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maximum approximation of learning activities to crea-
tive ones, enrichment of the learning process with ele-
ments of search activity and the formation of a research
style of thinking in students. It is shown that the best
conditions for the implementation of project activities in
physics teaching are provided within the framework of
the new «Science» subject, which is currently being im-
plemented in some secondary education institutions of
Ukraine. It is noted that project-based learning in physics

has many important advantages over traditional teaching
methods, but its organization is associated with certain
objective difficulties. The main stages of introducing stu-
dents to project activities are highlighted and the content
and objectives of the educational process in physics at
each of these stages are determined.

Key words: «Science» subject, project activities,
stages of introduction to project activities.
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МІСЦЕ ТЕХНОЛОГІЙ ДОПОВНЕНОЇ РЕАЛЬНОСТІ У ПІДГОТОВЦІ
ДО ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ З ФІЗИКИ

Анотація. У статті розглянуто можливості використання технологій доповненої реальності у навчанні
фізики, зокрема у підготовці та проведенні лабораторних робіт. Виокремлено переваги використання AR в
освітньому процесі закладу загальної середньої освіти. Зазначено, що технології доповненої реальності пере-
бувають на стадії свого розвитку та потребують розробки методик навчання, а для успішної інтеграції засо-
бів AR в освітній процес закладу загальної середньої освіти вчитель мусить виконувати роль експерта щодо
змістового наповнення цифрових навчальних ресурсів та відбору ресурсів під конкретні навчальні цілі; ко-
ординатора діяльності учнів у цифровому середовищі; а також виконувати функції щодо супроводу та моти-
вації учнів до використання засобів AR в освітньому процесі. Проаналізовано використання ряду застосун-
ків для підготовки до лабораторних робіт та зазначено, що використанняAR сприяє зростанню зацікавленості
предметом, оскільки процес візуалізовано та присутні елементи інтерактивності (навіть за повної відсутнос-
ті обладнання); дає можливість розглянути об’єкти у 3D-просторі; є сучасним, оригінальним та доступним.
Ключові слова: доповнена реальність, навчання фізики, фізичний експеримент, освіта.

ня, потребою ємного подання навчального матеріа-
лу у зручному для сприйняття, розуміння, засвоєння,
запам’ятовування форматі [1].

Теоретичні основи роботи. Доповнена реаль-
ність створює атмосферу занурення у середовище екс-
перименту, що сприятиме якості сприйняття навчаль-
ного матеріалу. Відмінністю технології доповненої ре-
альності від віртуальної реальності є те, що вона не
ізолює учнів від реального світу, а розширює його, до-
повнюючи корисним цифровим контентом [16].

Широкого поширення технологія доповненої ре-
альності отримала у зв’язку з можливістю візуалізу-
вати навчальний матеріал, зокрема фізичні об’єкти та
явища у реальному оточенні.

Можливість візуалізації інформації, що має склад-
ну абстрактну природу, робить сучасні інформаційно-
цифрові технології засобом подання\представлення фі-
зичних понять та явищ шляхом створення і побудови
динамічних образів і моделей доповненої реальності.

Аналіз попередніх досліджень. У досліджен-
нях останнього десятиліття представлені результати
щодо використання VR/AR під час навчання шкіль-
них предметів, які вказують на підвищення мотивації
в учнів (Chen & Tsai, 2012; Di Serio et al., 2013; Bacca
et al., 2014; Lin et al., 2015; Harley et al., 2016, Ullman,
2016; Bonner & Reinders, 2018; Chen, 2016; Lamb et al.,
2019; Chen & Beck, 2019; Southgate et al.; 2019). Проте
у 2018 році в США був проведений експеримент, в
ході якого порівнювалася ефективність використання

Актуальність проблеми. Поєднання складни-
ків сучасної та традиційної освіти в процесі навчан-
ня – основа нової концепції Української шкільної осві-
ти [3; 6]. Сучасні інформаційні технології постійно
вдосконалюються, а для впровадження їх в освітній
процес закладу загальної середньої освіти необхідно
сучасне обладнання та методики його використання.
Технологію доповненої реальності, поряд з техноло-
гіями віртуальної та змішаної реальності, відносять
до «ключових освітніх технологій наступного десяти-
ліття» [13]. Сучасні інформаційно-цифрові засоби по-
дачі навчального матеріалу мають можливість проду-
кувати якісно нові властивості змісту освіти. VR/AR
технології трансформують принцип наочності, ство-
рюючи подібність до реальних об’єктів за рахунок ін-
формаційного моделювання. Такі плюси віртуальної
реальності, як імерсивність, фокусування, залучення,
інтерактивність тощо стали предметом дослідження у
публікаціях останніх років (Bonner & Reinders, 2020).

Як зазначає Гончарова Н.: «Одним з ключиків до
сердець покоління Z, дітей яких ми навчаємо і які на-
родженні в епоху цифрових перетворень, є викорис-
тання в освітньому процесі сучасних девайсів та га-
джетів, в тому числі й мобільних телефонів» [2].

В нашому дослідженні ми сфокусуємо увагу
на використанні технології доповненої реальності в
освітньому процесі з метою візуалізації навчальної ін-
формації. Саме візуалізація навчальної інформації, на
думку Л. Білоусової, зумовлена необхідністю враху-
вання когнітивних особливостей сучасного поколін-
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популярної програми для вивчення природничих наук
The Body VR та звичайних мультимедіа презентацій,
створених на основі цієї програми. Експеримент по-
казав, що результати тесту у групи, яка працювала зі
слайд-шоу, вищі, ніж у групи, яка працювала з VR-
додатком. При цьому в учасників VR-групи виявлено
підвищену мотивацію та інтерес до предмета [18].

Технології доповненої реальності в освіті знахо-
дяться на етапі свого становлення, і, з огляду на пер-
спективи їх розвитку, необхідно вивчати й аналізувати
досвід їх застосування та знаходити можливості вклю-
чення до освітянської практики, наприклад, через про-
єктну діяльність школярів [8].

Мета дослідження. Розглянути можливості ви-
користання технологій доповненої реальності у про-
цесі підготовки та виконання лабораторних робіт з фі-
зики у ЗЗСО.

Невирішені проблеми. Віртуальна реальність,
наразі, здебільшого використовується в університет-
ській освіті або додатковій освіті дорослих, і менше –
у шкільній (Freina & Ott, 2015). У системі загальної
середньої освіти більш поширене застосування освіт-
нього АR – контенту, який може вбудовуватися в чин-
ні шкільні програми, у її варіативній частині, може
бути використаний як елемент позашкільної освіти,
при виконанні науково-дослідницьких робіт різно-
го рівня – від шкільного до всеукраїнського, у проек-
тній діяльності через виконання навчальних тематич-
них проектів, завдань. Проте відсутність методики за-
стосування зазначених технологій у навчанні дисци-
плін природничо-математичного циклу дещо усклад-
нює їх використання.

Варто зауважити щодо необхідності визначен-
ня видів навчальної діяльності у обраній предмет-
ній дисципліні, такі що: можуть бути повністю пере-
ведені в цифровий формат з метою забезпечення ви-
щого освітнього результату; вимагають змішаного
або «гібридного» підходу до реалізації цифровізації,
при якому поряд з навчанням у класі застосовується
комп’ютерна апаратна техніка, в тому числі мобільні
пристрої, а також локальні та мережеві ресурси та ін-
струменти віртуального середовища; повинні залиши-
тися у своєму класичному варіанті, а ІКТ будуть засто-
совуватися в ресурсній або інструментальній формі як
технології, що підсилюють наочність та інформаційну
насиченість навчання.

Для дисциплін природничо-математичного ци-
клу залишається вимога проведення демонстраційно-
го навчального експерименту, лабораторних й прак-
тичних робіт, виконання навчальних проектів.

Діяльність учнів з виконання шкільного, зокрема
фізичного, експерименту не може бути в повному об-
сязі перенесена до віртуального середовища. Її транс-
формація повинна носити змішаний, гібридний харак-
тер, інакше учні не зможуть освоїти досвід виконан-
ня натурних експериментальних досліджень фізичних
процесів та природних явищ [9].

Результати дослідження. Навчально-дослідни-
цька діяльність з природничих дисциплін потребує
підтримки у формі здійснення шкільного навчально-
го експерименту (ШНЕ) – як джерела нових знань, а
не простого закріплення раніше вивченого матеріа-

лу. Сучасні інформаційно-комунікаційні технології
є такими, що уможливлюють підтримку навчально-
дослідницької діяльності учнів за рахунок віртуаліза-
ції ШНЕ в сьогоднішніх умовах. Потреба у розробці
якісних віртуальних лабораторій вимагає застосуван-
ня сучасних засобів. Одним із таких засобів є допо-
внена й віртуальна реальності (VR/AR)-технології, які
надають можливість користувачеві в процесі роботи
оперувати віртуальними об’єктами.

Дослідженнящодо здійснення учняминавчально-
дослідницької діяльності з використанням віртуаль-
них лабораторій, наприклад [17], під час якої учні са-
мостійно формулюють гіпотези, розробляють моде-
лі експериментів, аналізують та інтерпретують отри-
мані результати, показали, що така діяльність з вико-
ристанням віртуальних лабораторій, приладів, покра-
щує вміння та навички здійснення експерименту, осо-
бливо це стосується відпрацювання під час підготовки
до виконання практичних робіт. Однак для успішно-
го досвіду роботи із засобами віртуальної реальності,
в першу чергу, необхідно виробити новий клас мето-
дичних рішень, що відкриваються у зв’язку з появою
нових технологічних засобів, а також методики опти-
мального поєднання класичних форм навчання і на-
вчання за допомогою віртуальних систем [10].

Діючими навчальними програмами передбаче-
но виконання навчальних проєктів з фізики за тема-
ми. Зокрема, при вивченні тем «Ядерна енергети-
ка» (11 клас), «Фізичні основи атомної енергетики»
(9 клас), «Енергія» розділ «Технології» (Інтегрований
курс, 11 клас). Це, зокрема, переваги і недоліки вико-
ристання ядерної енергії, розвиток атомної енергети-
ки України, способи забезпечення безпеки ядерних ре-
акторів і АЕС, проблеми Чорнобиля, впливи атомної
енергетики на екологію, захист від впливу радіоактив-
ного випромінювання тощо. При виконанні вищезазна-
чених проєктів можна застосовувати додаток ARAPP –
Chornobyl NPP ARCH AR (https://chornobyl.app), офі-
ційно запущений у 2018 році [12]. Одним із найбільш
відомих додатків, що створює тривимірне віртуаль-
не середовище для проведення експериментів у проце-
сі вивчення основних законів механіки, є Physics Play
ground [15]. У дослідженні [14] представлено застосу-
вання доповненої реальності у контексті викладання
електродинаміки через проведення чисельного моде-
лювання та візуалізації за допомогою дисплеяAR.

Науковцями представлено дослідження сучас-
ного стану готовності й ставлення вчителів ЗЗСО
України до використання доповненої реальності в
освітньому процесі [5]. «Зазвичай вчителі застосову-
вали AR у процесі самоосвіти, візуалізації інформації
у ході пояснення нового матеріалу та з метою ство-
рення ситуації захоплення й зацікавлення учнів до ви-
вчення предмета. Освітяни погоджуються, що допо-
внена реальність могла б знайти своє застосування на
всіх навчальних предметах і бути інтегрованою в усі
відповідні засоби навчання або види наочності (під-
ручники, атласи, посібники, плакати, картки, робочі
зошити, контурні карти, робочі аркуші)» [5, с. 144-
145]. До основних характеристик, яким повинні відпо-
відати технології AR, вчителі віднесли першочергово
такі: доступність для завантаження на мобільні при-
строї учнів; якісна графіка, зображення, анімація, ві-
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део; можливість хмарного збереження результатів ро-
боти; наукова обґрунтованість і відповідність терміно-
логії, законам, формулам, правилам; інтуїтивна зрозу-
мілість для використання учнями; якість зображень та
їхня відповідність реальним об’єктам [5, с. 145].

Для успішної інтеграції засобів AR в освітній
процес перед вчителем постають завдання експертизи
змістового наповнення цифрових навчальних ресур-
сів [4]; координації роботи учнів у цифровому серед-
овищі; відбору ресурсів під конкретні навчальні цілі;
супроводу та мотивації учнів до використання засобів
AR в освітньому процесі.

Зміни у навчанні природничих наук за допомо-
гою тривимірної комп’ютерної графіки здійснюють-
ся компанією LabInApp. Це освітній продукт «Physics
3D Virtual Experiments» [19]. Розробниками створено
крос-платформний програмний продукт у вигляді вір-
туальної лабораторії для проведення експериментів з
природничих наук, фізики зокрема (рис. 1).

 
а)

б)

 
в) 

г)

Рис. 1. Тривимірні інтерактивні моделі, що можуть бути 
використані під час вивчення розділів фізики: 

а)-б) «Механічні коливання», в) «Електрика», г) «Оптика» 
(Physics 3D Virtual Experiments, компанія LabIn App) 

Популярний додаток LabInApp Spark Learning
(https://labinapp.com/spark-learning-app/) фокусується
на експериментальній діяльності, що і дозволяє учням
отримати реальний досвід (рис. 2).

 

Рис. 2. Навчальні досліди розділу «Електродинаміка» 
у програмі Spark Learning

У роботі [11] досліджено актуальність застосу-
вання AR у викладанні фізики у ВНЗ як активного ін-
струменту візуалізації уявлень про динаміку та взає-
модію процесів фізичних явищ, що впливає на розу-
міння студентами фізики через емоційне сприйняття
навчального матеріалу. Розроблено мобільний дода-
ток AR Physics, який дозволяє працювати у віртуаль-
ній лабораторії. Інструмент AR Physics може служи-
ти інтуїтивно зрозумілою ігровою симуляцією з набо-
ром найпоширеніших елементів електричного кола.
Додаток може бути застосований й в освітньому про-
цесі профільної школи.

На вітчизняному ринку з’явилися розробки ком-
панії Flexrealit (https://flexreality.pro/ua/ ) – лаборато-
рії для вивчення природничих предметів із викорис-
танням доповненої та віртуальної реальності у формі
електронного додатку для найпоширеніших гаджетів
(рис. 3). Це, зокрема, і VR-додатки для навчання фі-
зиці, мобільний застосунок AR Book, розроблений в
рамках проекту на замовлення Міністерства освіти і
науки України. Додаток розроблений для учнів серед-
ньої школи і дозволяє відтворити тривимірні процеси,
явища і експерименти з прив’язкою до сторінок під-
ручника фізики (рис. 4) [9].

AR Book – інтерактивний помічник у підготовці до
лабораторнихробіт зфізики (хімії, біології). Завантажити
застосунок можна як на Android (Google Play: bit.
ly/3x4It0V ) так і на Ios (App Store: apple.co/3JightI).

Застосунок нами було використано під час підго-
товки до лабораторних робіт з фізики «Дослідження 
електричного кола з послідовним та паралельним 
з’єднанням провідників» у 8 класі в умовах дистанцій-
ного навчання. Спочатку учні мають можливість ві-
зуально ознайомитися з елементами живлення, елек-
тронним приладом для вимірювання напруги (воль-
тметром) та правилами приєднання вольтметра у
коло (рис. 5). Наступний етап полягає у послідовно-
му з’єднанні гальванічних елементів та вимірюван-
ні електрорушійної сили та визначенні внутрішньо-
го опору. Крім того, учні можуть спостерігати як ви-
глядає схема електричного кола при послідовному
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з’єднанні (рис. 6) та при паралельному (рис. 7) (од-
ним із завдань лабораторної роботи є накреслити схе-
ми електричних кіл при послідовному та паралельно-
му з’єднанні) [7].

Рис. 3. Навчальна лабораторія для вивчення природничих 
предметів, «Фізика», із використанням віртуальної реаль-

ності. Розробка компанії Flexrealit

 

Рис. 4. Приклади AR-підтримки друкованого підручника 
з фізики 

Використання даного застосунку для підготовки
до лабораторних робіт дало можливість зробити ви-
сновок: по-перше, спостерігається зростання зацікав-
леності предметом, оскільки процес візуалізовано та
присутні елементи інтерактивності (навіть за повної
відсутності обладнання); по-друге, можливість розгля-
нути об’єкти у 3D-просторі; по-третє, сучасно та не-
звично; по-четверте, доступно, адже майже в кожно-
го учня на сьогодні є пристрій який дає можливість за-
стосувати AR.

  
Рис. 5. Загальний вигляд 

Рис. 6. Послідовне з’єднання 

Рис. 7. Паралельне з’єднання
Висновки і подальші напрями дослідження.

Технології доповненої й віртуальної реальностей зна-
ходяться на етапі включення до освітянських практик.
Застосування їх в освітньому процесі відкриває мож-
ливості вирішення таких дидактичних завдань, як ди-
ференціація навчання, організація самостійної діяль-
ності, організація спільної діяльності учнів у групах.

Об’єкти доповненої й віртуальної реальностей
можуть бути використані як додатковий засіб форму-
вання в учнів уявлень про експериментальний метод
пізнання явищ природи і відпрацювання ними окре-
мих експериментальних умінь. Інтерактивні віртуаль-
ні лабораторні роботи є засобом розширення практи-
ки підготовки до виконання навчального експеримен-
ту та його виконання.

Використання технологій доповненої реальності
сприяє, на нашу думку, підвищенню інтересу до пред-
мету; присутній ефект візуалізації, що дає можливість
детальніше розібрати процеси, які не можливо поба-
чити неозброєним оком у реальному житті, інтерак-
тивність дозволяє бути безпосереднім учасником про-
цесу, сучасність і доступність (портативність) – допо-
внена реальність не потребує додаткових фінансових
вкладень. Перспективи подальших досліджень вбача-
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ємо у використанні технологій доповненої реальності
в позакласній, гуртковій та науковій діяльності учнів.
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THE PLACE OFAUGMENTED REALITY
TECHNOLOGIES IN THE PREPARATION
FOR LABORATORY PAPERS IN PHYSICS
Abstract. The article considers the possibilities of

using augmented reality technologies in teaching phys-
ics, in particular, in the preparation and conduct of labo-
ratory work. The advantages of using AR in the educa-
tional process of a general secondary education institu-
tion are highlighted.

It is noted that augmented reality technologies are
at the stage of their development and require the devel-
opment of teaching methods, and for the successful in-
tegration of AR tools into the educational process of a
general secondary education institution, the teacher must
perform the role of an expert in the content of digital
educational resources and the selection of resources for
specific educational goals; coordinator of students’ activ-
ities in the digital environment; and also perform func-
tions related to accompanying and motivating students to
use AR tools in the educational process.

The use of a number of applications for preparing
for laboratory work was analyzed and it was noted that
the use of AR contributes to the growth of interest in the
subject, since the process is visualized and elements of
interactivity are present (even in the complete absence
of equipment); makes it possible to view objects in 3D
space; is modern, original and aff ordable.
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