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etry.�The�signifi�cance�of�applied�tasks�in�the�educational�
process�of�secondary�education�as�a�method�of�diagnosing�
the�level�of�mastering,�consolidation,�verifi�cation�and�con-
trol�of�theoretical�knowledge;�a�means�of�acquiring�practi-
cal� skills� (experimentation,�design,�modelling),� skills� of�
professional� self-determination,� implementation� of� the�
principle�of�polytechnicism,�environmental�and�economic�
education�is�substantiated.�The�authors�demonstrate�some�
examples�of�problems�with�physical�content�to�the�topics�

of�stereometry:�“Prism”�and�“Pyramid”,�which�contribute�
to�ensuring�a�solid�and�conscious�mastery�of�the�system�of�
physical�knowledge,�practical�skills� and�abilities�by�stu-
dents,�awareness�of�how�physical�theories,�laws,�regulari-
ties�are�applied�in�practice.

Key� words:� natural� competences,� physical� tasks,�
interdisciplinary�links,�physics,�stereometry.
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ТЕХНОЛОГІЯ�BRING�YOUR�DEVICE�ЯК�ЗАСІБ�
ПІДВИЩЕННЯ�ЕФЕКТИВНОСТІ�НАВЧАННЯ�ФІЗИКИ

У�статті�проаналізовано�процес�формування�дослідницьких�умінь�учасників�освітнього�процесу�на�осно-
ві�використання�засобів�доповненої�реальності�із�застосуванням�підходу�BYOD�(Bring�Your�Own�Device):�для�
підвищення�мотивації�учнів�у�навчанні�STEM.�

Визначено�напрями�застосування�BYOD�технологій�в�освітньому�процесі�з�фізики�у�закладах�загальної�
середньої�освіти�та�показано�способи�їх�використання�на�практиці�для�підвищення�мотивації�учнів�у�навчан-
ні�STEM.�Упродовж�підготовки�статті�були�використані�такі�методи�дослідження:�порівняльний�аналіз�теоре-
тичних�положень�опрацьованої�наукової�та�навчально-методичної�літератури;�спостереження�за�освітнім�про-
цесом�з�фізики�вітчизняної�школи.

Звернено�увагу�на�те,�що�впровадження�BYOD�технологій�в�тандемі�з�принципами�STEM-освіти�в�освіт-
ній�простір� сприяє� створенню�принципово� нової�моделі�навчання,� з�новими�можливостями�для�вчителів� і�
учнів.�Зазначено,�що�напрямок�BYOD�сприяє�тому,�що�освітній�процес�стає�більш�гнучким,�враховуються�ін-
дивідуальні�освітні�потреби�кожної�дитини,�створюються�сприятливі�умови�для�її�навчання.�Запропоновано�
різні�форми�діяльності�учнів�які�базуються�на�концепції�BYOD,�в�основі�якої�є�пріоритет�використання�осо-
бистих�мобільних�пристроїв�учнів.�

Визначено�перспективу�подальших�досліджень�в�розробці�методики�запровадження�BYOD�технологій�та�
розробці�системи�формування�дослідницьких�умінь�на�засадах�STEM-навчання�фізики.

Ключові�слова:�STEM-освіта,�BYOD�технології,�проєктна�діяльність,�дослідницькі�уміння,�технології�до-
повненої�реальності.

ції�особистісної�позиції�учня�в�освітньому�процесі�на�
основі�набуття�суб’єктивно�нових�знань�(тобто�само-
стійно�одержуваних�знань,�які�є�новими�та�особистіс-
но�значущими�для�конкретного�учня)�[2].�Щоб�покра-
щити�ключові�компетенції�учасників�освітнього�про-
цесу,�ми�маємо�дозволити�їм�приносити�свої�пристрої�
(Bring�Your�Own�Device�–�BYOD)�і�використовувати�їх�
для�навчальної�діяльності.�Виходячи�з�цього,�для�під-
вищення�мотивації� учнів� у� навчанні� STEM� і�форму-
вання� експериментаторсько-дослідницьких� вмінь,� є�
необхідність� включення�в� навчальну�діяльність� з�фі-
зики�засобів�доповненої�реальності� із� застосуванням�
підходу�BYOD.�

Аналіз� останніх� досліджень� і� публікацій.�
Для� формування� дослідницьких� умінь� учнів� необ-
хідно� залучати� у� дослідницьку� діяльність� з� пер-
ших� уроків� вивчення� фізики.� Вітчизняні� педагоги�
(Андрієвський�Б.М.,�Бондар�В.І.,�Галузинський�В.М.,�
Гончаренко� С.У.,� Єв�тух� М.Б.,� Коржова� Л.С.,�
Рудницька� О.П.)� вважають,� що� формування� дослід-
ницьких� умінь� стає� одним� з� пріоритетних� у� сучас-
ній�освіті.�На�думку�Л.В.�Мар’яненко,�А.К.�Маркова,�
С.Ю.� Білоус,� В.О.� Вознюк,� Ю.О.� Жук,� В.В.� Вер-
бицького� дослідницька� активність� і� прагнення� до�
освоєння� експериментального� виду� діяльності� най-

Актуальність� проблеми.�Сьогодення� потребує�
людей,�яким�властиві�ініціативність,�розвинене�почут-
тя�власної� гідності,� здатність�до�здійснення�свідомо-
го� самостійного� вибору� та� особистісного� самовдос-
коналення�[1].�Навчання�в�школі�має�на�меті�не�тіль-
ки�формування�цілісної�системи�універсальних�знань,�
умінь,�навичок,�а�також�досвід�самостійної�діяльнос-
ті� й� особистої� відповідальності� учнів,� тобто� ключо-
ві� компетенції,� які� визначають� сучасну� якість� змісту�
освіти.�Учасники�освітнього�процесу�мають�бути�під-
готовленими�до�активного�навчання.�Дослідницька�ді-
яльність�учнів�–�дія�ль�ність�пов’язана� з�розв’язанням�
учнями�творчого,�дослідницького�завдання�із�заздале-
гідь�невідомим�рішенням�(на�відміну�від�практикуму,�
що�служить�для�ілюст�рації�тих�чи�інших�законів�при-
роди)� і�передбачає�наявність�основних�етапів,�харак-
терних�для�дослідження�у�науковій�сфері,�норм,�вихо-
дячи�з�прийнятих�у�нау�ці� традицій:� постановка� про-
блеми,�вивчення�теорії,�присвяченої�даній�проблема-
тиці,� підбір� методик� дослідження� та� практичне� ово-
лодіння� ними,� збір� власного� матеріалу,� його� аналіз�
та� узагальнення,� науковий� коментар,� власні� висно-
вки�[1].�Мета�дослідницької�діяльності�набуття�учня-
ми�функціонального� досвіду� дослідження� як� універ-
сального�способу� освоєння� дійсності,� розвитку� здат-
ності� до� дослідницького� типу� мислення,� активіза-
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більша� в� учнів� сьомих� і� восьмих� класів.� Зрозуміло,�
мова� йде� не� про� залучення� учнів� 7-8� класів� до� сер-
йозних�наукових�відкриттів,�а�про�виховання�у�них�ін-
тересу�до�дослідницької�діяльності,�до�наукового�по-
шуку.� На� думку� В.В.�Вербицького� «залучення� дітей�
до� ранньої� науково-дослідницької� пошукової� діяль-
ності�є�однією�з�форм�навчання�в�сучасному�навчаль-
ному�закладі,�дає� змогу�найбільш�повно�визначати� і�
розвивати� як� інтелектуальні,� так� і� потенційні� твор-
чі� здібності,� причому� індивідуально� у� кожної� дити-
ни� –�така� загальна�стратегія� інноваційної�діяльності�
в�рамках�сучасної�освітньої�політики»�[2].�Саме�вико-
ристання� мобільних�пристроїв,� технологій� доповне-
ної�реальності�на�уроках�фізики�розвиває�мотивацію�
до� самостійних� досліджень,� урізноманітнює� і� осу-
часнює�навчальний�процес�в�загальноосвітньому�на-
вчальному�закладі.�Особливо�слушною,�на�мою�дум-
ку,�є�пропозиція�В.В.�Ткачук�і�Ю.В.�Єчкало,�щодо�ви-
користання� технології� доповненої� реальності� як� за-
собу� дистанційного� навчання,� а� саме� замість� реаль-
ного�лабораторного�обладнання�використовувати�вір-
туальне,�реалізоване�засобами�доповненої� реальнос-
ті�[4].�Такий�підхід�значно�полегшить�формування�до-
слідницьких�умінь�учнів�засобами�STEM-технологій�
під�час�дистанційного�навчання.�Використання�засо-
бів�доповненої�реальності�сприяє�візуалізації�онлайн-
експериментів�і�спрямоване�на�надання�учням�можли-
вості�спостерігати�й�описувати�роботу�реальних�сис-
тем�при�зміні�їхніх�параметрів.�Крім�того�використан-
ня� засобів� доповненої� реальності� дозволяє� частково�
замінити�експериментальні�установки�об’єктами�до-
повненої�реальності.�

Використання� технології� доповненої� реальнос-
ті� в� освітньому� процесі� проаналізовано� вітчизняни-
ми�дослідниками:�Н.�Рашевська,�О.�Пінчук,�О.�Буров,�
В.� Тка�ченко,� О.� Мерзликіна,� В.� Тронь,� В.� Ткачук� і�
Ю.� Єчкало,� І.� Мельник,� Н.� Задерей,� В.� Климнюк.�
Проведений� аналіз� дозволяє� зробити� висновок,� що�
впровадження�технології�доповненої�реальності�в�на-
вчальний�процес�підвищує�його�ефективність,�сприяє�
розвитку�пізнавальної�активності,�підвищує�якість�за-
своєння�знань,�провокує�інтерес�до�навчання,� сприяє�
розвитку�дослідницьких�навичок�та�предметних�ком-
петентностей�учнів�[4,�5,�8].�О.�Мерзликін,�І.�Тополова,�
В.�Тронь�уточнюють,�що�саме�використання�новітніх�
технологій� необхідне� для� ефективного� навчання� су-
часних�учнів,�які�мають�конкретні�освітні�потреби,�а�
саме:� використання� мобільних� додатків,� організацію�
спільної� роботи,� виконання� інтерактивних� завдань� і�
візуалізацію�контенту�[5].

В.�Климнюк�розглядає�віртуальну�реальність�як�
для�розширення�видів�навчальної�діяльності,�вдоско-
налення�існуючих�і�виникнення�нових�організаційних�
форм,� видів� і�методів�навчання,�вдосконалення� взає-
модії�суб’єктів�навчання�і�освітнього�простору�[3].

У� наукових� публікаціях� [6]� щодо� використан-
ня�мобільних�телефонів�у�навчальному�процесі�мож-
на�простежити� кілька� напрямків� розгляду�проблеми:�
1)�опис�та�аналіз�особливостей�та�можливостей�елек-
тронного�(E-learning),�мобільного�(M-learning)�навчан-
ня� (В.Ю.� Биков,� І.П.� Воротникова,� Р.М.� Горбатюк,�
Р.С.�Гу�ревич,�О.О.�Наливайко,�Н.А.�Чорноус�та�інші);�
2)� опис� загальних� технічних� функцій,� елементарних�

застосунків� (відеозйомка,� фотозйомка,� запис� голосу�
та�звуку,�робота�в�Інтернеті�тощо)�сучасних�мобільних�
телефонів� та� можливостей� їх� використання� під� час�
навчання� незалежно� від� дисципліни� (В.� Бондаренко,�
О.І.�Потапчук,�В.І.�Репський,�В.�Сіпій�та�інші);�3)�опис�
застосунків,� спеціально� розроблених� для� вивчення�
певних�тем�з�окремих�навчальних�дисциплін,�зокрема�
з� наведенням� конкретних� прикладів� їх� використання�
та�методикою�навчання� (М.І.�Жалдак,�О.О.�Карпова,�
В.М.�Косик,�С.О.�Семеріков,�Г.В.�Скрипка,�О.В.�Сло-
бо�дяник,� Н.Д.� Ткаченко� та� інші);� 4)� аналіз� ситуації�
щодо� готовності� учасників� навчального� процесу� ви-
користовувати�мобільний�телефон�з�освітньою�метою�
(Ф.Я.�Майнаєв,�С.І.� Терещук,�Д.�Сулісоро,�Л.�Юніта�
та� інші);� 5)� використання�мобільних� засобів� на� уро-
ках�фізики�у�закладах�середньої�освіти�з�технологіч-
ного�й�дидактичного�аспектів�розглядали�С.С.�Пудова,�
О.В.�Слободяник,�С.І.�Терещук.�

Мета�дослідження.�Визначити�напрями�застосу-
вання�BYOD�технологій�в�освітньому�процесі�з�фізики�
у�закладах�загальної�середньої�освіти�та�показати�спо-
соби�їх�використання�на�практиці�для�підвищення�мо-
тивації�учнів�у�навчанні�STEM.

Виклад�основного�матеріалу.�Сьогодні�зі�стрім-
ким�розвитком�мобільних�додатків�в�освітньому�про-
цесі�набувають�актуальності�технології�BYOD�–�тех-
нології,�при�яких�на�заняттях�використовується�облад-
нання,�яке�є�«в�кишені»�сучасного�учня,�а�саме,�влас-
ні�смартфони,�планшети,�за�допомогою�яких�вони�мо-
жуть�швидко�отримати�доступ�до� інформаційних�ре-
сурсів,� у�будь-який� час� і� незалежно� від�місця� знахо-
дження� [6].� Це� створює,� як� зауважують� Ю.� Триус� і�
В.� Франчук,� «...� більшу� кількість� «ступенів� вільно-
сті»� –� вищу� інтерактивність,� більшу� свободу� руху,�
більшу�кількість�технічних�засобів�для�навчання»�[11].�
Смартфон� є� потужним� інструментом,� який� збільшує�
можливості�навчання,�дозволяє�проводити�досліди�як�
в�лабораторії,�так�і�дистанційно.�Використання�техно-
логії�BYOD�дозволяє�розв’язати�проблему�із�забезпе-
ченням�учасників�освітнього�процесу�сучасним�вимі-
рювальним�обладнанням,� яке,� за� рахунок� постійного�
розвитку�мобільних�додатків,� значно�розширює�межі�
навчального�процесу� [10].�Технологія�BYOD�є�ефек-
тивною,� якщо� всі� учні� забезпечені� дослідницькими�
установками.�Однак�в�умовах�дистанційного�навчан-
ня�це�реалізувати�неможливо.�Тому�вкрай�важливо�за-
безпечити� учнів� методичною� та� інструментальною�
підтримкою�для�проведення�експериментальних�робіт�
дистанційно.�Для�розв’язання�цієї�проблеми�ми�про-
понуємо� підбирати� такі� експериментальні� завдання,�
для� розв’язання� яких� кожен� учень� самостійно� може�
підібрати�обладнання�і�провести�експеримент.�Тому,�в�
даній�статті,�ми�розглядаємо�методичні�прийоми�і�екс-
периментальні�завдання,�які�можна�реалізувати�з�ви-
користанням�технології�BYOD�в�умовах�дистанційно-
го�навчання.�

Основні� теорії� навчання�можна� поділити�на� дві�
категорії:� орієнтовані� на� вчителя� та� орієнтовані� на�
учасників� освітнього� процесу.� Кожен� учитель� вирі-
шує,�який�метод�йому�більше�підходить�для�реаліза-
ції�поставленої�мети�навчання,�а�особливо�під�час�дис-
танційного�навчання.�
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Кооперативна�навчальна� діяльність� –� це�мо-
дель� організації� навчання� у� малих� групах� учнів,�
об’єднаних� спільною�навчальною�метою.�Учитель� у�
груповій�навчальній�діяльності�на�уроках�фізики�ке-
рує�роботою�кожного�учня�опосередковано,�через�зав-
дання,�які�він�пропонує�групі�та�які�регулюють�діяль-
ність�учнів�[2].�Стосунки�між�учителем�і�учнями�набу-
вають�характеру�співпраці,�тому,�що�педагог�безпосе-
редньо�втручається�у�роботу�груп�тільки�в�тому�разі,�
якщо�в�учнів�виникають�запитання�і�вони�самі�зверта-
ються�за�допомогою�до�вчителя.�Це�їхня�спільна�дія-
льність.�Учні,�які�залучені�до�кооперативного�навчан-
ня,�будуть�залучені�до�групової�роботи,�де�клас�пере-
творюється�на�комфортне�для�учня�середовище.�Учні,�
залучені�до�діяльності,�зазвичай�мають�дуже�різні�фо-
нові� знання�[4].�Ми�пропонуємо�використовував�цей�
метод,� щоб� учні� краще� зрозуміли� закон� Архімеда,�
сформували� поняття� про� виштовхувальну� силу,� на-
вчилися�установлювати�причинно-наслідкові�зв’язки�
в�спостережуваному�явищі,�ознайомити�учнів�із�прак-
тичним�застосуванням�закону�Архімеда.�Для�зручнос-
ті�роботи�учні�класу�розподіляються�на�групи,�які�бу-
дуть�працювати�над�різними�завданнями.�Одна�із�груп�
учнів�готує�експеримент,�демонструє�його�та�пояснює�
результати.

1-й дослід.�Для�цього�експерименту�були�потріб-
ні�стеаринова�свічка,�невеликий�важок�і�посудина�з�во-
дою.�Учні�повинні�були�до�короткого�кусочка�стеари-
нової�свічки�прикріпити�знизу� невеликий�важок� так,�
щоб�свічка�плавала�у�воді.�Запалити�свічку,�що�плаває,�
і�спостерігати�як�швидко�погасне�свічка.�Після�експе-
рименту�учні�були�залучені�в�онлайн-бесіду�для�роз-
робки�та�вдосконалення�навичок�критичного�мислен-
ня� та� аргументації.� Зрештою� учні� дійшли� висновку,�
що� насправді� тільки� здається,�що�полум’я� заллється�
водою�і�свічка�швидко�погасне.�Але,�згораючи,�свічка�
зменшується�в�вазі�і�спливає.�В�ході�розв’язання�проб-
леми�учні�з’ясували�умови�плавання�тіла.

2-й дослід.�Інша�група�вивчала�від�чого�залежить�
виштовхувальна� сила.� Для� цього� експерименту� були�
потрібні�виноградини,�посудина�з�водою,�посудина�з�
газованою� водою.�У� склянку� з� водою�опускаємо� ви-
ноградину.�Вона�тоне.�Опускаємо�цю�саму�виногради-
ну�у�склянку�з�газованою�водою.�Вона�то�тоне,�то�зно-
ву�випливає.�Підраховуємо,�скільки�разів�виноградина�
тонула�і�випливала.�В�ході�обговорення�учні�звертають�
увагу�на�те,�що�виноградина�важча�за�воду.�Звертають�
увагу� на� розміри� пухирців� навколо� виноградини.�
Роблять�висновок,�що�у�газованій�воді�до�неї�прилипа-
ють�пухирці�газу,�що�збільшує�виштовхувальну�силу,�
яка�діє�на�виноградину�і�вона�піднімається�на�поверх-
ню,�де�втрачає�пухирці�газу�і�під�дією�ваги�знову�опус-
кається�на�дно.�На�додаток�до�обговорення�умов�пла-
вання�тіл�вказують�на�існування�сили�Архімеда.�

3-й дослід.�Група�учнів�вивчала�умови�плавання�тіл�
за�допомогою�третього�експерименту�“Картезіанський�
водолаз”.�Їм�довелося�самостійно�зібрати�експеримен-
тальну�установку:�в�маленьку�пробірку�вставити�проб-
ку�з�отвором,�в�який�вставити�скляну�трубку�довжи-
ною�80�мм�так,�щоб�її�кінець�виступав�із�пробки�все-
редину�пробірки.�Попередньо�в�пробірку�насипати�де-
кілька�дробинок�так,�щоб�при�плаванні�пробірка�зай-

мала� прямовисне� положення� і� своїм� дном� торкалася�
знизу�поверхні�води.�Високу�скляну�посудину�майже�
повністю�наповнити�водою�і�опустити�водолаза�отво-
ром� вниз.� Верхній� отвір� посудини� затягнути� тонкою�
резиновою�мембраною.�Учні�спостерігали,�що�відбу-
ватиметься�при�натисканні� і�відпусканні�мембрани�–�
водолаз�тоне�і�спливає.�Після�аналізу�та�обговорення�
учні�дійшли�висновку,�що�тиск�на�мембрану�в�посуди-
ні�передається�через�повітря�на�воду,�яка� зжимає�по-
вітря�в�пробірці� і�входить�в�неї.�Внаслідок�цього�ви-
штовхувальна�сила�зменшується�і�уже�не�може�утри-
мувати�пробірку�на�поверхні�–�пробірка�тоне.�При�від-
пусканні�мембрани�повітря�в�пробірці�розширюється�і�
витісняє�частину�води�–�пробірка�спливає.

4-й дослід.�Метою�цього�експерименту�було�зро-
зуміти�від�чого�залежить�виштовхувальна�сила.�Учням�
потрібно� було� взяти� посудини� з� водою� і� насиченим�
розчином� кухонної� солі� і� картоплину.� Занурюючи� в�
посудини�почергово�прив’язану�на�нитці�картоплину�
спостерігаємо�що�в�одній�посудині�картоплина�тоне,�в�
іншій�–�плаває.�У�результаті�проведених�дослідів�учні�
дійшли�висновку:�так�як�картоплина�тоне�в�одній�рі-
дині�і�плаває�в�іншій,�то�рідини�різні,�причому�густи-
на�першої�рідини�менша,�а�другої�більша,�ніж�густи-
на�картоплі.

Під�час� цих� захоплюючих� та�навчальних� експе-
риментів�учні�вчилися�готувати�і�виконувати�експери-
мент,�робити�висновки.�Вони�були�залучені�до�проце-
су�навчання�через�камеру,�використовуючи�власні�при-
строї�та�власні�інструменти�для�експериментів.

Метод�проєктів�–�учні�виконують�дослідницьке�
завдання�протягом�кількох�днів�або�тижнів.�Цей�метод�
має�багато�переваг,�оскільки�його�можна�використову-
вати�навіть�онлайн,�і�учні-учасники�можуть�здійсню-
вати�діяльність�відповідно�до�своїх�інтересів.�Науково-
дослідницькі� проєкти,� до� яких� залучаються� старшо-
класники,� –� надійний� шлях� пізнання� кожним� юним�
дослідником�своїх�творчих�можливостей,�а�часто�–�й�
професійного� самовизначення.� Успіх� дослідниць-
кої�діяльності�прямо�залежить�від�чіткої,� ефективної�
і� злагодженої� роботи� кожного� учня.� Проєктування� –�
особ�ливий�вид�інтелектуальної�діяльності,�шлях�заду-
му�або�спосіб� планування,�що� пов’язує� ідею�з� її�вті-
ленням.� Це� дія�льність,� яка� сприяє� розвитку� творчих�
здіб�ностей�учня,�перетворює�його�на�суб’єкт�педаго-
гічного�процесу,�її�результатом�є�формування�інтелек-
туального�і�пошукового�досвіду,�що�забезпечує�актив-
ну,� творчу� позицію� людини� в� розв’язанні� будь-яких�
життєвих�проблем.�Під�час�проєктної�діяльності�учні�
навчаються:�планувати�свою�роботу;�використовувати�
багато�джерел�інформації;�самостійно�відбирати�і�на-
копичувати�матеріал;�аналізувати�факти;�аргументува-
ти�думки;�приймати�рішення;�встановлювати�соціаль-
ні�контакти,�розподіляти�обов’язки,�взає�модіяти�один�
з�одним;�презентувати�створене�перед�аудиторією;�оці-
нювати�себе�та�інших.�

Розглянемо�проєкт�на�тему� «Визначення� вели-
чини� коефіцієнта� відновлення� при� зіткненні� тіл:�
перевірка�гіпотези�Ньютона»,�в�ході�реалізації�якого�
було�використано�смартфон�як�вимірювальний�комп-
лекс�для�визначення�величини�коефіцієнта�відновлен-
ня�швидкості�при�падінні�кульки�на�поверхню�плити.
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Учні�виконували�дослідження�з�перевірки�гіпо-
тези� Ньютона� щодо� незалежності� величини� коефі-
цієнта�від�швидкості�за�допомогою�розроблених�міні-
атюрних�мобільних�дослідницьких�установок�у�сти-
лі�технології�BYOD.�Мікрофон�смартфона�було�вико-
ристано�для�реєстрації�звуку�під�час�зіткнення�куль-
ки�з�плитою.�Відео�реєстрацію�траєкторії�руху�куль-
ки�було�виконано�в�режимі�slow�motion.�Обробку�ре-
зультатів�експериментів�виконано�за�допомогою�циф-
рових�технологій.�

У� ході� роботи� над� проєктом� учні� мали� можли-
вість�вибрати�завдання,�яке�відповідало�їхнім�інтере-
сам,�а�також�вчилися�працювати�зі�своїми�мобільними�
пристроями,�дізналися�про�обчислення�похибок�за�до-
помогою�цифрових�технологій,�виконували�порівнян-
ня� результатів� отриманих� в� ході� дослідження� із� зна-
ченнями�опублікованими�в�літературі.

Роботу� над� цим� проєктом� можна� використати�
як� теоретичну� основу� для� розроблення� мініатюрної�
дослідницької�установки�і�подальшої�трансформації�
проєкту�в�науково-дослідницьку�роботу�«Визначення�
величини� коефіцієнта� відновлення� при� зіткненні�
тіл».�

Навчання�на�основі�запитів�(Inquiry-based�lear-
ning�–�IBL)�–�це�навчання�через�дослідження�на�осно-
ві� учнівського� запиту,� тобто� конструювання�учнями�
знань�через�формулювання�власних�запитань�та�по-
шук�відповідей�на�них.�IBL�базується�на�конструкти-
вістській�концепції�навчання,�яка�передбачає�наступ-
не:� роблячи� спостереження,� з’ясовуючи,� яка� інфор-
мація�вже�відома,�окреслюючи�можливі�пояснення�та�
створення� прогнозів� для� майбутнього� дослідження�
діти�самостійно�висувають�гіпотези,�проводять�влас-
ні� дослідження,� роблять� висновки� та� обговорюють�
ідеї.�Наприклад,�при�вивченні�теми�«Електромагнітні�
коливання� і� хвилі»� виникла� ідея� створення� робо-
чої�моделі�приладу,� здатного�використовувати� енер-
гію�шуму.�На�початковому�етапі�було�визначено�най-
більш�шумні� місця.� Для� оцінки� рівня�шуму� і� рівня�
звуку� було� використано� програму,� встановлену� на�
телефон� –� шумометр� (Sound� Meter).� Інструмент-
додаток�показує�значення�шуму�в�децибелах�у�різних�
вимірах,�як�в�числовому�так�і�у�графічному�вигляді.�
Крім� того,� він� визначає�мінімальне� та� максимальне�
значення�шуму.�

У�ході�розв’язання�поставленого�завдання�було�
проведено� огляд� літератури� з� питання�використан-
ня� шуму� як� альтернативного� джерела� енергії.� Під�
час�проведеного� аналізу� існуючих�схем�енергобан-
ку�на�основі�шумового�забруднення�було�протесто-
вано�схему�на�основі�електретного�мікрофона,�який�
вловлює�звукові�хвилі,�шум,�для�подальшого�пере-
творення�в�елект�ричну�енергію.�Оскільки�вихідний�
сигнал� отриманий� від� енергобанку�на� основі� елек-
третного�мікрофона�був�дуже�малим,�вирішили�до-
слідити�роботу�енергобанку�на�основі�динамічного�
мікрофона�і�вдосконалити�пристрій�в�декількох�на-
прямках:� замінити� електретні� мікрофони� на� дина-
мічні,�збільшити�площу�рухомої�мембрани,�застосу-
вати�потужні� неодимові�магніти,�зробити�дослідну�
установку�(рис. 1).

Рис. 1. Енергобанк на основі динамічного мікрофона

Енергобанк� на� основі� динамічного� мікрофона�
складається� з� рухомої� мембрани� з� прикріпленою� до�
неї� котушкою� на� паперовій� гільзі.� Всередині� гільзи�
розміщені�неодимові�магніти.�Коли�мембрана�колива-
ється�під�впливом�шуму�на�виводах�котушки�виникає�
струм.�Він�накопичується�конденсатором� і� подається�
на�світлодіод,�який�виконує�роль�індикатора.�Принцип�
дії� енергобанку� на� основі� шуму� полягає� у� тому,� що�
звукові� коливання,� які� виникають,� взаємодіють� з� ру-
хомою�пластинкою�і�розгойдують� її.�Під�час�цих�ко-
ливань�магніт�на�пластині�наближається�і�віддаляєть-
ся�від�котушки.�Завдяки�цьому�у�котушці�виникатиме�
змінний�електричний�струм�(явище�електромагнітної�
індукції).

Робочий�процес�енергобанку�починається�з�влов-
лення�шуму�робочою�поверхнею�для�подальшої�пере-
робки.�Коли�енергобанк�увімкнено,�система�готова�до�
роботи,� іде� процес� вловлювання�шуму� і�перетворен-
ня�його�в�електричну�напругу,�після�чого�енергобанк,�
зав�дяки�акумулятору,�заряджає�зовнішні�пристрої,�під-
ключені�до�нього.

Через� дослідницьку� діяльність,� яка� виконується�
учнями,�вони�доходять�до�«Великої�ідеї»�–�своєрідно-
го�висновку�по�дослідженню�–�банк�живлення�на�осно-
ві�шумового�забруднення�є�ефективним�пристроєм�для�
накопичення� електричної� енергії,� що� надходить� від�
звукової�енергії.�Тому�звукова�енергія�здатна�бути�дже-
релом�електричної�енергії.�

Навчання�на�основі� запитів�стає�в�нагоді�вчите-
лям�як�стратегія�для�передачі�наукових�знань,�а�також�
як�інструмент�повідомлення�про�важливу�роботу�нау-
ковців� для� учнів.�Стратегія�учнівських� запитів�вико-
ристовується�щоб�сприяти�розвитку�критичного�мис-
лення�та�навчанню�міждисциплінарним�та�соціальним�
дослідженням.�

Висновки� і� перспективи� подальших� дослі-
джень.�Впровадження�BYOD�технологій�в� тандемі� з�
принципами�STEM-освіти� в� освітній�простір� сприяє�
створенню�принципово�нової�моделі� навчання,� з� но-
вими� можливостями� для� вчителів� і� учнів.� Напрямок�
BYOD� сприяє� тому,� що� освітній� процес� стає� більш�
гнучким,� враховуються� індивідуальні� освітні� потре-
би� кожної� дитини,� створюються� сприятливі� умови�
для�її�навчання.�Запропоновано�різні�форми�діяльнос-
ті�учнів,�які�базуються�на�концепції�BYOD,�в�основі�
якої� є� пріоритет� використання� особистих� мобільних�
прист�роїв�учнів.�

Перспективу�подальших� досліджень� вбачаємо� в�
розробці�методики�запровадження�BYOD�технологій�
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та�розробці�системи�формування�дослідницьких�умінь�
на�засадах�STEM-навчання�фізики.
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USING�BYOD�TECHNOLOGY�AS�
AN�EFFECTIVE�MEANS�OF�FORMING�

STUDENT�MOTIVATION�
IN�STEM�EDUCATION

The�article�analyzes�the�formation�of�research�skills�
of� participants� in� the�educational�process�based�on� the�
use�of�augmented�reality�tools�using�the�BYOD�(Bring�
Your� Own� Device)� approach:� to� increase� the� motiva-
tion�of� students� in� STEM�education.�The�directions�of�
using�BYOD�technologies�in�physics�lessons�in�general�
secondary�education�institutions�are�determined�and�the�
methods�of�their�use�in�practice�are�shown.

During� the�preparation�of�the�article,�the� following�
research�methods�were�used:�comparative�analysis�of�the�
theoretical�provisions�of�the�developed�scientifi�c�and�ed-
ucational� and�methodological� literature;�observation�of�
the�educational�process�in�physics�at�the�national�school.�
Attention�was�drawn�to�the�fact�that�the�introduction�of�
BYOD� technologies� in� tandem� with� the� principles� of�
STEM�education�in�the�educational�space�contributes�to�
the�creation�of�a�fundamentally�new�model�of�learning,�
with�new�opportunities� for� teachers� and� students.� It� is�
noted� that� the�BYOD� direction� contributes� to� the� fact�
that�the�educational�process�becomes�more�fl�exible,�the�
individual�educational�needs�of�each�child�are�taken�into�
account,�and�favourable�conditions�are�created�for�their�
education.�Various�forms�of�student�activity�based�on�the�
BYOD�concept,�which�is�based�on�the�priority�of�using�
students’�personal�mobile�devices,�are�proposed.�he�per-
spective� of� further� research� in� the� development� of� the�
methodology�for�the�introduction�of�BYOD�technologies�
and� the� development� of� a� system� for� the� formation� of�
research�skills�based�on�the�principles�of�STEM�physics�
education�is�determined.

He� perspective� of� further� research� in� the� develop-
ment�of�the�methodology�for�the�introduction�of�BYOD�
technologies� and� the� development� of� a� system� for� the�
formation� of� research�skills� based�on� the� principles�of�
STEM�physics�education�is�determined.

Key�words:�STEM�education,�BYOD�technologies,�
project�activities,�research�skills,�augmented�reality�tech-
nologies.
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