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VIRTUAL LABS AND MODELLING SOFTWARE TOOLS IN TEACHING PHYSICS 
Abstract. Introduction. In Ukraine, the widespread adoption of modern ICT methods in the 

educational system is governed by a number of governmental documents. Thus, according to the 
decree of the President of Ukraine "On measures to ensure the priority development of education in 
Ukraine" the implementation of ICT in the educational process of schools at all levels is provided. 

Computer technologies in teaching physics can be used not only as a way of learning 
automation and knowledge control, but also as a tool to implement new teaching approaches for 
updating research in physics that enhance the outlook and develop student’s useful practical skills 
based on the inclusion of ICT methods and techniques in substantive activities of physics. 

Purpose. Overview of virtual physical laboratories and modeling software, which can be used 
in teaching physics in high school. 

Methods. The article highlights the theoretical methods of research - studying, generalization, 
systematization of scientific-methodological and psycho-pedagogical literature on the research topic, 
analysis of current standards of secondary education, modern informational technologies of teaching 
physics. 

Results. The most useful virtual physical laboratories and simulation software are highlighted 
and considered, which make visualization of physical processes and promoting the students’ training 
of physics possible. 

Conclusion. To select the virtual private laboratories and simulation of educational software 
the analysis of the suitability of facilities to support teaching physics by Bachelors of Software 
Engineering was conducted. It should be noted that, in our opinion, for the maintaining of learning 
process to the full and promoting the students’ training of physics, the defined ICT methods of 
teaching physics should be combined in a single environment based on cloud technologies. 
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МОДЕЛЮВАННЯ МОБІЛЬНОГО НАВЧАЛЬНОГО СЕРЕДОВИЩА 

З ВИЩОЇ МАТЕМАТИКИ ТА ЙОГО РОЗВИТОК 
 
У статті висвітлено структуру мобільного навчального середовища з вищої 

математики та особливості його формування для майбутніх інженерів електромеханіків; 
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виділено фактори, що впливають на розвиток мобільного навчального середовища; описано 
модель розвитку мобільного математичного середовища з вищої математики для майбутніх 
інженерів-електромеханіків. 

Ключові слова: мобільне навчальне середовище з вищої математики, фактори та 
напрями розвитку мобільного навчального середовища, модель розвитку мобільного 
математичного середовища. 

 
Постановка проблеми. Перехід від традиційного енергоємного виробництва до 

інноваційного виробництва на основі нових матеріалів та технологій потребує якісно 
нового рівня підготовки фахівців з інженерії, зокрема – з електромеханічної інженерії, 
що знаходиться на стику механічної, електричної та електронної інженерій, 
об’єднаних використанням ІКТ. Тому потреба в професійно компетентних фахівцях 
даної галузі досить велика. Перехід до нового покоління стандартів підготовки 
фахівців на основі компетентнісного підходу вимагає розвитку сформованих зв’язків – 
від міжпредметних до міжкомпетентнісних, від загальнонаукових до 
інструментальних, від загально професійних до спеціально професійних. При цьому 
застосування особистісно орієнтованого підходу до навчання ставить у центр уваги 
особистість студента і вимагає переходу від узагальненого навчального середовища 
ВНЗ до персоналізованого мобільного навчального середовища, розвиток та 
налаштування якого здійснюється відповідно до навчальних потреб кожного студента 
та професійної діяльності викладача. Формування такого середовища стало можливим 
із появою мобільних апаратних та програмних засобів ІКТ, застосування яких створює 
умови для організації дистанційного та мобільного доступу як до електронних освітніх 
ресурсів, так і до засобів навчання розміщених у мережі. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій показав зацікавленість наукової 
спільноти проблемою розробки та використання мобільних навчальних середовищ у 
процесі навчання математичних дисциплін. Різні аспекти цієї проблеми розглянуто у 
роботах М. А. Кислової [1; 2], В. О. Куклєва [4], Н. В. Рашевської [5], С. О. Семерікова 
[6], К. І. Словак [7; 8; 9], Ю. В. Триуса [10; 11] та інших науковців. Водночас 
недостатню увагу приділено питанню моделювання мобільного навчального 
середовища з вищої математики для майбутніх інженерів електромеханіків, а також 
питанню розвитку такого середовища. 

Мета статті – описати методику моделювання та розвитку мобільного 
навчального середовища з вищої математики для майбутніх інженерів 
електромеханіків. 

Виклад основного матеріалу. Відповідно до [3] структура мобільного 
навчального середовища (МНС) з вищої математики повинна складатися з мобільних 
засобів навчальної комунікації, мобільних засобів підтримки навчальної та 
математичної діяльності та мобільних засобів підтримки навчання вищої математики, 
за допомогою яких студенти взаємодіють в межах середовища між собою та з 
викладачами (рис. 1). Функціонування такого середовища неможливе без застосування 
засобів для навчальної комунікації у ВНЗ та навчальної комунікації поза ВНЗ, що 
визначає особливості структури МНС з вищої математики як відкритого навчального 
середовища. 
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Рис. 1. Структура мобільного математичного середовища з вищої математики 

 
При цьому у межах МНС з вищої математики: 
– кожен студент використовує згідно концепції BYOD (Bring Your Own Device – 

«принеси власний пристрій») персоналізовані мобільні засоби для повсюдної 
навчальної діяльності з вищої математики (у тому числі при реалізації географічної, 
академічної та навчальної мобільності); 

– студенти об’єднуються у навчальні групи сталого або мобільного складу, у 
якому відбувається спільна навчальна діяльність з опанування змісту навчання вищої 
математики за обраними викладачем або студентами, формами організації навчальної 
діяльності; 

– викладачі здійснюють спрямоване на досягнення цілей навчання вищої 
математики управління навчально-пізнавальною діяльністю студентів, забезпечуючи 
формування у студентів професійних компетентностей, створюючи умови для їх 
саморозвитку в професійній діяльності та сприяючи підвищенню рівня професійної 
мобільності. 

Система мобільних засобів включає: мобільні засоби навчальної комунікації 
(персональний текстовий, голосовий та відеозв’язок; чати, форуми, голосові та відео 
конференції; електронна пошта та групи обговорень; навчальні соціальні мережі), 
мобільні засоби підтримки навчальної діяльності (системи управління навчанням), 
мобільні засоби підтримки математичної діяльності (табличні процесори, системи 
комп’ютерної математики, системи динамічної геометрії) та мобільні засоби підтримки 
навчання (мобільні навчальні матеріали), що можуть бути використані викладачами та 
студентами у процесі навчання вищої математики. 

Формування ж МНС з вищої математики для майбутніх інженерів 
електромеханіків необхідно здійснювати з дотриманням принципу професійної 
спрямованості навчання. Адже, вища математика є основою професійної підготовки 
майбутніх інженерів-електромеханіків, оскільки володіння математичним апаратом на 
належному рівні надає можливість ефективно застосовувати набуті знання на практиці, 
чітко розуміти способи застосування того чи іншого математичного методу при 
розв’язанні задач професійного спрямування (рис. 2). 
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Рис. 2. Схема формування мобільного математичного середовища 

з вищої математики для майбутніх інженерів електромеханіків 
 
Таким чином, на формування МНС з вищої математики впливають такі фактори: 
1) зміна виробничих технологій; 
2) зміна засобів ІКТ; 
3) зміна суспільного замовлення на підготовку фахівців. 
При цьому: фактор 2 (зміна засобів ІКТ) безпосередньо впливає на фактор 1 

(зміна виробничих функцій) та фактор 3 (зміна суспільного замовлення на підготовку 
фахівців). Зі зміною виробничих технологій відбувається зміна суспільного замовлення 
на підготовку фахівців. Додатковими факторами розвитку можуть виступати інновації 
у галузі теорії навчання, теорії та методики навчання вищої математики та ІКТ в освіті. 

Відповідно до виділених факторів можна виділити такі закономірності розвитку 
МНС: 

– фактор 1 (зміна виробничих технологій) пов’язаний із зростанням 
наукомістких виробництв, для ефективної роботи яких необхідні фахівці з вищою 
освітою та швидкою зміною технологій, що викликає моральне старіння устаткування і 
вимагає від фахівця якісної фундаментальної підготовки та здатності швидко 
освоювати нові технології; 

– фактор 2 (зміна засобів ІКТ) пов’язаний із комп’ютеризацією, що приводить до 
автоматизації як фізичної, так і розумової праці і, як наслідок, до зростання цінності 
творчої діяльності та попиту на фахівців, здатних цю діяльність здійснювати; 

– фактор 3 (зміна суспільного замовлення на підготовку фахівців) пов’язаний із 
зростанням об’єму даних, що вимагає від фахівця здатності і навичок до самоосвіти, 
включення в систему безперервної освіти та підвищення кваліфікації. 

Зазначені фактори та визначені у [3] характеристики мобільності є основою 
розвитку МНС з вищої математики (рис. 3): фактор 2 (зміна засобів ІКТ) безпосередньо 
впливає на фактор 1 (зміну виробничих технологій) та на фактор 3 (зміну суспільного 
замовлення на підготовку фахівців). При цьому характеристики мобільності пов’язані з 
факторами розвитку у такий спосіб: 

1) зміна виробничих технологій безпосередньо впливає на мобільність методичної 
складової середовища та неявно на мобільність засобів доступу до середовища та 
мобільність інтерфейсу; 
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2) зміна засобів ІКТ безпосередньо впливає на мобільність програмного 
забезпечення, мобільність засобів доступу до середовища, мобільність інтерфейсу, 
мобільність обчислювального ядра середовища та неявно впливає на мобільність 
методичної складової середовища; 

3) зміна суспільного замовлення на підготовку фахівців безпосередньо впливає на 
мобільність методичної складової ММС. 

Товщина та вид ліній на рис. 3 відповідає ступеню зв’язку, дослідженому у 
роботах [7; 8]. 

 

 
Рис. 3. Співвідношення між факторами розвитку мобільного навчального середовища 

та характеристиками його мобільності 
 
Таким чином, основними напрямами розвитку мобільного навчального 

середовища з вищої математики є: 
1) оновлення змісту навчання вищої математики – здійснюється у відповідності 

до галузевих стандартів через включення професійно спрямованих задач; 
2) добір мобільних засобів ІКТ навчання вищої математики – здійснюється 

відповідно до потреб суб’єктів навчання на основі таких принципів: мобільності 
(повсюдний доступ до засобів ІКТ); стандартизованості (побудова програмного 
забезпечення на основі відкритих стандартів – відкритість коду та відкритість 
інтерфейсу); локалізованості (наявність інтерфейсу користувача рідною мовою); 
інтегрованості (можливість інтеграції засобів у мобільне навчальне середовище на 
4 рівнях: I рівень – інтеграція за задачами діяльності (використання різноманітних 
програмних засобів, спрямованих на розв’язування одного класу задач); II рівень – 
інтеграція на рівні даних (можливість опрацювання даних різними засобами); III рівень 
– інтеграція на рівні програмних інтерфейсів (об’єктів) (можливість використання 
виклику функцій чи методів одного програмного засобу з іншого); IV рівень – 
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інтеграція на рівні інтерфейсу користувача (об’єднання різних засобів у єдине 
програмне середовище). 

Отже, розвиток мобільного навчального середовища з вищої математики 
ґрунтується на змінах, зумовлених насамперед розвитком ІКТ (рис. 4), що в свою чергу 
породжує зміни у: професійній діяльності (виникають нові ІКТ у професійній 
діяльності); стандартах професійної підготовки (відбувається оновлення засобів 
навчання); змісті навчання вищої математики (відбувається оновлення змісту та засобів 
навчання вищої математики); мобільному навчальному середовищі з вищої математики 
(відбувається зміна мобільних засобів навчання вищої математики); підготовці фахівця 
(відбувається розвиток професійних ІКТ-компетентностей). 

 

 
Рис. 4. Модель розвитку мобільного математичного середовища 
з вищої математики для майбутніх інженерів електромеханіків 

 
Кожна з таких змін, що відбувається на окремому етапі навчальної діяльності, 

впливає на зміни інших етапів. Так, зміни у професійній діяльності вимагають змін у 
стандартах професійної підготовки (відбувається розробка паспорту професії). Зі 
зміною стандартів за розробленим паспортом професії відбувається зміни у змісті 
навчання вищої математики за рахунок створення ОПП. Далі йдуть зміни 
безпосередньо у МНС з вищої математики шляхом проектування змістового 
компоненту середовища. 

З розвитком МНС з вищої математики відбуваються зміни у підготовці фахівців 
завдяки змінам у процесі навчання у середовищі. Оскільки відбулися зміни у підготовці 
фахівця, необхідно вносити зміни у сферу професійної діяльності. А отже, процес 
діалектичного розвитку повторює свій шлях на якісно новому рівні. 

Характерними рисами розвитку мобільного навчального середовища з вищої 
математики у підготовці інженерів-електромеханіків є: 

– удосконалення існуючого навчального середовища з вищої математики; 
– прогресивне оновлення системи мобільних засобів навчання із розвитком 

мобільних ІКТ; 
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– оновлення змісту навчання вищої математики з урахуванням професійної 
спрямованості навчання вищої математики бакалаврів електромеханіки; 

– розвиток професійних (зокрема, інформаційно-комунікаційних) 
компетентностей викладачів для забезпечення їх ефективної роботи в мобільному 
навчальному середовищі з вищої математики; 

– розвиток інформаційно-освітнього середовища ВНЗ. 
Висновки. Отже, моделювання мобільного навчального середовища з вищої 

математики необхідно здійснювати відповідно до запропонованої моделі розвитку 
мобільного навчального середовища з вищої математики, що відображає циклічність 
процесу розвитку, зумовлену, насамперед, розвитком засобів ІКТ, що в свою чергу 
породжує зміни у професійній діяльності майбутніх фахівців, стандартах професійної 
підготовки, змісті навчання вищої математики, мобільному навчальному середовищі з 
вищої математики, підготовці фахівця. 
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MODELING AND DEVELOPMENT OF MOBILE LEARNING ENVIRONMENT IN 
HIGHER MATHEMATICS 

Abstract. Introduction. The transition to a new generation of standards for specialists 
preparation based on competency approach requires the development of existing relationships - from 
interdisciplinary to intercompetent, from the general to the tool, from the commonly professional to 
specifically professional. In this application personally oriented approach to learning puts in the 
spotlight the personality of the student and requires a shift from generalized learning environment of 
Universities to personalized mobile learning environment, where development and configuration is 
performed according to the learning needs of each student and professional work of the teacher. 
Forming such environment became possible with the advent of mobile hardware and software of ICT 
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application which creates conditions of remote and mobile access to both electronic educational 
resources and learning tools placed on the network. 

Purpose. Highlight method of modeling and development of mobile learning environment in 
higher mathematics for future electrical engineers. 

Methods. In the article the structure of the mobile learning environment in higher mathematics 
and peculiarities of its formation for future electrical engineers are highlighted; factors that influence 
on the development of mobile learning environment are emphasized; mathematical model of the 
mobile environment in higher mathematics for future electrical engineers is described. 

Results. Directions of the mobile learning environment in higher mathematics are 
distinguished; the model of a mobile learning environment in high mathematics was created; the 
characteristics of mobile learning environment in higher mathematics are highlighted. 

Conclusion. Modeling mobile learning environment in higher mathematics should be carried 
out according to the proposed model of mobile learning environment in higher mathematics, which 
reflects the cyclical nature of the development process due to development of ICT tools, which in turn 
alters the careers of future professionals, professional training standards, content higher mathematics 
learning, mobile learning environment in higher mathematics, specialist’s training. 

Keywords: mobile learning environment in higher mathematics, factors influence, model of the 
mobile environment in higher mathematics. 
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МЕТОДИ НАВЧАННЯ КОМП’ЮТЕРНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 

ФІЗИЧНИХ ПРОЦЕСІВ І ЯВИЩ У ВИЩІЙ ШКОЛІ 
 
У статті виконано аналіз методів навчання комп’ютерного моделювання фізичних 

процесів і явищ у вищій школі. Основними методами навчання комп’ютерного моделювання у 
вищій школі є мультимедійна лекція, телекомунікаційний проект та комп’ютерно-
орієнтований лабораторний практикум. 

Ключові слова: метод навчання, комп’ютерне моделювання. 
 
Постановка проблеми. Удосконалення традиційних форм вищої освіти та пошук 

нових підходів, ідей та методів навчання, здатних покращити якість освіти та рівень 
підготовки випускників, зокрема з фізики (яка є фундаментальною основою технічних 
дисциплін), – актуальна проблема сучасної інженерної освіти. Для ефективної 
підготовки студентів інженерних спеціальностей потрібне формування системи 
фундаментальних фізичних знань в сукупності з уміннями застосовувати їх в 
конкретній виробничій діяльності, як на фундаментальному, так і на профільно-
орієнтованому рівні. Відповідно до цього завданнями курсу фізики вищої школи є, 
зокрема, оволодіння студентами методологією природничо-наукового пізнання і 
науковим стилем мислення, узагальнене експериментальне вміння вести природничо-
наукові дослідження методами фізичного пізнання. Застосування наукового методу у 
навчанні фізиці відіграє подвійну роль: з одного боку, він є об’єктом вивчення, з 
іншого – виступає у якості ефективного методу повідомлення знань. 


