the practice of distance learning.

IBPhI in  BNMU conducts active scientific and  educational-methodical
work and  is  a reference among single-profile departments in  HMPEIs
of Ukraine. For 2016-2020, in IBPhI research work (R&D) has been performed
on the following topics:

For 2016-2018 — ‘Implementation synergism of new technologies and classical
methods of teaching natural sciences in higher medical education of Ukraine’;

for 2017-2019 — ‘Development and implementation of innovative teaching
tools in  information disciplines for  students of  higher medical education
institutions’;

for 2020-2022  — ‘System-synergetic combination of  traditional
and  innovative technologies of  teaching natural and  information disciplines
in the higher medical education of Ukraine’.

These and many other scientific studies create theoretical and methodological
foundations for the modernization of higher education in Ukraine. In particular,
they provide deepening of  interdisciplinary dialogue ‘natural disciplines  —
medicine’ in HMPEIs of Ukraine.

The proposed modification of  approaches to  the  implementation
of educational web content on medical and biological physics and research are
provided on the topics:

(а) substantiation of the synergetic system of rational application of the newest
technologies and classical methods of  teaching natural sciences with adequate
consideration of psychophysiological features of the contingent of students;

(b) creation of  a motivational model for  the  introduction of  the  latest
technologies for teaching medical and biological physics, as a tool for improving
co-creation relations in  the  dual complex ‘student-teacher’ and  minimizing
cognitive dissonance;

(в) application of assessment criterion and efficiency indicators of the newest
technologies introduction in teaching medical and biological physics.

(d) methodology development for  teaching physical, mathematical
and  computer science disciplines in  order to  deepen the  interdisciplinary
dialogue ‘natural sciences — medicine’ in HMPEIs of Ukraine.
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CONCLUSIONS

The synergetic approach in education and science is based on the similarity 
of the main features of the processes that occur in systems of different nature, 
and the models that describe these processes. This allows to transfer the results 
of  one, more accurate educational discipline or  science (such as  physics) 
to  similar and  much more complex objects of  another educational field 
or science (such as medicine).

The rational combination of  the  latest technologies and classical methods 
of  teaching natural sciences promotes mutual synergistic strengthening 
of  the  effects of  their application and  minimizes cognitive dissonance 
and  disproportion of  information needs and  proposals in  higher medical 
education of Ukraine.

Synergism of application of the newest technologies and classical methods 
of teaching natural sciences in higher medical education of Ukraine organically 
develops traditional (full-time and  part-time) forms of  educational work 
and  contributes to  the  harmonization of  organizational and  methodological 
principles of participants’ interaction in the educational process in the context 
of building an e-learning environment in HMPEIs of Ukraine.
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Освітня система  — це синергетична система (відкрита, нелінійна, 
неврівноважена, складна). Синергетичний підхід до освіти та науки ві-
діграє важливу роль, оскільки створюється міждисциплінарний діалог 
та глибше вивчаються міждисциплінарні зв’язки. Основна місія освітньої 
діяльності  — розвиток особистості, а  використання міждисциплінар-
ного напрямку дозволить краще розуміти глобальну систему «суспіль-
ство — природа». Реформування та модернізація вищої освіти в Україні, 
підвищення значення самостійної роботи студентів у  загальному обся-
зі аудиторної та  позааудиторнії підготовки призвели до  впровадження 
електронного навчального змісту та  інших компонентів дистанційної 
та телематичної освіти, що зосередженні на забезпечення відповідності 
національних освітніх стандартів міжнародним вимогам та повної уча-
сті України у розвитку європейського та світового освітнього простору. 
У цій статті викладено етапи впровадження новітніх технологій викла-
дання медичної та біологічної фізики та відображено особливості педа-
гогічного процесу у вищій медичній освіті України. Визначено, що раціо-
нальне поєднання новітніх технологій та класичних методів викладання 
природничих наук сприяє взаємному синергетичному покращенню викла-
дання та  мінімізує когнітивний дисонанс, диспропорцію інформаційних 
потреб та пропозицій у вищій медичній освіті України.

У статті також розглядається питання дистанційних курсів та про-
грам провідних вищих навчальних закладів світу, що призвело до значного 
збільшення кількості українських вищих навчальних закладів, які актив-
но розробляють та  використовують Інтернет-ресурси електронного 
навчання та інші форми дистанційного навчання.

Ключові слова: модернізація, синергетика, впровадження новітніх 
технологій, навчання, вища медична освіта

Received: 02.09.2020
Accepted: 26.11.2020


