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МОДЕРНІЗАЦІЯ ВИКЛАДАННЯ ФІЗИКИ В ЗВО  
В УМОВАХ ЦИФРОВІЗАЦІЇ ОСВІТНЬОГО ПРОЦЕСУ

Анотація. У процесі дослідження авторами проаналізовано теоретичні та методичні засади модернізації ви-
кладання фізики у закладах вищої освіти в умовах цифровізації освітнього процесу, а також сучасні підходи до інте-
грації інформаційно-комунікаційних технологій, імерсивних середовищ, віртуальних лабораторій та мультимедійних 
ресурсів у структуру професійної підготовки здобувачів освіти. Особливу увагу приділено можливостям викорис-
тання цифрових освітніх платформ, симуляційних програм і технологій доповненої та віртуальної реальності як 
засобів підвищення ефективності навчально-пізнавальної діяльності здобувачів. Мета роботи полягає в теоретич-
ному обґрунтуванні й аналізі сучасних підходів до модернізації викладання фізики у закладах вищої освіти в умовах 
цифровізації освітнього процесу, а також у визначенні педагогічних умов ефективної інтеграції інформаційно-кому-
нікаційних та імерсивних технологій у навчання. Методологія дослідження ґрунтується на системному, інформацій-
ному та комплексному підходах, що дозволяють розглядати цифровізацію навчання фізики як багатовимірний процес 
трансформації освітнього середовища, змісту навчання та педагогічних технологій. У роботі використано методи 
аналізу наукових джерел, узагальнення педагогічного досвіду, систематизації теоретичних положень. Наукова новиз-
на дослідження полягає у комплексному обґрунтуванні педагогічних умов модернізації викладання фізики у закладах 
вищої освіти в умовах цифровізації освітнього середовища. 

Авторами зроблені висновки, що ефективна модернізація викладання фізики у закладах вищої освіти можлива 
за умови створення сучасного цифрового освітнього середовища, підвищення цифрової компетентності викладачів, 
інтеграції інноваційних технологій у структуру освітнього процесу та поєднання традиційних і цифрових методів 
навчання. Такі підходи сприяють підвищенню якості природничо-наукової підготовки здобувачів та їх адаптації до 
вимог цифрового суспільства. До того ж, взявши до уваги своєрідність досліджуваного конструкту, принципово 
важливо не лише вдосконалювати зміст фізичної освіти, але й розширювати спектр цифрових інструментів на-
вчання, інтегруючи в освітній процес інтерактивні моделі, віртуальні експерименти, симуляційні платформи та 
технології доповненої реальності. 

Ключові слова: освітній процес, фізика, природничі дисципліни, інновації, цифровізація, ЗВО.

Halyna TKACHENKO, Hanna MOSIIENKO, Anatolii TARASENKO. 
MODERNISATION OF PHYSICS TEACHING IN HIGHER EDUCATION 
INSTITUTIONS IN THE CONTEXT OF THE DIGITALISATION  
OF THE EDUCATIONAL PROCESS

Abstract. In the course of their research, the authors analysed the theoretical and methodological foundations of 
modernising physics teaching in higher education institutions in the context of the digitalisation of the educational process, as 
well as contemporary approaches to the integration information and communication technologies, immersive environments, 
virtual laboratories and multimedia resources into the structure of professional training for students. Particular attention is 
paid to the possibilities of using digital educational platforms, simulation programmes and augmented and virtual reality 
technologies as means of improving the effectiveness of educational and cognitive activities of students. The aim of the work is 
to theoretically substantiate and analyse contemporary approaches to modernising the teaching of physics in higher education 
institutions in the context of the digitalisation of the educational process, as well as to determine the pedagogical conditions 
for the effective integration of information and communication and immersive technologies into teaching. The methodology 
of the study is based on systemic, informational and comprehensive approaches that allow us to consider the digitalisation of 
physics education as a multidimensional process of transformation of the educational environment, educational content and 
pedagogical technologies. The work uses methods of analysis of scientific sources, generalisation of pedagogical experience, 
and systematisation of theoretical provisions. The scientific novelty of the research lies in the comprehensive justification 
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of the pedagogical conditions for modernising the teaching of physics in higher education institutions in the context of the 
digitalisation of the educational environment. The authors conclude that effective modernisation of physics teaching in higher 
education institutions is possible provided that a modern digital educational environment is created, the digital competence 
of teachers is improved, innovative technologies are integrated into the structure of the educational process, and traditional 
and digital teaching methods are combined. Such approaches contribute to improving the quality of natural science training 
of students and their adaptation to the requirements of a digital society. In addition, taking into account the peculiarities of the 
construct under study, it is fundamentally important not only to improve the content of physics education, but also to expand 
the range of digital teaching tools by integrating interactive models, virtual experiments, simulation platforms and augmented 
reality technologies into the educational process.

Key words: educational process, physics, natural sciences, innovations, digitalisation, higher education institutions.

Постановка проблеми. Актуальність 
модернізації викладання фізики в закла-
дах вищої освіти в умовах цифровізації 
освітнього процесу зумовлена необхід-
ністю оновлення традиційних методик 
навчання, інтеграції цифрових техноло-
гій та створення інноваційного освітнього 
середовища, орієнтованого на формування 
сучасних професійних компетентностей 
студентів. Водночас аналіз сучасних дослі-
джень [9; 3; 1] свідчить про наявність низки 
проблем, серед яких – недостатній рівень 
розроблення теоретико-методичних засад 
використання STEAM-технологій у про-
цесі викладання фізики, обмежене впрова-
дження інтерактивних цифрових засобів 
навчання, а також недостатня інтеграція 
робототехнічних платформ, програмних 
симуляторів і віртуальних лабораторій 
у освітню практику. Використання таких 
цифрових інструментів, як робототехнічні 
набори, спеціалізовані програмні серед-
овища для моделювання фізичних процесів 
(зокрема Physics: Optics Table), а також вір-
туальні STEAM-програми, відкриває нові 
можливості для формування експеримен-
тальних і дослідницьких умінь студентів. 
Такі технології дозволяють візуалізувати 
складні фізичні явища, моделювати екс-
периментальні ситуації та реалізовувати 
проєктно-дослідницьку діяльність у циф-
ровому середовищі. У цьому контексті осо-
бливого значення набуває розвиток сучас-
ного електронного освітнього середовища, 
яке забезпечує інтеграцію цифрових інстру-
ментів, віртуальних лабораторій, симуля-
цій та інтелектуальних навчальних систем 
у процес підготовки здобувачів. Форму-
вання такого середовища у межах STEAM-
освіти створює передумови для більш 
ефективного поєднання теоретичної під-
готовки з практичною діяльністю, а також 
сприяє розвитку навичок дослідницької та 
інженерної творчості. Крім того, викорис-
тання цифрових платформ, віртуальних 
лабораторій і симуляційних моделей дозво-
ляє розширити можливості навчального 
експерименту, що є особливо важливим для 
викладання фізики у закладах вищої освіти.

Аналіз останніх досліджень і публі-
кацій. Проблематика інтеграції інформа-
ційно-комунікаційних технологій у освіт-
ній процес активно досліджується у працях 
численних науковців. Значний внесок у роз-
роблення теоретичних і методичних засад 
використання інформаційно-комунікацій-
них технологій (далі – ІКТ) у навчанні здій-
снили В. Биков, Л. Карташова, О. Спірін, 
Р. Гуревич, Н. Морзе, С. Сисоєва, В. Осадчий, 
К. Осадча, Т. Сорочан та інші дослідники, 
роботи яких присвячені питанням цифровіза-
ції освіти, розвитку електронного освітнього 
середовища та впровадженню сучасних тех-
нологій у практику навчання. Питання під-
вищення якості фізичної освіти у закладах 
вищої освіти, що передбачає удосконалення 
змістового наповнення навчальних дисци-
плін та модернізацію методичних підходів до 
викладання фізики, знайшло відображення 
у працях багатьох відомих учених. Значний 
внесок у дослідження цієї проблематики зро-
били В. Заболотний, О. Іваницький, В. Сав-
ченко, Ю. Пасічник, Р. Поведа, Т. Поведа, 
М. Шут та інші науковці, чиї роботи присвя-
чені теоретичним і методичним засадам удо-
сконалення фізичної підготовки здобувачів, 
розвитку інноваційних технологій навчання 
та підвищенню ефективності освітнього про-
цесу у вищій школі.

Актуальні проблеми викладання фізики із 
застосуванням технологій доповненої реаль-
ності постійно перебувають у центрі уваги 
сучасних наукових досліджень. У працях 
дослідників розглядаються різні напрями 
використання AR-технологій у навчанні 
фізики, зокрема їх застосування під час 
вивчення курсу фізики здобувачами освіти 
різних рівнів з метою підвищення навчаль-
ної мотивації, стимулювання пізнавального 
інтересу та активізації навчально-пізнаваль-
ної діяльності здобувачів освіти. Окремі 
дослідження присвячені використанню 
доповненої реальності під час опанування 
розділу «Механіка», зокрема на базі плат-
форми Physics Playground, яка дозволяє здо-
бувачам проводити власні експериментальні 
дослідження та аналізувати фізичні процеси 
у тривимірному віртуальному середовищі [8]. 
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Крім того, потенціал AR-технологій активно 
досліджується у процесі вивчення розділу 
«Електрика» курсу фізики [10], а також під 
час формування фундаментальних понять 
термодинаміки [11].

Мета статті. Полягає в теоретичному 
обґрунтуванні й аналізі сучасних підходів до 
модернізації викладання фізики у закладах 
вищої освіти в умовах цифровізації освіт-
нього процесу, а також у визначенні педа-
гогічних умов ефективної інтеграції інфор-
маційно-комунікаційних та імерсивних 
технологій у навчання.

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Процес модернізації системи вищої 
освіти в сучасних умовах цифрової трансфор-
мації повинен здійснюватися на основі актив-
ної інтеграції інформаційно-комунікаційних 
технологій, які володіють значним дидактич-
ним потенціалом для організації ефективної 
взаємодії між учасниками освітнього про-
цесу. Використання таких технологій забез-
печує можливість поєднання синхронних та 
асинхронних форм навчальної комунікації, 
підтримує як онлайн-, так і офлайн-формати 
навчання, а також сприяє вдосконаленню 
організаційних моделей освітнього процесу, 
методичних підходів до викладання та інстру-
ментів педагогічної взаємодії. Автори дослі-
дження [5] зазначають, що інтеграція цифро-
вих технологій у освітнє середовище закладів 
вищої освіти дозволяє трансформувати тра-
диційні форми організації навчання, акти-
візувати пізнавальну діяльність здобувачів 
освіти та підвищити рівень їхньої навчальної 
мотивації. У цьому контексті мультимедійні 
та дистанційні технології сьогодні виступа-
ють одним із найбільш поширених напрямів 
використання інформаційно-комп’ютерних 
і мережевих ресурсів у освітній практиці. 
Їх застосування забезпечує інтенсифікацію 
освітнього процесу, розширює можливості 
використання активних та інтерактивних 
методів навчання і сприяє підвищенню ефек-
тивності засвоєння навчального матеріалу 
незалежно від форми організації освітньої 
діяльності.

У широкому науково-педагогічному 
розумінні поняття «мультимедіа» охоплює 
комплекс інформаційних технологій, що 
передбачають інтеграцію різних типів меді-
аконтенту – текстових, графічних, аудіо- та 
відеоматеріалів, анімації, інтерактивних 
моделей і симуляцій [5]. Застосування муль-
тимедійних програмно-технічних засобів 
дозволяє створювати багатоканальні освітні 
середовища, які забезпечують більш ефек-
тивне сприйняття, оброблення та інтерпре-

тацію інформації користувачем. Такий підхід 
сприяє підвищенню когнітивної залученості 
студентів, розвитку візуально-аналітичного 
мислення та формуванню сучасних цифрових 
компетентностей у процесі навчання.

У сучасних умовах цифровізації освіти 
важливим напрямом модернізації викла-
дання фізики у закладах вищої освіти є вико-
ристання імерсивних технологій. Такі тех-
нології передбачають повне або часткове 
занурення користувача у цифрове середо-
вище, що дозволяє моделювати різноманітні 
фізичні процеси, експериментальні ситуації 
та дослідницькі сценарії. Їх застосування 
сприяє підвищенню наочності навчання, роз-
витку дослідницьких компетентностей здо-
бувачів і формуванню цілісного розуміння 
складних природничих явищ. До основних 
типів імерсивних технологій, які можуть 
бути інтегровані в освітній процес, належать 
кілька форматів цифрової взаємодії з інфор-
маційним середовищем. Насамперед вио-
кремлюють RR (Real Reality) – об’єктивну 
або реальну фізичну реальність, у якій пере-
буває користувач і яку він сприймає за допо-
могою власних сенсорних систем; VR (Virtual 
Reality) – це повністю змодельоване цифрове 
середовище, створене за допомогою спеціалі-
зованих програмних і технічних засобів, що 
дозволяє користувачу взаємодіяти з віртуаль-
ними об’єктами та спостерігати змодельо-
вані фізичні явища; AR (Augmented Reality) 
або доповнена реальність передбачає накла-
дання цифрових елементів (графіки, моделей, 
текстів) на реальний фізичний простір, що 
дозволяє розширити можливості сприйняття 
навчальної інформації; MR (Mixed Reality) – 
змішана реальність, яка поєднує елементи VR 
та AR, забезпечуючи інтерактивну взаємодію 
між реальними й віртуальними об’єктами. 
Крім того, у освітньому процесі можуть вико-
ристовуватися технології віртуального пано-
рамного огляду 360°, що створюють циф-
рові освітні простори, у яких студент може 
досліджувати фізичні об’єкти або лабораторії 
у форматі повного огляду.

Аналіз наукових досліджень [9; 7; 3; 1: 
4] та власний педагогічний досвід дозволяє 
зазначити, що використання імерсивних тех-
нологій у викладанні фізики відкриває нові 
можливості для моделювання експериментів, 
які складно або неможливо реалізувати у тра-
диційній лабораторії. Для реалізації імер-
сивного навчання фізики використовуються 
спеціалізовані програмні платформи допо-
вненої та віртуальної реальності, зокрема, 
AR-додатки AR.X Optics, PHYWE AR Physics 
та Physics 3D Virtual Experiments дозволя-
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ють моделювати оптичні явища, зокрема 
процеси відбиття, заломлення та побудови 
зображень у лінзах. Для дослідження граві-
таційних взаємодій і руху небесних тіл вико-
ристовуються VR-симулятори Solar System 
Scope VR, Universe Sandbox та Gaia Sky, які 
забезпечують інтерактивне тривимірне моде-
лювання Сонячної системи та інших астро-
номічних об’єктів. Доцільно підкреслити, 
що технології доповненої реальності можуть 
ефективно інтегруватися в освітній процес 
як засіб підвищення наочності та інтерактив-
ності навчання. Їх використання є доцільним 
як під час лекційних занять, так і в межах 
практичної та лабораторної підготовки здобу-
вачів освіти. Завдяки можливості візуалізації 
складних фізичних процесів і явищ у триви-
мірному цифровому середовищі доповнена 
реальність сприяє глибшому розумінню 
навчального матеріалу та підвищує ефектив-
ність його засвоєння.

Важливу роль у практичній підготовці 
майбутніх фахівців відіграють також циф-
рові тренажери та симулятори, які виступа-
ють інструментом відпрацювання професій-
них умінь і застосування теоретичних знань 
у змодельованих ситуаціях. Використання 
таких технологій дозволяє розширити спектр 
віртуальних сценаріїв моделювання різно-
манітних навчальних і професійних ситуа-
цій, що є особливо важливим у підготовці 
фахівців природничо-наукових і технічних 
спеціальностей. Вважаємо, що застосування 
тренажерів і симуляційних середовищ сприяє 
розвитку аналітичного і критичного мис-
лення здобувачів, формуванню навичок при-
йняття рішень і здатності до самостійного 
дослідження складних процесів у безпечному 
цифровому середовищі.

Автори дослідження [3] зазначають, що 
провідною ідеєю їх наукової роботи є поло-
ження про визначальну роль фізико-матема-
тичної підготовки майбутніх фахівців інже-
нерно-технічних спеціальностей у закладах 
вищої освіти. Науковці підкреслюють, що 
формування такої підготовки в умовах функ-
ціонування сучасного електронного освіт-
нього середовища (ЕСО) виступає фундамен-
тальною основою для подальшого розвитку 
як особистісних, так і професійних якостей 
здобувачів освіти. Зокрема, йдеться про фор-
мування аналітичного мислення, дослідниць-
ких умінь, здатності до інженерного проєк-
тування, критичного аналізу інформації та 
прийняття обґрунтованих рішень. У контек-
сті цифрової трансформації освіти та пере-
ходу до концепції SMART-суспільства така 
підготовка набуває особливої значущості, 

оскільки поєднує фундаментальні наукові 
знання з використанням сучасних цифро-
вих технологій, інтелектуальних систем 
і віртуальних освітніх ресурсів. Таким чином, 
фізико-математична підготовка в ЕСО-серед-
овищі розглядається авторами як ключовий 
чинник формування конкурентоспроможного 
фахівця, здатного ефективно функціонувати 
в умовах інноваційної економіки та цифро-
вого суспільства.

На основі аналізу наукових джерел та 
в ході педагогічних спостережень [1; 2; 3; 4], 
нами констатовано, що у процесі модернізації 
викладання фізики у закладах вищої освіти 
в умовах цифровізації освітнього процесу 
викладачі стикаються з низкою організацій-
них, методичних та технологічних викликів, 
що потребують комплексного педагогічного 
вирішення:

1. Недостатній рівень цифрової компетент-
ності викладачів. Швидкий розвиток цифрових 
технологій, програмних платформ, віртуальних 
лабораторій і систем моделювання вимагає від 
викладачів нових професійних компетентнос-
тей. Нерідко викладачі фізики мають високий 
рівень предметної підготовки, однак відчува-
ють труднощі у використанні сучасних циф-
рових інструментів, інтерактивних симуляцій, 
платформ дистанційного навчання та систем 
віртуального експерименту.

2. Обмеженість матеріально-технічної 
бази. Ефективне впровадження цифрових 
технологій у викладанні фізики потребує від-
повідного технічного забезпечення: сучасних 
комп’ютерів, VR/AR-обладнання, доступу 
до спеціалізованих програмних платформ, 
цифрових лабораторій та високошвидкісного 
інтернету. У багатьох закладах вищої освіти 
такі ресурси залишаються обмеженими.

3. Недостатня адаптація методик викла-
дання до цифрового освітнього середовища. 
Традиційні методи навчання фізики часто орі-
єнтовані на класичні лабораторні роботи та 
аудиторні лекції. Перехід до цифрового освіт-
нього середовища потребує переосмислення 
педагогічних підходів, інтеграції цифрових 
симуляцій, інтерактивних моделей і вірту-
альних лабораторій у структуру навчальних 
занять.

4. Складність організації ефективного 
навчального експерименту у цифровому 
середовищі. Фізика як експериментальна 
наука потребує практичного дослідження 
фізичних явищ. У дистанційному або цифро-
вому форматі виникає проблема збереження 
дослідницького характеру навчання та забез-
печення студентів можливістю експеримен-
тальної діяльності.
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Реалізація ефективної модернізації викла-
дання фізики у закладах вищої освіти в умо-
вах цифровізації освітнього процесу потребує 
визначення і наукового обґрунтування комп-
лексу педагогічних умов, що забезпечують 
інтеграцію цифрових технологій у структуру 
навчально-пізнавальної діяльності здобува-
чів освіти. До таких умов належать: розвиток 
цифрової та інформаційно-комунікаційної 
компетентності викладачів; створення інте-
грованого електронного освітнього середо-
вища; впровадження віртуальних лабораторій 
і симуляційних моделей; застосування інтер-
активних дидактичних технологій та реалі-
зація змішаних форм організації освітнього 
процесу; застосування проблемно-орієнтова-
ного навчання, проєктної діяльності, дослід-
ницьких завдань; використання спеціалізо-
ваних програм (наприклад, PhET Interactive 
Simulations, Algodoo, Universe Sandbox) 
дозволяє моделювати фізичні процеси, про-
водити віртуальні експерименти та візуалізу-
вати складні фізичні явища.

Висновки. У результаті дослідження 
авторами встановлено, що ефективна модер-

нізація викладання фізики у закладах вищої 
освіти можлива за умови створення сучас-
ного цифрового освітнього середовища, під-
вищення цифрової компетентності викла-
дачів, інтеграції інноваційних технологій 
у структуру освітнього процесу та поєднання 
традиційних і цифрових методів навчання. 
Такі підходи сприяють підвищенню якості 
природничо-наукової підготовки здобувачів 
та їх адаптації до вимог цифрового суспіль-
ства. До того ж, взявши до уваги своєрід-
ність досліджуваного конструкту, принци-
пово важливо не лише вдосконалювати зміст 
фізичної освіти, але й розширювати спектр 
цифрових інструментів навчання, інтегру-
ючи в освітній процес інтерактивні моделі, 
віртуальні експерименти, симуляційні плат-
форми та технології доповненої реальності. 
Актуальним напрямом подальших дослі-
джень є розроблення методичних моде-
лей інтеграції цифрових освітніх техноло-
гій у викладання природничих дисциплін 
у закладах вищої освіти, спрямованих на 
розвиток цифрової компетентності майбут-
ніх фахівців.
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