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МЕТОДИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО ПРОВЕДЕННЯ ЛАБОРАТОРНОЇ РОБОТИ 
З ДИНАМІКИ ЗАСОБАМИ ХМАРО ОРІЄНТОВАНИХ ТЕХНОЛОГІЙ

В статті пропонується ознайомитися з можливістю проведення дистанційної демонстраційної та лабо-
раторної роботи з фізики на прикладі роботи з дослідження руху зв’язаних тіл. Ця концепція може бути реалі-
зована з допомогою доступних інтернет-ресурсів з можливостями подальшої обробки отриманих результатів. 
Цей проєкт може бути успішно використаний педагогами будь-яких навчальних закладів і рівнів освіти для про-
ведення лабораторних робіт здобувачами освіти школи, коледжу або іншого навчального закладу. Лабораторна 
робота, яка є однією з форм навчання і яка є однією з точних і надійних методів оцінювання практичних знань, 
умінь та навиків, може бути використана в умовах дистанційного навчання або карантину, як наприклад при 
карантині, який введено 2020 року для запобігання поширенню COVID-19. Наведено приклад виконання експе-
рименту з використанням інтернет-симуляції. Розроблено до 20 варіантів значень для виконання лаборатор-
ної роботи з перевіреними даними, які можуть успішно замінити аналогічну або подібну лабораторну роботу 
в будь-якому закладі освіти, від школи і до вищого навчального закладу. Варіанти не повторюються і виклю-
чають можливість списування при проведенні експерименту і оформленні роботи. Наочність і зрозумілість 
інтернет-симуляції значно розширює розуміння експерименту і значення самої роботи в контексті вивчення руху 
зв’язаних тіл. Можливість коригувати дані в ході експерименту дозволяють здобувачу освіти робити висновки, 
які стосуються розуміння та застосування сил тертя в житті. Робота успішно апробована в Луцькому ліцеї 
№ 23 і отримала схвальні відгуки здобувачів освіти. Результати проведеного педагогічного експерименту пере-
конливо доводять, що використання хмарних технологій є потужним інструментом та ефективним засобом 
навчання учнів та студентів.

Ключові слова: демонстрація, лабораторна робота з фізики, демонстраційний набір, навчальна панель, циф-
рова лабораторія, інтернет-симуляція, дистанційне навчання, карантин.
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METHODICAL RECOMMENDATIONS FOR LABORATORY WORK 
ON DYNAMICS BY MEANS OF CLOUD-ORIENTED TECHNOLOGIES

The article proposes to get acquainted with the possibility of conducting remote demonstration and laboratory work 
in physics on the example of work on the study of the motion of bound bodies. This concept can be implemented with 
the help of available Internet resources with the possibility of further processing of the results obtained. This project 
can be successfully used by teachers of any educational institutions and levels of education for laboratory work by 
students of a school, college or other educational institution. Laboratory work, which is one of the forms of education, 
and which is one of the most accurate and reliable methods for assessing practical knowledge, skills and abilities, can be 
used in distance learning or quarantine, such as the quarantine introduced in 2020 to prevent the spread of COVID-19. 
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An example of an experiment using an Internet simulation is given. Up to 20 variants of values have been developed 
for laboratory work with verified data, which can successfully replace resembles or similar laboratory work in any 
educational institution, from school to higher education. The options are not repeated and exclude the possibility of cheating 
when conducting an experiment and designing the work. The clarity and comprehensibility of the Internet simulation 
significantly expands the understanding of the experiment and the significance of the work itself in the context of studying 
the motion of bound bodies. The ability to correct the data during the experiment allows the student to draw conclusions 
that relate to the understanding and application of frictional forces in life. The work was successfully tested at Lutsk 
Lyceum No. 23 and received positive feedback from students. The results of the pedagogical experiment convincingly 
prove that the use of cloud technologies is a powerful tool and an effective means of teaching pupils and students.

Key words: demonstration, laboratory work in physics, demonstration set, educational panel, digital laboratory, 
Internet simulation, distance learning, quarantine.

Вступ. З 24 лютого 2022 року в Україні запро-
ваджено військовий стан, що значною мірою 
позначається і на навчальному процесі. Пові-
тряні тривоги не дозволяють повністю забез-
печити офлайн-навчання, але й проведення 
онлайн-уроків може бути перерваним. В таких 
умовах особливо важко забезпечити прове-
дення лабораторних робіт з фізики в навчаль-
них закладах. Свої корективи в освітній процес 
привніс запроваджений з 12 березня 2020 року 
карантин для усіх закладів освіти. Відповідне 
рішення Уряд ухвалив 11 березня 2020 року. 
МОН рекомендувало закладам освіти розро-
бити заходи щодо проведення занять за допо-
могою дистанційних технологій.

Здавалося, ситуація безнадійна, проте 
в Україні уже не перший рік впроваджується 
світовий освітній бренд STEM-освіта (Science, 
Technology, Engineering, Mathematics), що 
сприяє посиленню інтелектуального розвитку 
дітей та якісному навчанню природничих та 
інженерно-технічних дисциплін [1]. Сучасні 
вимоги до підготовки фахівців спонукають до 
її модернізації шляхом впровадження нових 
освітніх технології, в тому числі впровадження 
STEM-напряму [7]. Цей напрямок потребує 
професіоналів у нових галузях і передбачає 
поєднання природничо-математичних та інже-
нерних наук [13, 2, 18]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Згідно з постулатами концепту нової україн-
ської школи, сучасний вчитель повинен не про-
сто доносити інформацію до учня, а формувати 
компетентності, які будуть використовуватись 
ним у майбутньому [5]. Отож, якщо теоретичні 
та практичні заняття можна було реалізувати 
з допомогою відео-конференцій або викори-
стання підручників чи їх електронних анало-
гів, то для проведення поточної або підсумко-
вої атестації потрібно було використовувати 
сторонні інтернет-ресурси, такі як, наприклад, 

освітній проєкт «На урок», який містить вели-
чезну базу тестових завдань з кожного шкіль-
ного предмету [6]. 

Розпорядженням Кабінету Міністрів Укра-
їни від 13 січня 2021 року № 131-р передба-
чено реалізацію низки заходів щодо реалізації 
Концепції розвитку природничо-математичної 
освіти (STEM-освіти) до 2027 року, пов’язаних 
із формуванням та розвитком дослідницьких 
та інженерних навичок, винахідництва, під-
приємництва, раннього професійного самови-
значення, популяризація науково-технічних та 
інженерних професій [8].

Деякі аспекти впровадження STEM-освіти 
розглядали Національна інженерна академія та 
Національна дослідницька рада [16] (Інтеграція 
STEM як важлива інновація сучасної освітньої 
парадигми), Ю-Тзу Лінь, Мін Цан Ванг і Чен Чінг 
Ву [12] (розробка та впровадження міжпредмет-
ного навчання STEM), Ірина Сліпухіна (особли-
вості застосування мультипредметного підходу 
в навчанні STEM, інженерних методів у природ-
ничій освіті) [19], Валентина Шарко (методика 
викладання природничо-математичних дисци-
плін у середніх та вищих навчальних закладах 
з використанням освітніх технологій STEM) 
[10]. Освітню робототехніку та ігрове навчання 
досліджували Наталія Морзе та Оксана Струтин-
ська [15], Ефрансія Цагкаракі, Стаматіос Папада-
кіс та Майкл Калогіанакіс [17, 20].

Тому в період карантину та війни закладами 
освіти використовуються принципово нові 
форми навчання [3]. Одним з таких є дистан-
ційне навчання, яке базується на формі зміша-
ного навчання – це освітня концепція, за якої 
студент здобуває знання як самостійно онлайн, 
так і особисто з викладачем. Такий підхід дає 
змогу поєднувати традиційні методики та 
сучасні технології [11].

Сукупність хмарних сервісів теж розши-
рюється доволі швидко. Школа, як і наукові 
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інституції, може використовувати такі техно-
логії доволі широко. Більше того, такий підхід 
має низку переваг [21]. Використання хмар-
них технологій у процесі навчання фізики, уже 
розглядалось науковцями з України та світу, 
зокрема, ця проблема була описана у роботах 
Максима Хомутенка [9], Валерія Бикова, Марії 
Шишкіної та ін. [14].

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Проблему розвитку мислення здобувачів освіти 
не можна закривати засвоєнням розумових 
дій, оскільки вміння теоретично розміркову-
вати про певну систему дій ще не забезпечує 
вміння виконати ці ж дії реально. Завершаль-
ним етапом у розвитку розумових операцій є не 
становлення розумової дії, а реалізація цієї дії 
в практичній діяльності. Тому навчання фізики 
передбачає залучення здобувачів до виконання 
ними лабораторних робіт. Під лабораторними 
роботами розуміють таку організацію навчаль-
ного фізичного експерименту, при якій кожен 
працює з приладами чи установками.

Дидактична роль лабораторних робіт над-
звичайно велика. Сприймання при виконанні 
лабораторних робіт засновані на більшій і різ-
номанітнішій кількості чуттєвих вражень і ста-
ють глибшими і повнішими порівняно із сприй-
маннями при спостереженні демонстраційного 
експерименту. При виконанні лабораторних 
робіт здобувачі освіти навчаються користува-
тись фізичними приладами як знаряддями екс-
периментального пізнання, набувають навичок 
практичного характеру. Виконання лаборатор-
них робіт сприяє поглибленню знань з певного 
розділу фізики, набуттю нових знань, ознайом-
ленню з сучасною експериментальною техні-
кою, розвитку логічного мислення. Лабораторні 
роботи мають також важливе виховне значення, 
оскільки вони дисциплінують дітей, привчають 
їх до самостійної роботи, прищеплюють нави-
чки лабораторної культури.

Такі переваги успішно реалізують концеп-
цію Нової української школи [22], консолі-
дують навчальний процес, а отже, забезпечу-
ють якісне формування основних ключових 
компетентностей випускника навчального 
закладу. Метою статті є окреслення концепції 
проведення фізичного експерименту з вико-
ристанням хмарних сервісів як інструментів 
реалізації дистанційного навчання в системі 
STEM-освіти.

Розглянемо приклад інструкції до виконання 
лабораторної роботи з фізики «Дослідження 
руху зв’язаних тіл».

Мета роботи: Визначити коефіцієнт тертя 
ковзання дерева по дереву.

Обладнання: лінійка, терези з тягарцями 
(або динамометр), секундомір, дерев’яна 
поверхня, дерев’яний брусок, нерухомий блок, 
важок масою 100 г, міцна нитка завдовжки 
1,5–2 м. 

Вказівки до роботи:

 
Рис. 1. Розподіл сил зв’язаних тіл

Підготовка до експерименту
1. Виміряйте масу m1  бруска 1.
2. Зберіть експериментальну установку 

(див. рис. 1).
3. Скориставшись формулою переміщення, 

доведіть:
коли брусок 1 починає рух під дією тягарця 2, 

їх прискорення можна визначити за формулою:

a
H

t
=

2
2

.                               (1)

4. Для кожного тіла запишіть рівняння дру-
гого закону Ньютона і, врахувавши, що T T1 2= , 
а F Nтертя ковз� � � , доведіть, що

� �
� �� �m g m m a

m g
2 1 2

1

.                  (2)

Експеримент 
Суворо дотримуйтесь інструкції з безпеки. 

Результати вимірювань відразу заносьте до 
таблиці (табл. 1). 

1. Виміряйте масу m1  бруска 1 та масу m2  
тягарця 2. 

2. Розташуйте брусок біля лівого краю три-
бометра й, утримуючи брусок, виміряйте від-
стань H від тягарця до підлоги (див. рис. 1). 
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Таблиця 1

№ 
Маса 

бруска 
m1, кг 

Маса 
тягарця 

m2, кг 

Висота 
падіння 
тягарця 

H, м 

Час падіння Прискорення 
тягарця 
a м

ссер , � 2

Коефіцієнт тертя 
ковзання

µсер

Відносна 
похибка 

ε, % t, с tсер , с 

1 
   

 
    2  

3  
 

3. Відпустить брусок і виміряйте час t, через 
який тягарець торкнеться підлоги. Не зміню-
ючи початкового розташування зв’язаних тіл, 
повторіть дослід ще тричі. 

Опрацювання результатів експерименту 1.
1. Обчисліть середній час руху тягарця ( tсер ).

  
2. За формулою (1) визначте середнє при-

скорення руху тягарця ( aсер ). 

  
3. За формулою (2) визначте середнє зна-

чення коефіцієнта тертя ковзання. 

  
4. Оцініть відносну похибку експерименту, 

порівнявши значення коефіцієнта тертя ковзання 
µсер  дерева по дереву, отриманого в ході експе-
рименту, з табличним значенням µтабл : 

�
�

�� � � �1 100сер

табл

%

Аналіз експерименту та його результатів 
Проаналізуйте експеримент і його результати.
У висновку зазначте: 1) величину, яку ви 

вимірювали; 2) результат вимірювання; 3) при-
чини похибки. 

Висновок 
________________________________________
________________________________________
________________________________________
________________________________________

Творче завдання 
Запишіть план проведення експерименту 

щодо визначення прискорення вільного падіння 
з використанням установки, зображеної на 
рис. 2. За можливості проведіть експеримент. 
________________________________________
________________________________________
________________________________________
________________________________________

 

Рис. 2

Це стандартна версія інструкції до лабора-
торної роботи, яку пропонується проводити 
в навчальному закладі на уроках лабораторної 
роботи. На жаль, для виконання цього завдання 
одночасно всім класом, або хоча б підгрупою, 
треба мати необхідне матеріальне забезпечення 
в достатній кількості. Тому ми пропонуємо 
провести таку роботу дистанційно, попередньо 
задавши необхідні параметри експерименту.
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Отож, щоб забезпечити виконання такої 
роботи в умовах дистанційного навчання, ми 
скористаємося чеським освітнім порталом, 
який має величезний набір симуляцій з фізики, 
де студент може як завгодно змінювати параме-
три деяких компонентів (маси тягарців, важків, 
коефіцієнтів тертя та гравітацію) [23].

Єдиною відмінністю від класичного експери-
менту буде відсутність висоти падіння тягарця. 
Цей параметр буде рівним у всіх експеримен-
тах і становитиме 1 м. Важливо наголосити 
здобувачам, що шлях, пройдений тягарцем, рів-
ний шляху, пройдений важком-автомобілем.

До речі, цей сервіс українізований. Перехо-
дячи за посиланням www.vascak.cz/data/android/
physicsatschool/templateimg.php?s=mech_
newton2&l=cz ми потрапляємо на стартову сто-
рінку симуляції (рис. 3).

На цьому етапі ми маємо можливість встано-
вити масу автомобіля, яка відповідає масі бруска 
m1  в лабораторній роботі (рис. 4) (На рис. 3 ця 
опція знаходиться зліва внизу. Для зменшення 
маси треба важки знімати з самого автомобіля).

 
Рис. 4. Параметри набору маси бруска

Далі потрібно обрати масу тягарця, який 
під дією сили тяжіння надасть прискорення 
бруску-автомобілю (рис. 5) (На рис. 3 ця опція 
знаходиться справа внизу. Для зменшення маси, 
треба важки знімати з самого тягарця).

 
Рис. 5. Параметри набору маси тягарця

І останній, найважливіший параметр – виби-
раємо тип тертя. Можемо встановити або від-
сутність тертя, або тертя ковзання чи кочення. 
(рис. 6).

 
Рис. 6. Параметри вибору типу тертя

Натискаючи на значок запуску симуляції 
(зелена клавіша), переходимо до вимірювання 
часу, яке показане на табло (рис. 7).

 
Рис. 3. Стартова сторінка симуляції
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Рис. 7. Управління симуляцією

Завданням викладача буде лише надати кож-
ному здобувачу (або двом) набору певних пара-
метрів симуляції: маса автомобіля, маса тягарця 
і коефіцієнт тертя.

Родзинкою цієї роботи є декілька додатко-
вих функцій: можливість змінювати коефіцієнт 
тертя, який ми прийматимемо за табличне 
значення (рис. 8) і навіть прискорення сили 
земного тяжіння (рис. 9).

 
Рис. 8. Управління величиною тертя

В експерименті ми пропонуємо встановити 
параметри, які відповідають земній гравіта-
ції, а обчислення робити з наближеними зна-
ченнями.

Завдяки такому спрощенню здобувачі освіти 
зроблять висновок про похибку в цій роботі та 
залежність отриманих результатів від гравітації. 

Більш уважні здобувачі, звичайно, помітять, що 
практично всі обрахунки уже знаходяться на 
симуляції, але це ідеальні дані за заданими умо-
вами, на які можна лише орієнтуватися.

Нами була розроблена табличка на 20 варі-
антів за заданими параметрами, при яких симу-
ляція виконується правильно (табл. 2).

При зміні параметрів симуляція може не 
працювати.

Висновки і перспективи подальших дослі-
джень. Отже, розроблений нами методичний 
проєкт та технічний інструментарій відповідає 
виконанню організаційно-методичних вимог 
в рамках реалізації STEM освіти. Підготовка 
здобувачів освіти за запропонованою нами 
методикою використання інтернет-симуляцій 
підвищує рівень умінь здійснювати постановку 
експериментаторської проблеми та шукати 
шляхи її розв’язання, що забезпечує форму-
вання предметної та цифрової компетентності.

Запропоноване дослідження успішно про-
йшло апробацію не лише в школі, а також 
в Луцькій філії вищого приватного навчального 
закладу Львівський фаховий медичний коледж 
«Монада», в якому кабінет фізики погано забез-
печений. Дослідження показало, що запропоно-
вана нами методика проведення лабораторної 
роботи з використанням хмарних технологій 
підвищує ефективність засвоєння навчального 
матеріалу і формування фахової компетентно-
сті в студентів медичного профілю.

Таблиця 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

m1 100 100 100 200 200 200 300 300 300 400 400 400 500 500 500 600 600 600 700 700
m2 100 200 300 100 200 300 100 200 300 100 200 300 100 200 300 100 200 300 100 200
µ 0.5 0.7 0.9 0.5 0.7 0.9 0.3 0.6 0.9 0.2 0.5 0.7 0.2 0.4 0.6 0.1 0.3 0.5 0.1 0.2

 
Рис. 9. Управління гравітацією
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