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Одним із ключових компонентів професійної компетентності педагога є 

інформаційна компетентність, яка передбачає здатність орієнтуватися в 

інформаційному просторі, отримувати інформацію та оперувати нею відповідно 

до власних потреб і вимог сучасного високотехнологічного інформаційного 

суспільства, використовувати інформаційно-комунікаційні технології для власного 

розвитку та реалізації професійних завдань. Для формування цієї компетентності 

та її складових науковці пропонують моделі, підходи та інструменти [4]. 

Одним із засобів формування умінь використовувати сучасні інформаційні 

технології майбутніми педагогами на уроках є професійно-орієнтовані 

завдання [1]. Дане дослідження має на меті продемонструвати приклад такого 

завдання для майбутніх вчителів фізичного виховання. 

Розглянемо моделювання робота-футболіста, який жонглює м’ячем за 

допомогою ноги. При цьому введемо деякі обмеження. Робот-футболіст стоїть на 

місці і при жонглюванні ногу не згинає в коліні. М’яч в момент удару ногою 

піднімається вгору і під силою тяжіння падає вниз до дотику з ногою робота. 

Швидкість руху ноги можна регулювати та задавати швидкість м’яча в момент 

удару. Оскільки при створенні даної моделі в першу чергу цікавить кінематика, то 

при моделюванні можна знехтувати розрахунками залежності зміни швидкості 

м’яча від маси і швидкості ноги і м’яча. Початкове положення м’яча визначається 

координатами ноги робота під час удару. 

Моделювання робота будемо здійснювати послідовно: визначення розмірів 

фігури робота; розробка моделі руху ударної ноги робота; моделювання 

вертикального руху м’яча; організація часових циклів моделювання руху м’яча, 

ноги і синхронізація їх для забезпечення нанесення удару по м’ячу. 

Етап 1. Створення нерухомої фігури робота-футболіста із найпростіших 

ліній. 
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Координати кінців окремих елементів фігури задаємо в сусідніх парах 

клітинок. Щоб окремі елементи не з’єднувались, між парою рядків з клітинками, 

що містять координати, пропускаємо по одному рядкові. Голову задаємо однією 

координатою. За заданими координатами будують точкову діаграму, в якій 

значення з’єднані відрізками. Інструментами форматування рядів даних та точки 

даних здійснюють налагодження товщини ліній і маркеру кінців елементів фігури 

робота, розмір, колір і фон точки голови робота. Для забезпечення неспотвореного 

зображення робота по горизонталі та вертикалі вадливо встановити мінімальне і 

максимальне значення шкал діаграми, а також розтягнути діаграму для 

встановлення однакових розмірів ділення шкал. 

Етап 2. Задавання координат ноги робота для удару. Початкове положення 

ноги співпадає з нерухомою ногою. Нехай нога рухається з постійно заданою 

кутовою швидкістю до точки зустрічі з м’ячем і назад в початкове положення 

(рис. 1). Ступня завжди перпендикулярна нозі. Потрібно вирахувати кут, на який 

повертається нога для удару 𝛼 = 𝛼 − 𝛼 , де 𝛼 – кут, на який повертається крайня 

точка ступні, 𝛼 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(
 

 
) – кутова величина ступні, S – розмір ступні, N –

 довжина ноги. Кут 𝛼 знаходимо із умови рівності нулю координати Х крайньої 

точки ступні в момент удару по м’ячу 𝑋 − (𝑁 + 𝑆 )   ∗ 𝑠𝑖𝑛 = 0, 𝐴 =
arcsin(𝑋 (𝑁

 + 𝑆 )   ). 

 
Рис. 1. Початкове положення ноги і положення ноги при ударі по м’ячу 

При заданій кутовій швидкості ноги ω і αудару знайдемо час руху ноги до 

удару Тудару=αудару/ω. Цей час пізніше використовуємо для організації циклу 

жонглювання м’ячем. Для моделювання руху ноги визначаємо вираз для зміни 

координат відрізків, що імітують ногу і ступню, в залежності від кута повороту 

αпот, який змінюється в діапазоні від 0 до αудару. Одна із координат відрізку ноги 

(X0,Y0) залишається незмінною, і координати нижнього кінця ноги визначаються за 

формулами: ХNпот=Х0-S∙sinαпот,YNпот = Y0-N∙cosαпот. 

Одні координати ступні відповідають координатам кінця ноги що рухається, 

а другі координати ступні розраховуються за формулами з урахуванням 

перпендикулярності ступні до ноги: YSпот = XNпот-S∙cosαпот, YSпот = YNпот+S∙cosαпот. 

Етап 3. Розрахунок вертикального руху м’яча, який в момент удару починає 

рух з заданою початковою швидкістю V0. Вектор швидкості в момент удару 

спрямований вертикально вверх. Висота м’яча Yм’яча розраховується за формулою: 

Yм’яча=Нудару+V0∙T-g∙T
2 

/2, де Нудару – початкова висота польоту, g=9,8м/с
2
 –

 прискорення вільного падіння, Т– поточний час. Поточна швидкість Vпот 

визначається виразом Vпот =Vпот g∙Т. Ця швидкість знадобиться для отримання 
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поточних характеристик польоту м’яча. Для визначення в діаграмі максимального 

значення шкали по Y доцільно мати значення максимальної висоти підйому м’яча 

Yмак, яка розраховується по формулі з урахуванням висоти удару по м’ячу Нудару: 

Yмакс=Нудару+V0
2
/(g∙2). 

Етап 4. Знаходження повного часу польоту м’яча Тпол, який розраховується 

за формулою Тпол=2 V0/g. При відомому Тпол вже можна організувати цикли 

жонглювання м’ячем. 

Вносимо в таблицю вирази для розрахунку координат центру ваги м’яча. 

Координата м’яча по осі Х рівна нулю. Сформувавши лічильник поточного часу Т, 

можна перевірити правильність моделювання польоту м’яча, задаючи різні 

значення лічильника поточного часу. Засобами форматування точки даних можна 

задати потрібний розмір, колір і фон м’яча (рис. 2). 

 

Рис. 2. Модель робота-футболіста з м’ячем після удару 

Після перевірки моделювання польоту м’яча здійснюють моделювання руху 

ноги робота-футболіста. Політ м’яча і рух ноги не будуть узгодженими для 

моделювання удару по м’ячу. Треба узгодити рух ноги для нанесення удару в 

кожному циклі. Час циклу залежить від часу польоту Тпол м’яча від точки удару 

Нудару. Під час циклу наноситься удар по м’ячу. Таким чином, для формування 

лічильника часу в середині циклу (Тц) використовуємо функцію ОСТАТ(Т; Тпол). 

Питання точності розрахунків координат м’яча і положення ноги опускаємо. 



СЕКЦІЯ: Електронне навчання: технології, методики, ризики, стратегії розвитку середовища цифрового навчання 

«Сучасні інформаційні технології та інноваційні методики навчання: досвід, тенденції, перспективи», 28 квітня 2022, № 9 

191 

З цього моменту для моделювання польоту м’яча використовуємо Тц. 

Переконуємось в правильності моделювання циклу польоту м’яча який рухається 

з точки Нудару до Yмакс і навпаки. Тепер в момент досягнення м’ячем точки удару 

потрібно забезпечити спів падання положення ноги з м’ячем. Так як нога 

рухається з певною швидкістю, то її рух починається за інтервал часу Тудару до 

моменту, рівного Тпол, коли м’яч досягає точки удару. Причому після удару нога 

повинна вернутись в початкове положення. В цьому випадку кут αпот змінюється 

від αудару до нуля. Зразу потрібно відмітити, що при моделюванні потрібно 

виконати умову Тпол>2∙Тудару, яке забезпечує повернення ноги в початкове 

положення. Якщо вираз не виконується, то необхідно змінити кутову швидкість 

ноги ω. 

Для моделювання руху ноги оргаінзовуємо лічильник часу циклу Тцноги= 

ОСТАТ(Т+Тудару;Тпол), який зміщений вперед відносно Тц на Тудару. 

Врахувавши відповідні вирази і початкові дані, можна приступити до 

моделювання жонглювання м’ячем за рахунок зміни лічильника поточного часу Т. 

На рисунку 2 представлені реалізовані вирази формул, які були розглянуті вище. 

Слід відмітити, що для спрощення розрахунків при русі ноги попередньо 

розраховуємо кут повороту при підйомі ноги Авперед =ω∙Тцноги. При умові Тцноги≤Тудару 

αпот=Авперед. Одночасно вираховується кут повороту ноги назад в початкове 

положення Аназад = αудару- ω(Тцноги.- Тудару). При умові Тцноги>Тудару і Аназад ≥0 

αпот=Аназад. При негативному значенні Аназад, коли початкове положення вже 

пройдено, αпот=0. 

Зміну лічильника часу можна автоматизувати за допомогою макросів і 

створення додаткових функцій [3]. 

При розробці інших моделей робота-футболіста цікаво встановити ворота на 

деякій відстані і змоделювати попадання в них м’яча. При цьому потрібно 

направити вектор швидкості м’яча під певним кутом. Можна розглянути розробку 

моделі робота, що крокує, чи робота, що біжить [2]. Запропонована модель 

робота-футболіста може бути використана для підготовки учнів до олімпіади та як 

приклад STEM-спрямованого навчання. 
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