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ПОЄДНАННЯ ВІРТУАЛЬНОГО ТА НАТУРНОГО ЕКСПЕРИМЕНТІВ  
ЯК ОСНОВА ДЛЯ ПІДТВЕРДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ 

ІНТЕРАКТИВНИХ СЕРЕДОВИЩ В ОСВІТНЬОМУ ПРОЦЕСІ

Актуальності набуває питання віртуалізації процесу навчання фізики, яке обговорюється науковцями з 
точки зору розвитку віртуально орієнтованого навчального середовища. У дослідженнях науковців розгля-
даються різні аспекти проблеми. Загалом показано, що впровадження комп’ютерних технологій у практику 
навчання фізики є одним з напрямів підвищення ефективності навчального процесу. В той же час можемо 
констатувати, що не всі методичні питання, пов’язані з комп'ютеризацією навчання (і не лише фізики), розро-
блені досить детально, що ускладнює впровадження ІКТ у педагогічну практику, зокрема у систему навчаль-
ного фізичного експерименту.

Можливості використання комп’ютерних моделей ще досліджені не повністю, тому перспективи подаль-
ших наукових розробок вбачаємо у поєднанні віртуального і натурного експериментів, яке стане основою для 
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підтвердження ефективності використання віртуальних лабораторій в освітньому процесі під час занять із 
комп’ютерного моделювання у фізиці.

У статті описано використання двох видів програмного забезпечення методом отримання комп’ютерної 
моделі фізичного явища: це віртуальна фізична лабораторія та розробка комп’ютерної моделі на мові програму-
вання. При розробці віртуальних лабораторій дотримуємося твердих принципів: відповідність навчальній про-
грамі, інтерактивність, доступність, автоматизація аналізу.

Дослідження зосереджено на порівнянні результатів навчання студентів, що використовують віртуальні 
лабораторії, та традиційних методів навчання. Аналіз показує, що інтеграція віртуальних експериментів дозво-
ляє підвищити якість освіти, сприяє розвитку критичного мислення та навичок вирішення проблем. Отримані 
результати підтверджують, що віртуальні лабораторії можуть бути ефективним інструментом для поліп-
шення освітнього процесу в різних дисциплінах.

Дослідження підтверджує гіпотезу, що впровадження віртуальних лабораторій у викладання фізики сприяє 
формуванню компетентностей майбутніх спеціалістів та відповідає викликам сучасної освіти.

Ключові слова: віртуальні лабораторії, симуляції, комп’ютерний експеримент, модель, цифрові інструменти.
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COMBINING VIRTUAL AND FULL-SCALE EXPERIMENTS AS A BASIS 
FOR CONFIRMING THE EFFECTIVENESS OF USING INTERACTIVE 

ENVIRONMENTS IN THE EDUCATIONAL PROCESS

Relevance. The article raises the issue of modernization of education through the introduction of innovative 
technologies, in particular virtual laboratories, in the study of physics. The emphasis is on the need to overcome the 
limitations of traditional laboratory work due to the high cost of equipment and time costs. The importance of developing 
research skills in students is emphasized, which is a key aspect of modern education. The relevance of the use of STEM 
education is also emphasized.

Objective. To substantiate the effectiveness of using virtual laboratories in the educational process during classes on 
computer modeling in physics. To show that the introduction of virtual laboratories into physics teaching contributes to 
the formation of competencies of future specialists and meets the challenges of modern education.

Methods. Analysis of scientific literature on the use of virtual laboratories in teaching physics. Development and 
implementation of virtual laboratory work using the PhET, GeoGebra, Python, etc. platforms. Comparative analysis of 
the learning outcomes of students using virtual laboratories and those studying using traditional methods. Conducting 
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a survey of students to assess their level of interest in using virtual laboratories. Conducting a field experiment to study 
the oscillations of a mathematical pendulum in the laboratory. Comparison of the results of virtual laboratories with the 
results of a field experiment.

Results. The effectiveness of using virtual laboratories to improve the quality of education and develop research skills 
has been confirmed. It has been shown that virtual laboratories allow you to model complex physical phenomena and 
conduct experiments that cannot be carried out in real conditions. It has been found that the use of virtual laboratories 
helps to increase students' interest and motivation to study. The results of experiments are provided, which confirm 
the coincidence of the results of virtual laboratories with theoretical and real data. The data of a student survey were 
obtained, which confirm the high level of interest of students in this method. The advantages and disadvantages of using 
virtual laboratories are identified.

Conclusions. Virtual laboratories are a powerful tool for teaching physics, which allows you to optimize the process 
of learning the material and make it more accessible and interesting for students. Their implementation in computer 
modeling classes contributes to the development of practical skills and deepening of theoretical knowledge. In the future, 
the development of such laboratories may become a standard in the educational process.

Key words: virtual laboratories, simulations, computer experiment, model, digital tools.

Сучасна освіта все частіше звертається до інноваційних технологій для забезпечення ефективного 
навчання. Одним із перспективних напрямів є використання віртуальних лабораторій, які дозволяють 
студентам моделювати фізичні явища та експерименти за допомогою комп’ютерних засобів. Такі під-
ходи особливо актуальні для занять із комп’ютерного моделювання у фізиці, де моделювання складних 
процесів забезпечує глибше розуміння теоретичних основ.

Синтетичні навчальні середовища, такі як віртуальні лабораторії, все частіше використовуються в 
педагогічній практиці, в усьому світі вищої освіти, як у професійному, так і в непрофесійному навчанні 
[15, с. 58].

Традиційні лабораторні роботи у фізиці вимагають значних матеріальних ресурсів, обладнання 
та часу для підготовки. Віртуальні лабораторії дозволяють уникнути цих обмежень, забезпечуючи 
доступ до імітацій широкого спектра фізичних явищ без необхідності використання фізичних при-
ладів. Важливою перевагою є також можливість повторювати експерименти без обмежень у часі та 
ресурсах.

Метою створення віртуальних лабораторій на заняттях комп'ютерного моделювання у фізиці є 
забезпечення ефективного, доступного та інтерактивного навчання через моделювання фізичних явищ 
і експериментів. Основні цілі включають: формування практичних навичок моделювання: студенти 
отримують можливість працювати з фізичними моделями, аналізувати результати та робити висно-
вки; візуалізація складних концепцій: за допомогою інтерактивних симуляцій студенти краще розумі-
ють теоретичний матеріал; економія ресурсів: віртуальні лабораторії зменшують потребу в дорогому 
обладнанні й витратах на фізичні лабораторії; підвищення зацікавленості та мотивації студентів до 
навчання завдяки інтерактивним засобам: інтерактивний формат сприяє кращій мотивації до навчання; 
розвиток дослідницьких навичок: студенти вчаться працювати з даними, аналізувати їх і робити обґрун-
товані висновки.

Це робить віртуальні лабораторії важливим інструментом для сучасної освіти у фізиці.
На сьогодні найбільш перспективним методом є STEM-освіта, бо саме інтеграція певних дисциплін 

в єдину систему навчання виявилася надзвичайно ефективною. Побудована на міждисциплінарному 
та прикладному підходах, STEM-освіта передбачає змішане освітнє середовище, у якому студенти 
оволодівають теоретичними знаннями та практичними навичками застосування наукових методів піз-
нання [23].

Останні дослідження підтверджують ефективність використання віртуальних лабораторій у навчанні 
фізики, особливо під час занять із комп'ютерного моделювання.

Під комп’ютерною візуалізацією частіше за все розуміють методику переведення абстрактних уяв-
лень про об’єкти в геометричні образи, що надає можливість дослідникові спостерігати результати 
комп’ютерного моделювання явищ і процесів [2, с. 19].

Додатковим викликом, з яким зіткнулися викладачі фізики, стала інтеграція віртуальних лаборато-
рій у навчальний процес. Останніми роками освіта, основана на дослідженні, довела свою ефектив-
ність, розширивши «традиційні» заняття та мотивуючи всіх бажаючих брати активну участь у науці 
[17, с. 159]. 

На сучасному етапі проблема навчального фізичного експерименту актуалізується внаслідок широ-
кого запровадження в системі освіти взагалі, й зокрема у фізиці, інформаційно-комунікаційних техно-
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логій, які не лише впливають на зміст, форми та методи навчання фізики, але і змінюють саме серед-
овище навчання, яке набуває ознак віртуально орієнтованого [4, с. 1].

Питання розвитку та модернізації навчального фізичного експерименту знайшли своє відображення 
в працях О.І. Бугайова, В.О. Бурова, С.П. Величка, Г.М. Гайдучка, Є.В. Коршака, Д.Я. Костюкевича, 
В.Г. Нижника та багатьох інших.

Проблемі використання інформаційних технологій у процесі навчання, зокрема й фізики, присвячена 
достатня кількість наукових та науково-методичних праць і досліджень (С.П. Величко, М.І. Жалдак, 
Ю.О. Жук, В.Ф. Заболотний, Л.М. Наконечна, А.Н. Петриця, Ю.П. Рева, В.П. Сергієнко, І.О. Теплиць-
кий, М.І. Шут та інші)

Педагогічні дослідження свідчать про ефективність застосування онлайн-лабораторій у навчаль-
ному процесі [3, с. 153]. 

Нові технології мають великий потенціал, щоб полегшити розуміння та оцінку одного з найбільш 
абстрактних і складних шкільних предметів – фізики [21].

Процес виконання віртуальних лабораторних робіт практично ідентичний виконанню лабораторних 
робіт в реальних умовах. Використовується обладнання, установки та реактиви, аналогічні реальним. 
І практично єдина відмінність віртуальних лабораторних робіт від реальних, це те, що виконуються 
вони на комп’ютері [10, с. 282].

При проведенні роботи необхідно пам'ятати, що віртуальна модель відображає реальні процеси і 
явища в більш-менш спрощеному, схематичному вигляді, тому з'ясування питання, що насправді під-
креслено в процесі, а що залишилося за кадром, може бути однією з форм завдання [7, с. 55].

Одним із перспективних напрямів розвитку інноваційних освітніх технологій є використання інтер-
активних симуляцій у навчальному процесі. Впровадження в освітній процес інтерактивних симуля-
торів допоможе відтворити практичні експерименти, які не вийде відтворити матеріально через недо-
ступність матеріалів або небезпеку проведення такого практичного заняття [8, с. 148].

На користь використання моделей і симуляцій при вивченні природничих наук свідчить не тільки 
висока ступінь їх наочності, а й те, що учні самі в таких високо інтерактивних моделях мають змогу 
«діяти», впливати на хід «експерименту», змінювати умови і його проведення, що викликає у них заці-
кавленість і схильність до експериментування, проведення реальних дослідів, проведення самостійних 
досліджень [1, с. 4].

Завдяки створенню віртуальних лабораторій студентам доступні досліди, які неможливі в навчаль-
ній лабораторії [18, с. 98]. 

Альтернативне навчальне середовище, яким є віртуальна лабораторія, сприяє виникненню зміс-
товного навчання. Воно набуває популярності багатьма способами: є численні навчальні програми, 
комп’ютерне моделювання, копіювання природних явищ та умов експерименту [12]

Зараз у всьому світі існує достатньо велика кількість комплектів віртуальних лабораторних робіт 
з фізики, створених у різних програмних середовищах. Серед них найбільш відомими є добірка робіт 
Phet, створена в університеті Колорадо [20], Open Source Physics [19], MerlotVirtual Lab [24], добірка 
віртуальних лабораторних робіт Мадридського технічного університету [25] та багато інших.

У процесі дослідження нами виокремлено недоліки при використанні віртуальних лабораторій, які 
обґрунтовано дослідниками. 

На думку А. І. Салтикової та О. М. Завражної [5], головним недоліком є те, що за відсутності реаль-
них дій у студентів не формуються вміння працювати з реальними приладами, здатність оцінити вплив 
зовнішніх факторів на результати вимірювань.

Такої ж думки дотримуються і Дж. Ма та Дж. В. Нікерсон [16], які вважають, що онлайн-лабораторії 
можуть ідеально доповнювати теоретичні курси, але не можуть замінити реальні лабораторні роботи і 
надати студентам необхідного експериментаторського досвіду.

Поряд з недоліками нами виокремлено і переваги віртуальної лабораторії.
Загальна думка полягає в тому, що симуляції та віртуальні лабораторії базуються на запитах, що 

сприяють вищому рівню мислення та запам’ятовування [14]. Фізичні лабораторії відображають тра-
диційне навчання [13]. Віртуальні лабораторії розглядаються як недороге рішення для лабораторних 
експериментів. Експерименти, які були б надто дорогими (вартість приладів/обладнання чи витратних 
матеріалів), складними чи навіть небезпечними для роботи, можна безпечно відтворити у віртуальному 
середовищі, таким чином долаючи прогалини, виявлені в традиційних лабораторіях [22], [12]. Крім 
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того, значно скорочується час проведення експериментів і стають менш складними рутинні процедури 
обробки експериментальних результатів.

Пропонується більше можливостей для моделювання та візуалізації значної кількості складних нау-
кових концепцій. Студенти розширюють свої знання про неспостережувані явища на молекулярному 
та атомному рівнях і набувають кращого концептуального розуміння [14]. Студенти стають більш пози-
тивними щодо використання комп’ютерів для навчання. Вони вважають, що моделювання лаборатор-
них завдань мотивує та дає багато досвіду [14]. Симуляція підтримує студентів у виконанні когнітивних 
завдань і покращує їхні процеси навчання [22].

Ефективність і результати лабораторних робіт оцінювали шляхом порівняння таких факторів: звітів 
студентів експериментальної групи зі звітами студентів контрольної групи та результатів тестування, 
яке мало на меті оцінити досягнення студентом цілей навчання (розвиток таких умінь, як аналіз якості 
результатів, інтерпретація та аналіз даних, дослідницькі навички) [11].

Не можна заперечувати той факт, що використання віртуальних лабораторій як інструмента яскраво 
підкреслюють роль дослідництва в науковій роботі, оскільки вимагає від виконавця не тільки освоєння, 
а і вміння його використати при розв’язуванні прикладних задач. В цьому плані освоєння комп’ютерних 
програм підтримки наукової діяльності певного напрямку відіграє позитивну роль в становленні май-
бутнього науковця [6, с. 346].

У роботах розглядаються різні аспекти проблеми. Загалом показано, що впровадження комп’ютерних 
технологій у практику навчання фізики є одним з напрямів підвищення ефективності навчального про-
цесу. В той же час можемо констатувати, що не всі методичні питання, пов’язані з комп'ютеризацією 
навчання (і не лише фізики), розроблені досить детально, що ускладнює впровадження ІКТ у педа-
гогічну практику, зокрема у систему навчального фізичного експерименту. Виходячи з означеного, 
актуальності набуває питання віртуалізації процесу навчання фізики, яке обговорюється науковцями з 
точки зору розвитку віртуально орієнтованого навчального середовища [4, с. 2].

Розглянуті джерела надають глибоке розуміння сучасних підходів та досліджень у сфері викорис-
тання віртуальних лабораторій для навчання фізики. Вони охоплюють широкий спектр досліджень 
про ефективність віртуальних лабораторій, інтерактивних симуляцій і комп'ютерного моделювання у 
фізиці.

Мета наукової статті полягає в обґрунтуванні ефективності використання віртуальних лабораторій 
у навчальному процесі під час занять із комп’ютерного моделювання у фізиці.

Розглянемо інструменти для створення віртуальних лабораторій. На нашу думку найкращою за 
характеристиками та можливостями є платформа PhET Interactive Simulations, що пропонує готові 
інтерактивні симуляції для фізики та інших наук. Нею ми користуємося найчастіше. На другому місці 
GeoGebra – інструмент для моделювання та візуалізації фізичних явищ. Python із бібліотеками для 
наукових розрахунків (Matplotlib, NumPy, SciPy). Цей інструмент забезпечує простоту використання 
та широкий функціонал для моделювання. Ну і Unity або Unreal Engine – для створення тривимірних 
інтерактивних середовищ.

При розробці віртуальних лабораторій маємо дотримуватися твердих принципів: експерименти 
мають бути тісно пов’язані з теоретичним матеріалом, що вивчається (відповідність навчальній 
програмі); студенти повинні мати можливість змінювати параметри моделювання та спостерігати 
за результатами в режимі реального часу (інтерактивність); платформи для моделювання мають 
бути доступними для студентів із різними рівнями підготовки та технічними можливостями (доступ-
ність); система має надавати можливість автоматичного аналізу даних і створення звітів (автома-
тизація аналізу).

Методика впровадження віртуальних лабораторій включає:
1. Вибір теми та постановка задачі. Вибір тем і задач може включати: «Моделювання руху тіла під 

дією сили тяжіння», «Дослідження коливань маятника», «Визначення залежності опору провідника від 
температури» та ін. 

2. Розробка моделі. Використання обраного програмного забезпечення для створення інтерактивної 
симуляції.

3. Інструктаж студентів. Проведення вступного заняття, де пояснюється принцип роботи з вірту-
альною лабораторією.

4. Проведення лабораторної роботи. Студенти виконують експерименти, змінюючи параметри 
моделі та аналізуючи результати.
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5. Оцінювання результатів. Студенти надають звіти про виконану роботу, які включають аналіз 
даних та висновки.

Приклад. Дослідження коливань математичного маятника. У цьому завданні студенти моделюють 
коливання математичного маятника. Завдання передбачає наступні кроки:

• Постановка задачі. Визначаємо, як змінюється період коливань маятника залежно від довжини 
нитки, маси вантажу та початкового кута відхилення. Робимо висновки про те, які параметри вплива-
ють на період і чому.

• Налаштування моделі. Відкриваємо віртуальну лабораторію та задаємо початкові параметри: 
довжину нитки, масу маятника та кут відхилення від вертикалі. Вибираємо середовище (наприклад, із 
врахуванням чи без врахування опору повітря).

• Проведення симуляції. Запускаємо симуляцію для заданих параметрів; спостерігаємо за рухом 
маятника та вимірюємо час, необхідний для виконання одного повного коливання (періоду); змінюємо 
один з параметрів (наприклад, довжину нитки) та повторюємо експеримент.

• Аналіз даних. Записуємо отримані дані в таблицю: довжина нитки, маса, початковий кут відхи-
лення, період коливань; будуємо графік залежності періоду від довжини нитки; виявляємо закономір-
ності (наприклад, підтвердження формули для періоду .

• Висновки та звіт. Узагальнюємо отримані результати. Даємо відповіді на питання: Які параметри 
впливають на період коливань? Чому маса маятника та кут відхилення не впливають (у межах малих 
кутів) на період? Оформляємо звіт з графіками, таблицями та висновками. Оцінюємо відповідність екс-
периментальних даних з теоретичними розрахунками.

Для проведення симуляції математичного маятника використано Python із бібліотеками Matplotlib та 
NumPy, щоб побудувати модель коливань і візуалізувати результати. Проведемо симуляцію для таких 
початкових умов: довжина маятника L=1 м, початковий кут відхилення θ0=15°, прискорення вільного 
падіння g=9.81 м/с2. Ціллю симуляції є визначення періоду коливань і побудова графіка зміни кута від-
хилення від часу.

Розширимо аналіз симуляцій математичного маятника, зосереджуючись на таких аспектах:
1. Дослідження впливу кута відхилення на період коливань: перевіримо, як залежить період T від 

кута відхилення θ0, враховуючи, що для малих кутів період не залежить від них (мале коливання), але 
для більших кутів з’являється нелінійність.

2. Додавання опору середовища: введемо тертя або опір повітря, який впливає на коливання, і порів-
няємо періоди та затухання з і без врахування опору.

3. Визначення амплітуди в умовах затухання: простежимо, як амплітуда змінюється з часом, якщо 
врахувати затухання (демонстрація експоненційного зменшення амплітуди).

План роботи:
1. Дослідимо період коливань для кількох значень початкових кутів (θ0=5°, 15°, 30°, 45°).
2. Додамо в модель опір та повторимо симуляцію для одного зі значень кута.
3. Побудуємо графік залежності амплітуди від часу для затухаючих коливань (рис. 1).

Рис. 1. Амплітуда демонструє експоненційне зменшення, що підтверджує реалістичність моделі  
із силою тертя. На графіку показано, як амплітуда зменшується з часом через дію опору  

(затухання амплітуди з часом для початкового кута θ0=15°
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Рис. 2. Графік демонструє залежність періоду коливань T від початкового кута θ0

Результати розширеного аналізу [(5.0, 2.0020020020020017), (14.999999999999998, 
2.0020020020020017), (29.999999999999996, 2.0420420420420418), (45.0, 2.0820820820820820] показу-
ють вплив початкового кута на період (рис. 2): для малих кутів (θ0≤15° період залишається практично 
сталим (T≈2.00 с для L = 1.0 м); для більших кутів (θ0=30° і 45°) період збільшується через нелінійність, 
що відповідає відхиленню від наближення малих коливань: для θ0=30° T=2.04 с; для θ0=45° T=2.08 с.

Для аналізу даних ми також перевірили залежність періоду T від довжини маятника L, яка теоре-
тично визначається формулою .

Симуляції були проведені для кількох значень довжини L (0.5 м, 1.0 м, 1.5 м). Для кожного L було 
визначено період коливань T (1.42, 2.00, 2.46). Експериментальні результати дуже близькі до теоретич-
них T (1.42, 2.01, 2.46), що підтверджує правильність симуляції. 

Можливості використання комп’ютерних моделей ще досліджені не повністю, тому перспективи 
подальших наукових розробок вбачаємо у використанні моделей, зокрема PhET-симуляцій, в освіт-
ньому процесі для формування дослідницької компетентності здобувачів освіти [9, с. 23].

Тому розглянемо використання комп’ютерної симуляції «Лабораторія маятників» у середовищі 
PhET. Знову ж таки визначаємо, як змінюється період коливань маятника залежно від довжини нитки, 
маси вантажу та початкового кута відхилення, але дослідження проводимо вже у PhET-лабораторії.

Рис. 3. Визначення періоду коливань математичного маятника в PhET-лабораторії для різних значень 
його довжини (початковий кут відхилення 15°

Щоб переконатися у правильності створеної симуляції (Python із бібліотеками Matplotlib та NumPy) 
та симуляції, яку ми використали з переліку віртуальних лабораторій PhET, було проведено натур-
ний експеримент з вивчення коливань математичного маятника в лабораторії. Порівняння результатів 
(таблиця 1, таблиця 2) дозволяє зробити висновок в надійності отриманих результатів.

Щоб проаналізувати рівень зацікавленості студентів такими розробками, було проведене опиту-
вання трьох груп, які вивчають математичне моделювання. Їм було запропоновано оцінити значущість 
даної методики від 1 до 10 балів.
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Рис. 4. Визначення періоду коливань математичного маятника в PhET-лабораторії для різних значень 
початкового кута відхилення (довжина маятника – 1 м)

Таблиця 1
Визначення періоду коливання математичного маятника (кут відхилення 15°)

Довжина математичного 
маятника, м

Період, с
За формулою 

Реальна модель Лабораторія PhET Симуляція Python

0,5 1,42 1,39 1,42 1,42 
1,0 2,00 1,97 2,01 2,00
1,5 2,46 2,42 2,46

Таблиця 2
Визначення періоду коливання математичного маятника  

(довжина математичного маятника L = 1 м)

Кут відхилення, °

Період, с
За формулою

Реальна модель Лабораторія PhET Симуляція Python

5

2,00

1,96 2,00 2,00
15 1,97 2,01 2,00
30 2,01 2,04 2,04
45 2,04 2,09 2,08

Рівень зацікавленості трьох груп в оволодінні цифровими інструментами та вмінні їх ефективно 
використовувати в освітньому процесі відображено на рис. 5.

Використання комп’ютерного моделювання на уроках фізики стимулює навчальну та науково-піз-
навальну діяльність, активізує творчу діяльність і позитивно впливає на успішність, розширює межі 



39Наукові записки. Серія: педагогіка. – 2025. – № 1.

Рис. 5. Рівень зацікавленості студентів у використанні запропонованої методики

розуміння фізичних явищ і процесів, що відбуваються в навколишньому середовищі, а також дає мож-
ливість на вищому рівні зрозуміти природні явища, поняття, формули [9, с. 19].

Як відомо, розглядають переважно 4 типи програмного забезпечення за способом отримання 
комп'ютерної моделі фізичного явища або процесу: віртуальна фізична лабораторія; віртуальний фізич-
ний світ; засоби чисельного моделювання фізичних процесів; розробка комп'ютерної моделі мовою 
програмування.

В статті розглянуто поєднання віртуальних та натурних експериментів як основу для підтвердження 
ефективності використання віртуальних лабораторій в освітньому процесі. В нашій роботі ми показали 
використання двох типів програмного забезпечення за способом отримання комп'ютерної моделі фізич-
ного явища: це віртуальна фізична лабораторія та розробка комп'ютерної моделі мовою програмування. 
Дослідження зосереджено на порівнянні результатів навчання студентів, що використовують віртуальні 
лабораторії та традиційні методи навчання. Аналіз показує, що інтеграція віртуальних експериментів 
дозволяє підвищити якість освіти, сприяє розвитку критичного мислення та навичок вирішення про-
блем. Отримані результати підтверджують, що віртуальні лабораторії можуть бути ефективним інстру-
ментом для поліпшення освітнього процесу в різних дисциплінах.

Віртуальні лабораторії є потужним інструментом для навчання фізики, що дозволяє оптимізувати 
процес засвоєння матеріалу та зробити його більш доступним і цікавим для студентів. Їх впровадження 
у заняття з комп’ютерного моделювання сприяє розвитку практичних навичок і поглибленню теоретич-
них знань. У майбутньому розробка таких лабораторій може стати стандартом у освітньому процесі. 
Стаття покликана показати, що впровадження віртуальних лабораторій у навчання фізики сприяє фор-
муванню компетенцій майбутніх фахівців і відповідає викликам сучасної освіти.
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