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У статті обґрунтовано необхідність інтеграції технологій штучного інтелекту в процес підготовки фахівців 
галузі охорони здоров’я в закладах вищої медичної освіти. Відзначено недостатню залученість технологій штуч-
ного інтелекту до навчальних програм медичних університетів, що засвідчує необхідність всебічного вивчення 
цієї проблеми з метою створення підґрунтя для ефективного впровадження інструментів штучного інтелекту у 
навчальний процес медичних ЗВО.

Виокремлено технології штучного інтелекту, знання яких підвищить рівень не лише цифрової, а й фахової 
компетентності здобувачів ЗВО, сприятиме набуттю ними професійних навичок, оскільки скероване на готов-
ність до роботи з новітніми технологіями в медицині. Проаналізовано дидактичний потенціал технологій вірту-
альної і доповненої реальності, систем прийняття клінічних рішень, програм молекулярної візуалізації, імітацій-
них хірургічних навчальних платформ, інструментів прогнозування взаємодії ліків на основі штучного інтелекту, 
платформ аналізу клінічних даних, ChatGPT тощо.

Названо ключові чинники, які зумовлюють формування цифрової компетентності майбутніх лікарів з вико-
ристанням технологій штучного інтелекту.

Продемонстровано трансформаційний потенціал окремих технологій штучного інтелекту для розвитку циф-
рової компетентності студентів-медиків. Закцентовано увагу на важливості комплексного підходу до розроблення 
та запровадження вибіркових курсів зі штучного інтелекту, вивчення яких систематизуватиме і удосконалюва-
тиме знання, отримані здобувачами при опануванні дисциплін основного циклу, і водночас сприятиме набуттю 
специфічних знань, що відповідають потребам часу. 

Стаття має на меті надати корисну інформацію для викладачів та студентів, пов’язану із застосуванням техно-
логій штучного інтелекту в медичній освіті. 

Ключові слова: штучний інтелект, медична освіта, цифрова компетентність, охорона здоров’я, результати 
навчання, педагогічні підходи, інтерактивне навчання, технологічні інновації.

Matviienko Mykola. Artificial intelligence technologies as a component of digital competence  
of future doctors

The article substantiates the need for the integration of artificial intelligence technologies in the process of training 
specialists in the field of health care in institutions of higher medical education. The insufficient involvement of artificial 
intelligence technologies in the educational programs of medical universities was noted, which proves the need for a 
comprehensive study of this problem to create a basis for the effective introduction of artificial intelligence tools into the 
educational process of medical higher education institutions.

Artificial intelligence technologies are singled out, the knowledge of which will increase the level of not only digital, 
but also professional competence of higher education graduates, will contribute to their acquisition of professional skills, 
as it is aimed at readiness to work with the latest technologies in medicine. The didactic potential of virtual and augmented 
reality technologies, clinical decision-making systems, molecular imaging programs, simulated surgical training platforms, 
artificial intelligence-based drug interaction prediction tools, clinical data analysis platforms, ChatGPT, etc. was analyzed.

The key factors that determine the formation of digital competence of future doctors using artificial intelligence 
technologies are named.

The transformative potential of certain artificial intelligence technologies for the development of digital competence 
of medical students has been demonstrated. Attention is focused on the importance of a comprehensive approach to the 
development and implementation of elective courses on artificial intelligence, the study of which will systematize and 
improve the knowledge acquired by students when mastering the disciplines of the main cycle, and at the same time will 
contribute to the acquisition of specific knowledge that meets the needs of the time.

The article aims to provide useful information for teachers and students related to the use of artificial intelligence 
technologies in medical education.

Key words: artificial intelligence, medical education, digital competence, health care, learning outcomes, pedagogical 
approaches, interactive learning, technological innovations.
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Обґрунтування актуальності проблеми. Від-
критий доступ до величезних обсягів даних спри-
чинив посилений інтерес широкого кола користу-
вачів до ChatGPT, згенерувавши тим самим нову, 
безпрецедентну хвилю інтересу до технологій 
штучного інтелекту (ШІ). Дослідження можли-
востей застосування ШІ у різних галузях науки, 
соціального життя, освіти, побуту зумовлює зміни 
у різних сферах: соціальній, освітній, науковій, 
професійній. Відчутними ці зміни є й у медицині 
та в медичній освіті. На сьогодні штучний інте-
лект став невід’ємною частиною низки медичних 
установ по всьому світу [2,3]. У грудні 2020 року 
Кабмін затвердив [11] концепцію розвитку штуч-
ного інтелекту до 2030 року. Пріоритетними 
напрямками застосування ШІ окреслено 9 галу-
зей: наука, кібербезпека, інформаційна безпека, 
оборона, економіка, публічне управління, правове 
регулювання та правосуддя. Як бачимо, галузь 
охорони здоров’я не була віднесена до пріоритет-
них. Однак війна внесла свої корективи і показала 
ефективність застосування ШІ у сфері практич-
ної медицини, насамперед військової. Цьогоріч в 
Одесі було реалізовано пілотний проєкт із вико-
ристання штучного інтелекту «BrainScan». Як 
інформує пресслужба Мінздоров’я [12], нейро-
мережа аналізує зображення комп’ютерної томо-
графії головного мозку в автоматичному режимі 
та виявляє патологічні зміни. Упродовж 5 хвилин 
після обробки знімка програмою лікар може ухва-
лити рішення про подальше лікування, що еконо-
мить час для швидкого прийняття рішень в екс-
тремальних ситуаціях війни і порятунку людей. 

В умовах війни штучний інтелект викорис-
товують також для забезпечення логістики, спо-
стереження та розвідки, у процесі командування 
та управління, розв’язання різних гуманітарних 
питань. Штучний інтелект допомагає отримувати 
необхідні розвіддані з радіомовлення ворога та його 
ідентифікації, геолокацію та класифікатори зброї.

Наведені аргументи свідчать, що здобува-
чів вищої медичної освіти потрібно готувати до 
роботи технологіями штучного інтелекту, навчати 
оцінювати перспективи, ризики й загрози при 
використанні в професійній (і не тільки) діяль-
ності. Навчання основ ШІ та впровадження інстру-
ментів на основі штучного інтелекту в медичну 
освіту [4,5] є актуальною проблемою сьогодення, 
а підвищення рівня обізнаності викладачів і сту-
дентів про можливості інструментів штучного 
інтелекту є обов’язковими для формування фахо-
вої компетентності майбутніх лікарів.

На актуальність впровадження штучного інте-
лекту в освітньому просторі, зокрема в медичній 

освіті, його вплив на навчальний процес та май-
бутніх медиків все частіше звертають увагу нау-
ковці (Т.В. Процак, В.В. Кривецький, Д.В. Про-
няєв, М.М. Ясінський, О.С. Забродська ) [13], так 
і зарубіжні автори (Nagi F, Salih R, Alzubaidi M, 
Shah H та ін) [14].

Зважаючи на зростання ролі цифрових тех-
нологій та технологій штучного інтелекту для 
підвищення точності діагностики, оптимізації 
протоколів лікування та, зрештою, покращення 
результатів медичного обслуговування, вико-
ристання технологій штучного інтелекту (ШІ) у 
фаховій підготовці майбутніх лікарів для форму-
вання їх цифрової компетентності є нагальною 
вимогою часу.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Швидкий розвиток технологій штучного інтелекту 
пов’язаний з розробкою складних алгоритмів, 
доступних графічних процесорів і великих ано-
тованих баз даних [1]. Однак варто зазначити, що, 
незважаючи на активний розвиток технології ШІ в 
США, країнах ЄС, Китаї та Індії, в Україні наразі 
його використовують лише в окремих галузях. 
Улітку 2023 року на замовлення «Дзеркала тижня» 
Центр Разумкова провів опитування [10] про обі-
знаність і використання штучного інтелекту. Як 
виявилося, лише 42% респондентів «приблизно 
уявляє», що таке штучний інтелект, натомість 
33,9% не знають, що це. 24% опитуваних обізнані 
з технологію. 8,6% використовують чат-бот GPT в 
роботі, 64% не користуються ним, 9% не знають, 
що це. Загалом чатом користуються люди від 18 до 
39 років в ознайомчих або приватних цілях, а не як 
інструмент для виконання завдань. За даними того 
ж опитування, 5,6% українців використовують 
штучний інтелект для навчання. 

Водночас слід зауважити, що системних науко-
вих досліджень щодо застосовування доступних 
інструментів ШІ у медицині та вищій медичній 
освіті не так і багато [3]. Надзвичайно мало дослі-
джень методичного та методологічного спряму-
вання, праць, які б розкривали сутність технологій 
ШІ на доступному для користувача рівні, можли-
вості використання на навчальних заняттях тощо 
[3,6]. На часі проведення досліджень, які б обґрун-
товували з позицій дидактичної доцільності які 
саме з наявних продуктів варто використовувати в 
навчальному процесі і в якому форматі: як обєкт 
дослідження чи як засіб; в рамках нормативної чи 
вибіркової дисципліни; на профільних чи непро-
фільних дисциплінах тощо. 

Мета дослідження. Проаналізувати наявні 
різновиди штучного інтелекту як цифрової тех-
нології з метою їх подальшого застосування в 
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освітньому процесі для формування цифрової 
компетентності майбутніх фахівців галузі охо-
рони здоров’я. 

Методи дослідження: теоретичні: вивчення та 
аналіз інформаційних джерел; класифікація, сис-
тематизація та узагальнення отриманої інформації 
щодо можливостей застосування штучного інтелекту 
у професійній діяльності майбутнього лікаря; емпі-
ричні: спостереження за навчальним процесом, оці-
нювання одержаних висновків та їх обґрунтування.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Проаналізуємо дидактичний потенціал наявних 
на сьогодні технологій штучного інтелекту та 
серед широкого їх спектру виокремимо ті, які, на 
нашу думку, сприятимуть формуванню як циф-
рової, так і фахової компетентності у здобувачів 
вищої медичної освіти.

Технологія віртуальної і доповненої реаль-
ності (VR, AR). Впровадження таких технологій 
може допомогти студентам у вивченні анатомії 
людини, оскільки дає змогу взаємодіяти з вірту-
альними анатомічними структурами, препару-
вати віртуальні трупи та візуалізувати складні 
анатомічні зв’язки в трьох вимірах [16, 17]. 
Однією з реалізацій такої технології є віртуальні 
анатомічні лабораторії, що віддзеркалюють тех-
нологічний прогрес, надаючи студентам мож-
ливість вивчення анатомії людини в цифровому 
форматі. Серед відомих продуктів у цій сфері є 
Complete Anatomy від 3D4Medical. Це програмне 
забезпечення використовує передову технологію 
3D-моделювання для створення детальних ана-
томічних структур у поєднанні з інтерактивними 
інструментами розтину, тестами та екскурсіями. 
Використання методів тривимірної візуалізації за 
допомогою програми Complete Anatomy дозволяє 
студентам досліджувати анатомічну структуру 
людського організму [18]. 

Удосконалена штучним інтелектом система 
підтримки прийняття клінічних рішень 
(Clinical Decision Support System) наразі викорис-
товується в різних сферах [19]. 

У закладах вищої медичної освіти доцільно 
використовувати цю технологію у практиці клі-
нічних міркувань та диференціальної діагностики. 
Система аналізує симптоми пацієнта, історію 
хвороби та результати діагностичних тестів, щоб 
створити ранжовані списки можливих діагнозів.

Продукти такої технології використовують 
алгоритми машинного навчання для аналізу 
симптомів пацієнтів і медичних зображень. Вони 
використовують методи розпізнавання образів і 
ймовірнісного моделювання для створення дифе-
ренціальних діагнозів на основі клінічних даних. 

Інкорпоруючи діагностичну підтримку на основі 
штучного інтелекту, студент розвиває навички клі-
нічного мислення та формує компетентності, необ-
хідні для точної діагностики та лікування [20]. 

Програми молекулярної візуалізації. 
Завдяки інтеграції технологій штучного інтелекту 
студенти тепер можуть заглибитися в складність 
молекулярної біології та відкриття ліків, покра-
щуючи своє розуміння життєво важливих концеп-
цій у цій галузі.

Однією з таких технологій є UCSF ChimeraX – 
розширена програма молекулярної візуалізації, 
розроблена Ресурсом біообчислень, візуалізації 
та інформатики (RBVI) Каліфорнійського уні-
верситету в Сан-Франциско (UCSF). ChimeraX 
дає змогу візуалізувати біомолекулярні струк-
тури, допомагаючи зрозуміти взаємодію ліків, 
механізми захворювання тощо. Завдяки інтерак-
тивним функціям та інтеграції з освітніми ресур-
сами ChimeraX підтримує практичне навчання 
та дослідницькі проєкти з молекулярної біології, 
біохімії та відкриття ліків, покращуючи розу-
міння студентами складних концепцій [21]. 

Імітаційні хірургічні навчальні платформи 
використовують технології моделювання та алго-
ритми машинного навчання, щоб надати студен-
там реалістичні хірургічні симуляції. Студенти 
можуть практикувати хірургічні процедури, 
удосконалювати свої рухові навички та вивчати 
хірургічні методи в симульованому середовищі 
перед виконанням процедур на реальних пацієн-
тах [22]. Таким чином відбувається взаємодія з 
реалістичними анатомічними структурами, вклю-
чаючи органи, тканини та судини. Відтворюючи 
тактильний зворотний зв’язок і візуальні під-
казки, які виникають під час реальних операцій, 
студенти також мають змогу регулювати рівень 
складності, вибирати конкретні процедури або 
патології та повторювати моделювання, якщо це 
необхідно, щоб освоїти хірургічні методи [23].

Одним із технологічних досягнень, яке може 
забезпечити персоналізований досвід навчання 
у вищому медичному закладі освіти, є інстру-
менти прогнозування взаємодії ліків на основі 
штучного інтелекту. Ці інструменти можуть при-
стосовуватися до навчальних потреб і вподобань 
студентів на основі аналізу їхньої взаємодії та 
продуктивності. Надаючи навчальний контент і 
рекомендації, спрямовані на індивідуальні про-
галини в знаннях, ці інструменти роблять знач-
ний внесок у створення такого персоналізованого 
досвіду навчання, який мотивує залучення сту-
дентів і забезпечує успішне засвоєння складних 
фармакологічних концепцій [24]. 
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Прогнозування протипоказань до до певних 
компонентів лікарських препаратів за допомогою 
штучного інтелекту створює нову сферу дослі-
джень та інновацій у фармакології, а також у 
розробці ліків. Студенти-медики матимуть мож-
ливість співпрацювати з дослідниками та прак-
тиками в масштабних дослідженнях великих баз 
даних охорони здоров’я, розкривати унікальні 
взаємодії лікарських засобів та створювати про-
гностичні моделі для більш просунутої клінічної 
практики [25].

Платформи аналізу клінічних даних на основі 
штучного інтелекту надають студентам-медикам 
можливість брати участь в аналізі та дослідженні 
даних у сфері охорони здоров’я. Ці платформи 
пропонують практичний досвід, що дозволяє 
студентам досліджувати реальні набори даних із 
галузі медицини. Використовуючи передові алго-
ритми штучного інтелекту, студенти можуть вияв-
ляти закономірності, тенденції та ідеї в цих набо-
рах даних, покращуючи своє розуміння динаміки 
захворювань [26].

Ці платформи також дають змогу студентам 
персоналізувати плани лікування для пацієнтів, 
прогнозуючи індивідуальні ризики та відповід-
ним чином адаптуючи втручання. Завдяки інтер-
активному навчанню студенти можуть вдоскона-
лити свої навички догляду за пацієнтами.

І звісно ж, не можемо обійти стороною чат-
боти – системи штучного інтелекту, запрограмо-
вані на розуміння, обробку та відповідь на людські 
запити щодо конкретних вхідних даних шляхом 
отримання інформації з інтернет-баз даних і гене-
рування людської мови за допомогою їхньої пере-
дової моделі обробки природної мови (NLP) [7]. 
Оскільки більшість студентів-медиків мають 
смартфон або планшет, системи чат-ботів можна 
легко розгорнути як вебзастосунок для допомоги 
в навчанні. Чат-боти привернули значну увагу 
завдяки своїй здатності генерувати текст, схожий 
на авторський, і залучати користувачів до інтер-
активної розмови [8]. У контексті медичної освіти 
чат-боти можуть ефективно автоматизувати тру-
домісткі завдання, такі як узагальнення та оцінка 
досліджень і медичної літератури [9]. Чат-боти 
в основному використовуються як віртуальні 
помічники вчителів, щоб відповідати на запити 
учнів і пропонувати ресурси. Вони можуть слугу-
вати доклінічними інтерактивними викладачами 
та асистентами у відділенні в клінічних умовах, 
щоб допомогти студентам зрозуміти складні клі-
нічні сценарії та допомогти у розвитку навичок 
прийняття рішень [7]. Основні переваги викорис-
тання чат-ботів включають інтеграцію контенту, 

швидкий доступ, можливість кількох користу-
вачів і негайну допомогу [9]. Незважаючи на це, 
доступні на даний момент чат-боти потенційно 
можуть створювати фальшиві посилання, фено-
мен, який описується як «галюцинація» [7]. Тому 
студенти не повинні повністю покладатися на чат-
ботів, а використовувати їх лише як допоміжні 
інструменти. Програмування майбутніх чат-ботів 
спеціально для медичної освіти має базуватися 
на науково-обґрунтованих ресурсах, які відпо-
відають стандартам медичної науки та етичним 
цінностям [7]. Окремо варто зазначити ті реальні 
та потенційні загрози, які спричиняє повсюдне 
використання чат-ботів у контексті кібербезпеки, 
дотримання правил академічної доброчесності, 
етичного кодексу та цифрової гігієни.

Як засвідчують результати проведеного нами 
аналітичного дослідження, використання техно-
логій штучного інтелекту як складника цифрової 
компетентності майбутніх лікарів визначається 
такими ключовими чинниками: 

1. Швидкі зміни в медичній практиці завдяки 
впровадженню новітніх технологій та наукових 
відкриттів. 

2. Потреба підвищення якості надання медич-
ної допомоги. Впровадження інноваційних техно-
логій штучного інтелекту (таких як аналіз медич-
них зображень, прогностична моделювання тощо) 
може покращити точність діагностики, ефектив-
ність лікування та рішення клінічних завдань

3. Підготовка лікарів до роботи в цифровому 
середовищі майбутнього. Сучасні студенти мають 
здобувати не лише медичні знання, але й уміння 
використовувати сучасні цифрові технології, 
не обмежуючись знаннями про сучасні медичні 
інформаційні системи, які стали засобом повсяк-
денної професійної діяльності уже сьогодні. 
Медицина майбутнього передбачає роботу з тех-
нологіями штучного інтелекту як інструмента для 
обробки великих обсягів даних, використання 
клінічних допоміжних систем тощо.

4. Збільшення обсягу медичної інформації, 
що потребує навичок ефективного аналізу та 
інтерпретації цієї інформації, вміння користува-
тися інструментами штучного інтелекту для під-
тримки прийняття рішень.

5. Потреба у вдосконаленні медичної освіти, 
яка має адаптуватися до нових вимог, надаючи 
студентам сучасні інструменти цифрових 
технологій.

Йдучи в ногу з вимогами часу, В НМУ ім. 
О.О.Богомольця в 2024 році здійснено оновлення 
робочих навчальних програм усіх інформатич-
них дисциплін. Тепер, починаючи з 2024-2025 
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навчального року, технології ШІ вивчатимуться 
студентами спеціальності 222 «Медицина» в рам-
ках нормативної дисципліни «Медична інформа-
тика». А студенти спеціальності 226 – «Фармація. 
Промислова фармація» уже цьому навчальному 
році розпочали експериментальне навчання за 
оновленими програмами.

 Окрім цього, більш широке вивчення техно-
логій ШІ передбачено у процесі навчання вибір-
кової навчальної «Цифрові технології у медицині 
та фармації».

Проблема використання технологій штучного 
інтелекту (ШІ) у фаховій підготовці майбутніх 
лікарів для формування їх цифрової компетент-
ності є вимогою часу, яка потребує комплексного 
підходу. Кафедрою медичної і біологічної фізики 
та інформатики розроблено сертифікатну про-
граму «Основи штучного інтелекту» для студен-
тів спеціальностей 222 «Медицина»; 228 «Педіа-
трія», 226 «Фармація, промислова фармація», 221 
«Стоматологія». Доцільним вважаємо створення 
для студентів цих же спеціальностей і вибірко-
вого курсу, який би давав можливість послідовно 
і систематично вивчати проблему штучного інте-
лекту та його застосування в медицині.

Висновки. Проведене аналітичне дослідження 
дало змогу:

– визначити дидактичний потенціал сучас-
них технологій штучного інтелекту для викорис-
тання їх у процесі підготовки здобувачів медич-
них ЗВО; 

– спрогнозувати вплив технологій ШІ на 
формування цифрової компетентності як склад-
ника фахової компетентності майбутніх фахівців 
галузі охорони здоров’я; 

– окреслити чинники, що зумовлюють 
потребу змін у навчальних програмах та планах 
в аспекті розгляду тем, пов’язаних з використан-
ням технологій штучного інтелекту в медицині та 
освіті.

Можна стверджувати, що проблема викорис-
тання технологій штучного інтелекту (ШІ) у фахо-
вій підготовці майбутніх лікарів є вимогою часу, 
яка потребує комплексного підходу, внесення 
змін в навчальні програми не лише інформатич-
них дисциплін, а й фахових та дисциплін, що 
пов’язані з розглядом деонтологічних, морально-
етичних питань. Оптимальним форматом для 
системного вивчення основ ШІ вважаємо курс 
за вибором, який матиме на меті систематизацію 
знань студентів та приведення їх у відповідність 
до сучасних потреб та вимог медицини.
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