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ВСТУП 

Актуальність: В наш час, в час розвитку інноваційних технологій  

залишається ряд невирішених проблем, які обмежують можливості 

інтерактивного моделювати і аналізувати рух тіл у тривимірному просторі. 

Традиційні підходи не розкривають можливостей при аналізі руху тіл у 

тривимірному просторі через малоефективні 2D графіки і статичні  

зображення складних траєкторій. 

Тому, розробка програмного забезпечення з підтримкою 3D моделей 

для інтерактивної демонстрації траєкторії руху тіл являється 

першочерговим завданням, адже воно забезпечить зручне користування і 

можливості зміни параметрів для глибокого вивчення кінематики, а також 

надасть наочність. 

Мета дослідження: для забезпечення нових можливостей в наукових 

дослідження в галузі кінематики і з метою поглиблення освітнього 

процесу, створити програмне забезпечення для інтерактивної демонстрації 

3D моделей траєкторії руху. 

Завдання дослідження: 

1. Розробити програмне забезпечення яке підтримує інтерактивне 

управлення 3D-моделями траєкторій і дозволяє змінювати параметр 

руху. 

2. Створити тривимірні моделі з метою демонстрації різних видів трає-

кторії і інтегрувати їх у програму. 

3. Провести дослідження сучасних засобів і підходів для візуалізації та 

моделювання траєкторії руху в здачах кінематики. 

Об’єкт дослідження: процес створення програмного забезпечення 

для інтерактивної демонстрації 3D траєкторій руху в задачах кінематики. 
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Предмет дослідження: 3D об’єкти та алгоритми, які 

використовуються з метою реалізації траєкторій руху. Функціональні 

можливості розробленого програмного забезпечення в освітньому і 

науковому процесах. 

Методи дослідження:  

1. Аналіз сучасного програмного забезпечення і літератури стосовно візу-

алізації кінематичних процесів. 

2. Методи об'єктно-орієнтованого програмування для розробки інтерак-

тивного програмного забезпечення. 

3. Алгоритми комп’ютерної графіки та математичні методи моделю-

вання руху для побудови 3D моделей траєкторій. 

Наукова новизна одержаних результатів: створення нового 

програмного забезпечення, яке надає можливість інтерактивно моделювати 

і демонструвати траєкторії руху у тривимірному просторі а також 

змінювати параметри руху і проводити їх аналіз. 

Практичне значення одержаних результатів: програмне 

забезпечення може бути використане в освітніх закладах і наукових 

лабораторіях для більш глибокого дослідження траєкторії руху. 

Публікації: Основні результати дослідження представлені в таких 

публікаціях: 

1. Заремба С.П «3D ОБ’ЄКТИ ДЕМОНСТАРАЦІЇ ТРАЄКТОРІЙ РУХУ 

В ЗАДАЧАХ КІНЕМАТИКИ», Магістерські студії, 2024.  
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РОЗДІЛ 1 ТЕОРЕТИЧНІ ЗАСАДИ ТА СТАН ДОСЛІДЖЕНЬ У 

ГАЛУЗІ 3D ВІЗУАЛІЗАЦІЇ ТРАЄКТОРІЙ РУХУ 

1.1 Вступ до кінематики та її візуалізації 

Кінематика розділ механіки який вивчає рух тіл без урахування сил, 

які його викликають. Вона вивчає параметри руху: швидкість, прискорен-

ня, позиція і час, за який відбуваються їх зміни. Головним в кінематиці є 

описання і класифікація саме руху, розробка математичних моделей, які 

використовуються для прогнозування руху. 

Світ не стоїть на місці, технології розвиваються, а сучасна освіта ви-

магає нових підходів до викладання складних підходів до використання 

складних конструкцій у фізиці. Застарілі 2D моделі не в змозі точно відо-

бражати складність кінематичних процесів, бо не дають можливості візуа-

лізувати просторові відносини між об’єктами. Виходячи з цього, ми підхо-

димо розуміння, що 3D візуалізація незамінний інструмент для навчально-

го процесу, бо дозволяє створювати більш детальні моделі, які розкривають 

складні фізичні явища. [1,15] 

1.2 Актуальність та важливість візуалізації траєкторій у 

кінематиці 

Перспективність візуалізації траєкторії руху в кінематиці 

відображаються в ключових аспектах: 

1.2.1 Складність кінематичних систем 

Щоб зрозуміти складні сучасні механічні системи, необхідна наочна 

модель. Саме тривимірні моделі дають змогу повніше уявити структуру і 
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взаємозв’язки між компонентами системи, а це в свою чергу сприяє 

глибокому розумінню процесів, які відображаються в системах.  

1.2.2 Потреба інтерактивності 

Оскільки традиційні методи  навчання застарілі і не надають повного 

розуміння процесу, використання 3D візуалізації дозволяє їм змінювати 

параметри системи і спостерігати за ними в реальному часі, що сприяє 

поглибленню навчального процесу. 

1.2.3 Технології сучасності 

В наш час створені технології віртуальної реальності і  (VR) доповненої 

реальності (AR) дають поштовх для розвитку процесу візуалізації, що 

дозволяє створювати реалістичні моделі, які можуть взаємодіяти з 

користувачем. 

1.2.4 Сучасність і STEAM – освіта 

Сучасність висовує високі вимоги в сфері STEAM і саме візуалізація 

забезпечує стимул у вивчені наук, 3D моделі надають студентам наочні 

приклади, що полегшують розуміння складних концепцій. 

1.2.5 Доступність сприйняття 

3D візуалізація завдяки наочності робить навчання студентів більш 

доступним і зрозумілим особливо для тих хто погано сприймає текстовий 

матеріал і графіки. 

1.3 Процес розвитку 3D візуалізації в кінематиці 

Процес розвитку 3D візуалізації в кінематиці умовно поділяється на 3 

етапи. [16] 

1.3.1 Перший етап (1960 -1970-ті рр.) 

Поява перших комп’ютерних моделей для імітації фізичних процесів. 

Через те, що моделі того часу були  статичними, вони не передавали, вони 

не передавали динаміки руху. Програма Sketchpad, була однією з перших і 
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продемонструвала, як можна використати комп’ютер для графічного 

моделювання. 

1.3.2 Другий етап (1980-1990-ті рр.) 

З’являються нові алгоритми і технології: перші програмні рішення для 

моделювання руху, рендеринг і анімація. В інтернеті почалось 

використання систем CAD  у навчальному процесі. Все більшої 

популярності набуває програмне забезпечення MATLAB адже воно 

надавало інструменти для математичних моделювання і візуалізації. 

1.3.3 Третій етап (2000-2020-ті рр.) 

Став ерою 3D візуалізації. Це були 2000 роки. Завдяки розвитку графічних 

процесорів CPU і нових технологій візуалізації стали створюватись складні 

тривимірні моделі і анімація. Нові платформи Blender і Unity пропонують 

широкі можливості для моделювання, анімації і симуляції фізичних 

процесів. 

1.3.4 Четвертий етап (2022-ті р. – і по наші дні) 

Охоплює наші часи починаючи з 2020 років активно розвивається 

віртуальна та доповнена реальність, що відкриває нові можливості для 

візуалізації кінематичних процесів. Ці технології забезпечують новий 

рівень інтерактивності, даючи користувачам змогу взаємодіяти з моделями 

в режимі реального часу, що істотно покращує ефективність навчання та 

досліджень. [1, 19, 26] 

1.4 Варіантивні методи відображення траєкторій руху 

1.4.1 Графічні побудови 

Цей метод використовує графіки та діаграми для демонстрації змін параме-

трів руху з плином часу. Зазвичай, він є початковим етапом візуалізації, що 



14 

 

 

допомагає виявити основні тенденції. Однак метод має обмеження у відо-

браженні просторових взаємозв'язків. 

1.4.2 Двовимірна та тривимірна візуалізація  

Застосування комп'ютерної графіки для створення 3D-моделей, які дозво-

ляють спостерігати рух об’єктів з різних ракурсів. Тривимірні моделі за-

безпечують детальніше уявлення про структуру та рух тіл. Побудова 3D 

моделей можлива завдяки використанню різних інструментів, таких як 

CAD-системи, що дозволяють точно моделювати об’єкти. [27] 

1.4.3 Анімація 

Є ефективним інструментом для створення динамічних моделей, що відоб-

ражають зміни положення тіл з плином часу. Він особливо корисний для 

візуалізації складних кінематичних процесів, таких як коливання, обертан-

ня та інші типи руху. [28] 

1.4.4 Інтерактивні симуляції  

Використання комп'ютерних моделей, які дозволяють користувачам 

змінювати параметри та спостерігати отримані результати. Це має особливе 

значення для студентів, оскільки дає змогу проводити експерименти і вису-

вати власні гіпотези. [2] 

1.4.5 Симуляції в режимі реального часу 

Цей спосіб дозволяє студентам спостерігати за результатами візуалізації в 

режимі реального часу. Студенти можуть змінювати параметри руху та 

відразу бачити, як це впливає на результати. Це сприяє глибшому розумін-

ню зв’язків між різними кінематичними параметрами. 
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1.5 Програмне забезпечення для 3D моделювання та візуалізації 

Сучасний ринок програмного забезпечення для 3D моделювання та 

візуалізації пропонує різноманітні інструменти, кожен з яких має свої 

переваги та недоліки. Розглянемо деякі з найбільш популярних рішень: 

1.5.1 MATLAB 

Ця платформа пропонує потужні засоби для математичного моделювання 

та візуалізації. MATLAB є особливо корисним для студентів, оскільки 

спрощує написання кодів для моделювання різноманітних фізичних про-

цесів. Крім того, MATLAB підтримує інтеграцію 3D-графіки, що робить 

його універсальним інструментом для кінематики. 

1.5.2 MATLAB Simulink 

Simulink є розширенням MATLAB і пропонує графічний інтерфейс для мо-

делювання динамічних систем. Ця програма дає змогу користувачам ство-

рювати блок-схеми для візуалізації руху об’єктів у кінематичних системах. 

Simulink забезпечує інтерактивність і дозволяє просто змінювати парамет-

ри, що особливо корисно для навчальних цілей.  

1.5.3 SolidWorks  

Для створення 3D моделей в інженерії використовується CAD-система для 

SolidWorks, адже у неї потужні функції для функції для анімації та симуля-

ції руху, які дають можливість студентам вивчати кінематику в інтерактив-

ному режимі. Для тих хто зайнятий в інженерних дисцпилінах це програм-

не просто безціне. [20] 

1.5.4 Octane Render 

Для швидко створення високоякісних зображень з метою рендерингу це 

програмне забезпечення, використовує графічні процесори (GPU) для шви-

дкого створення високоякісних зображень. Octane Render інтегрується з 
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багатьма популярними 3D моделями і дозволяє досягти фотореалістичного 

рендерингу. 

1.5.5 Blender  

Blender — це безкоштовний і відкритий програмний пакет для 3D-

моделювання, анімації та візуалізації. Він пропонує різноманітні можливо-

сті для створення детальних моделей та анімацій, що дозволяє отримувати 

високоякісні 3D-візуалізації. Однак через свою складність Blender може 

бути не зовсім зручним для новачків, які не мають попереднього досвіду. 

1.5.6 3ds Max 

Продукт Autodesk, 3ds Max, спеціалізується на 3D-моделюванні, анімації та 

рендерингу. Ця програма широко застосовується в ігровій індустрії, а та-

кож для архітектурної візуалізації завдяки зручному інтерфейсу та потуж-

ним функціям. 

1.5.7 Maya 

Autodesk Maya — це професійна програма для 3D-моделювання та анімації, 

яка часто використовується в індустрії анімації та візуальних ефектів. Maya 

пропонує потужні інструменти для створення деталізованих моделей, ані-

мацій і рендерингу, що робить її чудовим вибором для художників і аніма-

торів.  

1.5.8 OpenGL та WebGL  

OpenGL та WebGL за допомогою програмування. створюють 3D-графіку в 

режимі реального часу і використовуються  для розробки ігор і веб додат-

ків. Це дозволяє візуалізувати кінематичні процеси безпосередньо в брау-

зері. Завдяки цьому студенти можуть взаємодіяти з моделями, не встанов-

люючи додаткове програмне забезпечення. [21] 
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1.6 Виклики та обмеження наявних рішень 

Не дивлячись  на велику кількість доступних програмних рішень, 

викладачі та студенти стикаються з низкою викликів і обмежень під час їх 

використання: 

1.6.1 Складність інтерфейсу 

Недосвідченість студентів може призвести  до зниження зацікавленості в 

навчанні, через складний інтерфейс програм. 

1.6.2 Вартість програмного забезпечення  

Через високу вартість ліцензій, таких професійних програм, як MATLAB 

або симуляційні платформи, існує вірогідність обмеження доступності для 

багатьох навчальних закладів. 

1.6.3 Орієнтація на окремі аспекти 

Багато програм зосереджені на специфічних елементах кінематики, що не 

дозволяє забезпечити цілісний підхід. Це може стати перешкодою для сту-

дентів, які намагаються зрозуміти складніші системи або взаємозв'язок між 

різними кінематичними параметрами. 

1.6.4 Відсутність інтерактивних елементів 

Через те що програми не підтримують інтерактивність, існує ризик зни-

ження навчального інструменту. У студентів може виникнути необхідність 

змінювати параметри моделей і спостерігати за результатами. [22] 

1.6.5 Обмеження в апаратному забезпеченні 

Суттєвою перешкодою впровадження сучасних технологій у навчальний 

процес є наявність необхідного потужного забезпечення для робити з 3D-

візуалізацією. 
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1.7 Методичні аспекти застосування програмного забезпечення в 

навчальному процесі 

Для успішного впровадження програмного забезпечення для 3D-

візуалізації в освітній процес важливо врахувати кілька методичних 

аспектів: 

1.7.1 Адаптація навчальної програми 

Викладачам слід оновити свої навчальні програми, аби інтегрувати нові 

технології в навчальний процес. Це може включати проведення лекцій і 

практичних занять із використанням 3D-візуалізації, а також розробку зав-

дань, які заохочують студентів до самостійного дослідження.  

1.7.2 Розробка навчальних матеріалів 

Створення навчальних матеріалів є ключовим етапом для забезпечення 

ефективного навчання. До таких матеріалів можуть входити інструкції що-

до використання програмного забезпечення, приклади проектів та поради з 

їх реалізації. 

1.7.3 Організація командних проектів 

Групові проекти можуть суттєво сприяти розвитку співпраці серед сту-

дентів. Вони можуть спільно працювати над завданнями, створюючи мо-

делі та проводячи експерименти, що формує навички командної роботи. 

[23] 

1.7.4 Залучення зовнішніх спеціалістів 

Цінні уявлення про реальні використання технологій може дати запрошен-

ня фахівців, які мають практичний досвід у сфері 3D-візуалізації, може да-

ти можливість студентам передбачати організацію семінарів, воркшопів. 
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1.7.5 Оцінка навчальних досягнень 

Визначення критеріїв оцінювання є ключовим етапом у навчальному про-

цесі. Оцінювання повинно враховувати як теоретичні знання, так і прак-

тичні навички, здобуті під час роботи з програмним забезпеченням. Ро-

зробка системи зворотного зв’язку також допомогає поліпшити навчальний 

матеріал. [25] 

1.7.6 Створення онлайн-курсів 

Потужним засобом для залучення студентів є використання онлайн-

платформ для розробки курсів з 3D-візуалізації кінематичних процесів. Та-

кі курси можуть включати відео, інтерактивні модулі та завдання, що до-

зволяють студентам навчатися з комфортом. 

1.8 Висновки до розділу 

Нове програмне забезпечення для інтерактивної візуалізації 

кінематичних процесів має наукову новизну, адже нові алгоритми і підходи 

до моделювання здатні забезпечити більш точні та реалістичні результати, 

що сприятиме глибшому розумінню механіки руху. Нові методи 

візуалізації можуть застосовуватись для вивчення нетрадиційних рухів, які 

важко описати звичними математичними моделями. 

Розробка нових програмних рішень може підвищити інтерес 

студентів до навчання, полегшити засвоєння складних концепцій і дати їм 

можливість експериментувати з реальними даними, що, у свою чергу, може 

допомогти у підготовці майбутніх фахівців, які володіють сучасними 

технологіями та готові до роботи в динамічному середовищі. 
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РОЗДІЛ 2. ТЕОРЕТИЧНІ АСПЕКТИ ДЕМОНСТРАЦІЇ ТРАЄКТОРІЙ 

РУХУ В 3D ПРОСТОРІ 

2.1 Введення в кінематику 

Кінематика, що є частиною механіки, фокусується на описі руху 

об'єктів, акцентуючи увагу на самих переміщеннях, а не на причинах цього 

руху. Вона слугує основою для вивчення механіки, оскільки знання 

кінематичних принципів дозволяє глибше аналізувати рух у фізичних 

системах. Основні поняття кінематики: 

2.1.1 Позиція  

Визначає розташування об'єкта в просторі. У тривимірному просторі пози-

ція описується трьома координатами: x, y та z. 

2.1.2 Швидкість 

Визначає, наскільки швидко змінюється положення об'єкта з плином часу. 

Швидкість може бути середньою (загальна зміна позиції протягом певного 

проміжку часу) або миттєвою (зміна положення в конкретний момент ча-

су). 

2.1.3 Прискорення 

Це показник зміни швидкості об'єкта з часом. Прискорення може бути по-

зитивним (коли об'єкт збільшує швидкість) або негативним (коли об'єкт 

уповільнюється). 

Знання цих понять є важливим для моделювання руху в тривимірному 

просторі, оскільки всі фізичні системи можуть бути охарактеризовані через 

ці основні елементи. [3] 
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2.2 Траєкторії руху в 3D просторі 

Для опису траєкторії руху об'єктів у тривимірному просторі 

застосовуються математичні вектори. Кожен об'єкт має координати, які 

вказують на його розташування в просторі. 

2.2.1 Векторний опис траєкторії 

Траєкторія руху може бути представленою параметрично через функції 

координат від часу. Цей математичний підхід дає змогу змоделювати рух 

об'єкта в тривимірному просторі під впливом різних сил. 

2.3 Типи руху 

У тривимірному просторі об'єкти можуть здійснювати різні типи 

руху: 

2.3.1 Прямолінійний 

Об'єкт переміщається вздовж прямої лінії. У цьому випадку траєкторія 

описується простими рівняннями, які визначають зв'язок між координата-

ми. 

2.3.2 Криволінійний 

Об'єкт переміщується по кривій. Це вимагає застосування більш складних 

математичних моделей, зокрема тригонометричних функцій, для опису цих 

кривих. 

2.3.3 Обертальний 

Об'єкти, що обертаються навколо осі. Основні параметри, які потрібно вра-

ховувати, — це кутова швидкість і момент інерції. Обертальний рух опи-

сується за допомогою кутових координат і може бути візуалізований через 

обертальні траєкторії. [24] 
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2.4 Використання 3D-моделювання в освіті 

3D-моделювання займає значне місце в навчальному процесі. 

Застосування 3D-об'єктів для ілюстрації траєкторій руху має багато 

переваг: 

2.4.1 Візуалізація складних концепцій 

Завдяки тривимірним моделям студенти мають можливість наочно спосте-

рігати, як змінюються траєкторії об'єктів під час їхнього руху, що сприяє 

більш глибокому розумінню кінематичних концепцій. 

2.4.2 Інтерактивність 

Студенти мають можливість експериментувати з параметрами руху, що 

збільшує їхню зацікавленість у навчальному матеріалі. Наприклад, 

змінюючи початкову швидкість об'єкта, учні можуть спостерігати, як це 

впливає на його траєкторію. 

2.4.3 Підвищення ефективності навчання 

Взаємодія з 3D-моделями сприяє кращому запам'ятовуванню матеріалу та 

розвитку просторового мислення у студентів. Візуалізація допомагає їм 

зрозуміти зв'язки між теоретичними концепціями та їх практичними за-

стосуваннями.  

2.5 Основні технології для 3D візуалізації 

Для генерації 3D візуалізацій траєкторій руху застосовуються 

різноманітні технології: 
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2.5.1 Графічний двигун Unity 

Одним з найвідоміших графічних двигунів, який дає змогу створювати ін-

терактивні 3D середовища. [17] є двигун Unity, який має розширену бібліо-

теку інструментів для моделювання, анімації та фізики. 

2.5.2 Графічний двигун Unreal Engine 

Це ще один потужний графічний двигун Unreal Engine пропонує високу 

якість зображення та реалістичну фізику, він використовується в ігровій 

індустрії, але може застосуватись в освітніх проектах. 

2.5.3 Мова програмування C# 

Це головна мова програмування, що застосовується в Unity для створення 

скриптів, які управляють логікою програми, анімацією об'єктів і їх взаємо-

дією. 

2.5.4 Мова програмування C++ 

Ця мова використовується в Unreal Engine для розробки складніших функ-

цій і оптимізації, що забезпечує високу якість графіки та обчислень. [8] 

2.6 Наукові дослідження в сфері 3D-візуалізації 

Нещодавні дослідження показують, що інтерактивні моделі можуть 

значно полегшити розуміння складних концепцій. Наукові роботи вказують 

на те, що студенти, які користуються 3D-інструментами, досягають кращих 

результатів у навчанні фізики. Дослідження, проведене в університетах, 

демонструє, що 3D-моделі покращують навчальні результати завдяки: 

2.6.1 Покращення пам'яті  

Студенти запам'ятовують інформацію краще, коли візуалізують її. 

2.6.2 Активне навчальне середовище  

Взаємодія з 3D-моделями сприяє залученню студентів у процес навчання. 
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2.6.3 Поліпшення навичок критичного мислення 

Студенти вчаться знаходити рішення через візуалізацію та експерименту-

вання. [18] 

2.7 Виклики у використанні 3D-моделювання 

Хоча 3D-моделювання має багато переваг, його впровадження в 

навчальний процес також стикається з певними труднощами: 

2.7.1 Витрати на розробку 

Розробка високоякісних 3D-моделей та програмного забезпечення може 

вимагати значних фінансових витрат. 

2.7.2 Технічні навички 

Для роботи з 3D-інструментами та мовами програмування потрібні певні 

технічні знання. 

2.7.3 Доступ до технологій 

Не всі навчальні заклади забезпечені необхідним програмним забезпечен-

ням та апаратним забезпеченням. [4] 

2.8 Висновки до розділу 

Застосування 3D-візуалізації для демонстрації траєкторій руху в 

задачах кінематики є вкрай важливим та перспективним напрямом. Це не 

тільки сприяє кращому розумінню фізичних концепцій, але й робить 

навчальний процес більш інтерактивним та захоплюючим. Однак для 

успішної реалізації проектів у цій сфері важливо враховувати наявні 

виклики. 
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РОЗДІЛ 3. РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ 

ДЕМОНСТРАЦІЇ ТРАЄКТОРІЙ РУХУ В 3D ПРОСТОРІ 

3.1 Введення в розробку програмного забезпечення 

Процес створення програмного забезпечення для демонстрації 

траєкторій руху в задачах кінематики включає кілька етапів: від збору 

вимог і проектування до програмування та тестування. [29] 

3.2 Збір вимог 

Перший етап розробки полягає у зборі вимог. Необхідно чітко визна-

чити, які функціональні та нефункціональні вимоги повинно виконувати 

програмне забезпечення. [42] Серед основних функціональних вимог мож-

на виділити: 

3.2.1 Візуалізація траєкторій 

Програмне забезпечення повинно забезпечувати відображення руху об'єк-

тів у тривимірному просторі, включаючи різні типи траєкторій (прямолі-

нійні, криволінійні та обертальні). 

3.2.2 Інтерактивність 

Користувач повинен мати змогу змінювати параметри руху (швидкість, 

прискорення) і спостерігати, як це впливає на траєкторії. 

3.2.3 Збереження та експорт даних 

Необхідна функція збереження налаштувань моделювання та можливість 

експорту результатів у поширені формати. [10] 
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3.3 Нефункціональні вимоги 

Нефункціональні вимоги включають: 

3.3.1 Продуктивність 

Програмне забезпечення повинно забезпечувати швидку обробку даних та 

відображення графіки без затримок. 

3.3.2 Сумісність 

ПЗ повинно підтримувати різні операційні системи (Windows, macOS, 

Linux). 

3.3.3 Зручність використання 

Інтерфейс повинен бути інтуїтивно зрозумілим та легким у використанні 

для користувачів без спеціальної підготовки. 

3.4 Вибір технологій 

Для реалізації проекту було вибрано декілька технологій, які 

забезпечують потрібні функціональні можливості та продуктивність: 

3.4.1 Графічний двигун Unity  

Unity слугує основою для створення 3D-сцен. Цей двигун спрощує роботу з 

тривимірною графікою, має зручний інтерфейс та підтримує різні плат-

форми. 

3.4.2 Мова програмування C# 

C# використовується для написання скриптів у Unity, що дозволяє ре-

алізувати логіку руху, обробляти взаємодію з користувачем та управляти 

анімаціями. [7] 
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3.4.3 Blender 

Для створення 3D-моделей об’єктів застосовувався Blender — безкоштов-

ний та відкритий інструмент для 3D-моделювання. Завдяки широкому спе-

ктру функцій Blender дозволяє створювати складні моделі та анімації. [5] 

3.5 Проектування програмного забезпечення 

Проектування програмного забезпечення є ключовим етапом, 

оскільки на цьому етапі формується архітектура системи та структура 

інтерфейсу. Програма має модульну архітектуру, що складається з кількох 

основних компонентів: 

3.5.1 Модуль візуалізації 

Цей модуль відповідає за відображення 3D-моделей і анімацій. Він забез-

печує рендеринг об’єктів та їх траєкторій. 

3.5.2 Модуль фізики 

Реалізує фізичні закони, які описують рух об'єктів у просторі. Він 

відповідає за розрахунки швидкості, прискорення та інших фізичних вели-

чин.  

3.5.3 Модуль управління користувачем 

Даний модуль забезпечує інтерфейс для взаємодії з користувачем. Він 

включає обробку введення, налаштування параметрів моделювання та 

взаємодію з графічними елементами. 

3.6 Проектування користувацького інтерфейсу 

Інтерфейс користувача був розроблений з акцентом на зручність і 

доступність. Основні компоненти інтерфейсу включають: 
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3.6.1 Головне меню 

Цей розділ надає доступ до основних функцій програми, таких як початко-

ва сесія, налаштування параметрів та збереження проектів. 

3.6.2 Панель налаштувань 

Дозволяє змінювати параметри моделювання, включаючи швидкість, прис-

корення, тип об’єкта, а також вибір різних форм траєкторій. 

3.6.3 Вікно візуалізації 

Це основна зона, де представлена 3D-сцена. Вікно містить елементи управ-

ління для відтворення, паузи та зупинки моделювання, а також опції для 

регулювання кута огляду. [13] 

3.7 Реалізація програмного забезпечення 

Реалізація програмного забезпечення охоплює кілька етапів, 

включаючи створення 3D-моделей, програмування механіки руху та 

інтеграцію з графічним двигуном.  

3D-моделі були створені за допомогою Blender. Основні об’єкти, які були 

змодельовані: 

3.7.1 Сфери 

Сфери використовуються для ілюстрації простих траєкторій руху, напри-

клад, рівномірного пересування по прямій. 

3.7.2 Куби 

Куби застосовуються для демонстрації більш складних рухів, таких як рух 

з прискоренням або обертанням. 
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3.7.3 Траєкторії 

Траєкторії представляють собою лінії, що відображають шлях 

об’єктів під час руху. Вони можуть бути зображені у вигляді кривих, які 

задаються математичними функціями.  

Процес моделювання в Blender охоплює створення базових форм, їх 

редагування, а також налаштування матеріалів і текстур для досягнення 

реалістичного вигляду. 

3.8 Програмування логіки руху 

У модулі фізики було закладено логіку переміщення об'єктів. Основні 

елементи цього модуля включають: 

3.8.1 Розрахунок швидкості та прискорення 

На основі заданих параметрів програма виконує обчислення нових коорди-

нат об'єкта. 

3.8.2 Анімація об'єктів 

Завдяки функціям Unity об'єкти анімуються відповідно до їх траєкто-

рії. [14] 

3.9 Інтеграція з графічним двигуном 

Unity пропонує значні можливості для поєднання фізики та анімації. 

Модулі програми були оптимізовані для забезпечення правильної взаємодії 

з графічним двигуном. Основні кроки інтеграції включають: 

3.9.1 Створення сцени  

У Unity була розроблена сцена, де розміщуються всі 3D-моделі та елементи 

керування. [9] 
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3.9.2 Налаштування камери 

Камера була відрегульована для активного слідкування за об'єктами під час 

їхнього переміщення, що забезпечує комфортний огляд моделювання для 

користувача. 

3.9.3 Оптимізація продуктивності 

Застосовувалися методи оптимізації, такі як зменшення кількості полігонів 

у моделях, щоб забезпечити безперервний рендеринг без затримок. 

3.10 Тестування програмного забезпечення 

Перевірка програмного забезпечення є ключовим етапом, оскільки дає 

змогу виявити потенційні помилки та недоліки в роботі програми. Для 

цього були застосовані наступні методи тестування: 

3.10.1 Функціональне тестування 

Перевіряється, чи відповідає програмне забезпечення заявленим вимогам. 

3.10.2 Тестування продуктивності 

Оцінюється швидкість виконання програми, зокрема час реакції при зміні 

параметрів руху. 

3.10.3 Тестування користувацького інтерфейсу 

Аналізується зручність та зрозумілість інтерфейсу для користувачів. 

3.10.4 Результати тестування 

Тестування показало, що програмне забезпечення відповідає 

основним вимогам, невеликі помилки були виправлені, що призвело до 

покращення загальної продуктивності.[6] 
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3.11 Висновки до розділу 

У цьому розділі розглядається процес створення програмного 

забезпечення для демонстрації траєкторій руху в 3D-просторі. 

Наголошується на важливості ретельного аналізу вимог, вибору 

технологій, проектування архітектури та інтерфейсу. Також описуються 

етапи реалізації, тестування та оптимізації програми. Дані результати 

свідчать про успішне виконання проекту, який може бути застосований для 

навчальних цілей у галузі кінематики.  
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РОЗДІЛ 4. ФУНКЦІОНАЛЬНІ МОЖЛИВОСТІ ПРОГРАМНОГО 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ТА ЙОГО ВИКОРИСТАННЯ В НАВЧАЛЬНОМУ 

ПРОЦЕСІ 

4.1 Введення 

Сьогодні інтерактивність та візуалізація навчальних матеріалів 

відіграють важливу роль у навчальному процесі. Розроблене програмне 

забезпечення для демонстрації траєкторій руху в кінематичних задачах 

відповідає цим вимогам, пропонуючи користувачам не лише теоретичні 

відомості, але й можливості для практичного експериментування. У цьому 

розділі буде розглянуто основні функціональні можливості програми, її 

здатність адаптуватися до різних рівнів навчання.  

4.2 Основні функціональні можливості програми 

Програмне забезпечення для візуалізації траєкторій руху включає 

кілька основних функцій, які сприяють ефективному навчанню та легшому 

засвоєнню інформації. Однією з найважливіших можливостей є динамічне 

відображення траєкторій руху в режимі реального часу. Завдяки цій 

функції користувачі можуть спостерігати, як зміни в параметрах руху 

впливають на результати: 

4.2.1 Різні типи руху 

Програма надає можливість моделювати різні види руху, такі як прямолі-

нійний, криволінійний і обертальний.  
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4.2.2 Вплив зовнішніх сил 

Користувачі можуть налаштовувати сили, що діють на об’єкти, наприклад, 

силу тяжіння. Це допомагає зрозуміти, як різні сили взаємодіють під час 

руху об’єктів. 

4.2.3 Анімація 

Анімація доповнює візуалізацію завдяки чому спостереження стає більш 

зрозумілим і наочним, а також вона демонструє, як об’єкти взаємодіють в 

різних умовах. 

4.3 Інтерактивність 

Важливим елементом навчального процесу являється 

інтерактивність, оскільки дозволяє користувачам активно взаємодіяти з 

моделями, що підвищує інтерес до навчання. 

4.3.1 Зміна параметрів у реальному часі 

Користувачі можуть змінювати такі параметри, як швидкість, прискорення 

та початкові координати об'єктів прямо під час моделювання. Це дозволяє 

миттєво спостерігати, як ці налаштування впливають на результати. [12] 

4.3.2 Сенсорні елементи управління 

Завдяки кнопкам, повзунки та іншим елементам керування, інтерфейс 

спрощує налаштування параметрів. 

4.3.3 Інтерактивні підказки 

Програма оснащена вбудованими підказками, які пояснюють, як користу-

ватися інструментами, що робить навчання більш доступним та зручним. 
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4.4 Порівняння різних сценаріїв 

Програмне забезпечення дозволяє проводити порівняння між різними 

сценаріями руху: 

4.4.1 Паралельні моделі 

Користувачі можуть одночасно запускати кілька моделей і порівнювати 

результати.  

4.4.2 Аналіз результатів 

Програма дозволяє зберігати дані про рух об'єктів і експортувати їх для по-

дальшого аналізу. Це забезпечує можливість аналізувати дані в зовнішніх 

програмах, як-от Excel, для побудови графіків або таблиць. [11] 

4.4.3 Візуалізація графіків 

Для глибшого розуміння програма може створювати графіки, що показу-

ють залежності між різними параметрами, наприклад, між швидкістю і ча-

сом або прискоренням і шляхом. 

4.5 Адаптивність програми для різних рівнів навчання 

Програмне забезпечення повинно адаптуватися до користувачів з різним 

рівнем знань. 

4.5.1 Для початківців 

Програма надає новачкам зручні функції, що допомагають швидко 

освоїти основи кінематики: 

4.5.1.1 Готові шаблони 

Користувачі можуть обирати з попередньо налаштованих шаблонів моде-

лей для швидкого запуску демонстрацій.  
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4.5.1.2 Інструкції та навчальні матеріали 

У програму можуть бути вбудовані короткі відео, текстові підказки або 

анімації – інтегровані навчальні матеріали, які пояснюють ключові фізичні 

концепції. 

4.5.1.3 Поступове ускладнення задач 

Програма дозволяє поступово переходити від простих сценаріїв до більш 

складних, сприяючи поступовому розвитку навичок у користувачів. 

4.5.2 Для просунутих користувачів 

Для досвідчених студентів існують функції, які дозволяють їм 

глибше зануритися у тему. 

4.5.2.1 Гнучке налаштування: користувачам надається можливість само-

стійно задавати всі параметри моделювання — від вибору об’єктів до вста-

новлення початкових умов. [38] 

4.5.2.2 Складні сценарії: програма дозволяє створювати складніші моделі, 

що включають комбінації різних видів руху та взаємодії між об’єктами. 

4.5.2.3 Аналіз даних: функція експорту отриманих результатів у зручні 

формати надає можливості для поглибленого аналізу.  

4.6 Можливі сценарії застосування в освітньому процесі 

Дане програмне забезпечення може слугувати корисним 

інструментом для викладачів і студентів у різних навчальних ситуаціях, 

роблячи процес навчання більш універсальним та інтерактивним: 

4.6.1 Лекції та семінари 

Програму можна активно використовувати в ході лекцій. 

4.6.1.1 Візуалізація теорії 
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Викладач може демонструвати динамічні моделі під час подання нового 

матеріалу, що сприяє кращому засвоєнню теоретичних понять студентами 

через візуалізацію. 

4.6.1.2 Аналіз і обговорення результатів 

За допомогою програми викладач може ініціювати дискусії, заохочуючи 

студентів до спільного аналізу отриманих даних, розвиваючи критичне ми-

слення та глибше розуміння теми. 

4.7 Лабораторні заняття 

Програма може стати основою для лабораторних робіт. 

4.7.1 Кінематичні експерименти 

Студенти мають можливість самостійно проводити експерименти, змінюю-

чи різні параметри та спостерігаючи за наслідками.[39] 

4.7.2 Командні дослідження 

Використання програми в груповій роботі може сприяти розвитку 

командних навичок і обміну знаннями. Кожна команда може реалізовувати 

власний проект, використовуючи програму для досягнення специфічних 

цілей. 

4.8 Дистанційне навчання 

З ростом популярності дистанційного навчання, програма може бути 

застосована в онлайн-курсах: 

4.8.1 Доступ до навчальних ресурсів 

Студенти можуть легко входити в програмне забезпечення з будь-якої точ-

ки, що забезпечує їм можливість навчатися в зручний для них час. 
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4.8.2 Віртуальні семінари  

Викладачі мають змогу організовувати віртуальні семінари з використан-

ням цієї програми, що сприяє інтерактивному обговоренню матеріалу.[40] 

4.9 Висновки до розділу 

Розроблене програмне забезпечення для візуалізації траєкторій руху 

в тривимірному просторі має широкий спектр функціональних 

можливостей, що забезпечують гнучкість і зручність для користувачів з 

різними рівнями знань. Адаптивність та інтерактивність цієї програми 

роблять її важливим інструментом у навчанні. Це дає можливість 

викладачам і студентам взаємодіяти з навчальним матеріалом на новому 

рівні, що може суттєво підвищити ефективність процесу навчання. 

Програмне забезпечення відкриває нові горизонти для вивчення 

кінематики, дозволяючи не лише спостерігати, але й активно досліджувати 

фізичні принципи. Його інтеграція в навчальний процес може значно 

покращити розуміння складних концепцій та сприяти більш глибокому 

засвоєнню знань. 
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РОЗДІЛ 5. ВИКЛИКИ ТА БАР'ЄРИ ВПРОВАДЖЕННЯ 

ТЕХНОЛОГІЙ 

 

5.1 Введення 

Введення нових технологій в освітній процес здатне значно 

підвищити якість навчання, але цей процес часто супроводжується рядом 

труднощів і перешкод. До основних проблем, з якими зіштовхуються 

навчальні заклади під час інтеграції програмного забезпечення для 

візуалізації траєкторій руху відносяться: 

5.2 Технічні бар'єри 

5.2.1 Інфраструктура 

Для ефективного впровадження програмного забезпечення важливо мати 

відповідну технічну інфраструктуру, яка включає: 

5.2.1.1 Обладнання 

Навчальні заклади, часто стикаються з недостатньою кількістю комп'ю-

терів, проекторів та інтерактивних панелей. Відсутність сучасних при-

строїв може суттєво обмежити можливості впровадження нових техно-

логій. [41] 

5.2.1.2 Інтернет-з'єднання 

Ненадійне або повільне інтернет-з'єднання може негативно вплинути на 

ефективність використання програмного забезпечення, оскільки для роботи 
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з інтерактивними елементами зазвичай потрібен швидкісний доступ до ме-

режі. 

5.2.1.3 Сумісність програмного забезпечення  

Конфлікти між новими програмними продуктами та застарілими системами 

можуть викликати технічні збої, тому нове програмне забезпечення повин-

но відповідати існуючим платформам. 

5.3 Технічні труднощі 

Окрім проблем, пов'язаних з інфраструктурою, існують також 

технічні виклики: 

5.3.1 Збої в роботі програмного забезпечення 

Технічні проблеми можуть призвести до втрати даних або неналежного 

функціонування програми, що матиме негативний вплив на навчальний 

процес. 

5.3.2 Необхідність регулярних оновлень 

Програмне забезпечення потребує частого оновлення для відповідності 

новим стандартам безпеки та функціональності, що може призвести до 

додаткових витрат і вимагати часу. [37] 

5.4 Сопротивлення змін 

5.4.1 Психологічні бар'єри 

Впровадження нових технологій може зіткнутися з опором з боку 

викладачів і студентів: 

5.4.1.1 Скептицизм викладачів 
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Деякі викладачі можуть проявляти сумніви щодо нових навчальних мето-

дів, вважаючи, що традиційні підходи є більш ефективними, що призво-

дить до небажання впроваджувати нове програмне забезпечення. 

5.4.1.2 Страх перед змінами 

Зміни в навчальному процесі можуть викликати тривогу у студентів. Вони 

можуть відчувати незадоволеність новими вимогами або складнощами, по-

в'язаними із застосуванням нових технологій. 

5.4.1.3 Низька мотивація до навчання 

Якщо нові технології не демонструють значних переваг у порівнянні з 

традиційними методами, студенти можуть не відчувати бажання їх 

використовувати. Важливо знайти способи, щоб продемонструвати, як нові 

технології можуть сприяти досягненню кращих результатів у навчанні. 

5.5 Фінансові аспекти 

Впровадження нових технологій зазвичай передбачає значні 

фінансові витрати: 

5.5.1 Витрати на обладнання 

Закупівля нових комп'ютерів, проекторів, інтерактивних панелей та іншого 

обладнання може вимагати значних фінансових ресурсів, які не завжди є в 

розпорядженні навчальних закладів. 

5.5.2 Витрати на навчання 

Введення програмного забезпечення також вимагає навчання як 

викладачів, так і студентів. Потребуються додаткові витрати на проведення 

семінарів, тренінгів та воркшопів. [35] 
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5.5.3 Необхідність підготовки 

Успішне впровадження нових технологій вимагає ретельної підготовки 

викладачів і студентів: 

5.6 Підготовка викладачів 

Викладачі повинні пройти спеціальне навчання, щоб ефективно ви-

користовувати нове програмне забезпечення. Це може включати: 

5.6.1 Тренінги та семінари 

Організація спеціалізованих заходів для підготовки викладачів до роботи з 

новими технологіями. 

5.6.2 Підтримка з боку адміністрації 

Важливо, щоб адміністрація навчального закладу активно підтримувала 

викладачів у процесі впровадження нових технологій. 

5.7 Підготовка студентів 

Студенти також повинні отримати належну підготовку для роботи з 

новими технологіями: 

5.7.1 Введення в курс 

Проведення вступних занять, на яких студенти ознайомлюються з новими 

технологіями та їх використанням. 

5.7.2 Індивідуальна підтримка 

Створення можливостей для отримання індивідуальної допомоги для сту-

дентів, які мають труднощі у засвоєнні нових технологій. [30] 
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5.8 Висновки до розділу 

Впровадження сучасних технологій, а в даному випадку 

впровадження програмного забезпечення для демонстрації траєкторій руху, 

зазнає численних труднощів та перешкод на своєму шляху. Це і технічні 

складнощі і опір з боку викладачів і студентів і  великі фінансові витрати, а 

також потреба в підготовці всіх учасників освітнього процесу, можуть 

суттєво ускладнити цей процес. 

Проте, незважаючи на це подолання цих викликів відкриває 

можливості для значного покращення навчання, роблячи його більш 

інтерактивним, доступним і ефективним. Вкрай важливо розробити 

ефективні стратегії для вирішення вказаних проблем, щоб повною мірою 

реалізувати потенціал нових технологій у сфері освіти задля подальшого 

розвитку науки. 

  



43 

 

 

РОЗДІЛ 6. ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ ТА ІНТЕГРАЦІЇ 

ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

6.1 Введення 

За для активного залучення студентів в освітній процес у сучасному 

навчальному середовищі важливо не лише забезпечити доступ до 

навчальних матеріалів, але й створити інструменти. Програмне 

забезпечення для візуалізації траєкторій руху в задачах кінематики вже 

сьогодні є провідною частиною цього процесу. У цьому розділі ми 

розглянемо можливості подальшого вдосконалення програмного 

забезпечення, його інтеграцію з іншими системами, а також його 

потенційну роль у майбутньому навчанні. 

6.2 Можливості подальшого розвитку програмного забезпечення 

Створене програмне забезпечення володіє значними можливостями 

для подальшого розвитку, що може суттєво покращити його ефективність у 

навчальному процесі. 

6.2.1 Розширення функціоналу 

Впровадження нові функції може суттєво покращити програму, що 

збагатить навчальний досвід. 

6.2.2 Додавання нових модулів 

Розширення програмного забезпечення шляхом інтеграції нових модулів, 

які охоплюватимуть інші фізичні дисципліни, такі як динаміка, оптика та 

електродинаміка. Це допоможе створити всебічний освітній ресурс, який 

покриватиме більшість тем навчальної програми. [36] 
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6.2.3 Сценарії для досліджень 

Інтеграція модулів, що дозволяють студентам проводити експерименти, 

сприятиме розвитку їхніх дослідницьких навичок.  

6.2.4 Розробка курсів 

Реалізація можливості створення курсів на основі програми з функцією те-

стування та сертифікації. Це може бути здійснено у вигляді інтерактивних 

навчальних модулів, які нададуть вчителям можливість формувати 

індивідуальні навчальні плани для своїх учнів. 

6.3 Інтеграція з сучасними технологіями 

Сучасні технології відкривають нові можливості для вдосконалення 

освітніх інструментів. Важливо впроваджувати інноваційні рішення у 

процесі розробки програмного забезпечення: 

6.3.1 Штучний інтелект 

Використання штучного інтелекту може забезпечити персоналізацію нав-

чального процесу, налаштовуючи навчальні маршрути відповідно до інди-

відуальних потреб учнів.  

6.3.2 Віртуальна реальність (VR) 

Інтеграція VR-технологій відкриває нові горизонти для навчання. Учні 

зможуть взаємодіяти з віртуальними об'єктами, досліджуючи фізичні зако-

ни у тривимірному просторі. Це надасть можливість вивчати складні кон-

цепції в ігровій формі, що робить навчання більш захоплюючим і продук-

тивним. [34] 
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6.3.3 Доповнена реальність (AR) 

Використання доповненої реальності для візуалізації траєкторій руху в ре-

альному середовищі дозволить студентам спостерігати, як фізичні закони 

функціонують у повсякденному житті.  

6.4 Інтеграція з іншими системами 

Щоб забезпечити високу ефективність, програмне забезпечення 

повинно мати можливість інтегруватися з іншими системами, які 

використовуються в освітньому процесі. 

6.4.1 Платформи для дистанційного навчання 

Інтеграція програмного забезпечення з платформами для управління 

навчанням (LMS) є ключовим кроком для забезпечення доступу до 

навчальних матеріалів: 

6.4.1.1 Управління навчальним контентом 

Завдяки цій інтеграції, викладачі зможуть безпосередньо вставляти візуалі-

зації та моделі у свої курси, що зробить їх більш зручними для студентів. 

Це також дозволяє зберігати всі матеріали в одному місці, спрощуючи їх 

отримання. 

6.4.1.2 Відстеження прогресу 

Викладачі матимуть змогу контролювати успішність студентів та 

аналізувати їх результати через LMS, що дасть можливість своєчасно вияв-

ляти труднощі та надавати необхідну допомогу. [33] 

6.4.2 Співпраця з освітніми установами 

Співпраця з освітніми установами може значно поліпшити якість 

програми: 

6.4.2.1 Пілотні проекти 
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Впровадження програми в рамках пілотних проектів дозволить отримати 

відгуки від користувачів і внести необхідні зміни. Це також допоможе 

визначити як сильні, так і слабкі сторони програми. 

6.4.2.2 Впровадження в навчальні програми 

Співпраця з освітніми закладами для включення програми до навчальних 

планів може гарантувати актуальність і корисність навчальних матеріалів. 

Наприклад, навчальні заклади можуть використовувати дане програмне 

забезпечення для доповнення традиційних лекцій, що підвищить зацікав-

леність студентів у навчанні. 

6.5 Роль у майбутньому навчанні 

Програмне забезпечення для візуалізації траєкторій руху в задачах 

кінематики має потенціал стати важливим елементом у системі освіти 

майбутнього: 

6.5.1 Інтерактивні навчальні середовища 

Сучасні технології в освіті змінюють підходи до навчання, роблячи його 

більш інтерактивним. 

6.5.1.1 Гейміфікація: Впровадження ігрових елементів у навчальний про-

цес може підвищити мотивацію студентів. Наприклад, створення змагань в 

рамках програми, де учні змагаються у вирішенні завдань, може стимулю-

вати глибше засвоєння матеріалу. 

6.5.1.2 Спільне навчання: Програмне забезпечення може сприяти команд-

ній роботі, дозволяючи студентам спільно працювати над проектами, об-

мінюватися ідеями та знаходити рішення. Це сприяє розвитку комунікацій-

них навичок та духу співпраці. [32] 
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6.6 Персоналізоване навчання 

Завдяки новітнім технологіям, майбутнє освіти стане ще більш 

індивідуалізованим: 

6.6.1.1 Адаптивні технології 

Застосування адаптивних технологій відкриє можливості для створення 

персоналізованих навчальних планів. Студенти зможуть навчатися в зруч-

ному для себе темпі, що сприятиме більш ефективному засвоєнню ма-

теріалу. 

6.6.1.2 Доступ до ресурсів 

Розробка програмного забезпечення, яке надає доступ до різноманітних 

навчальних матеріалів, може заохотити студентів до самостійної роботи. 

Наприклад, учні зможуть отримувати доступ до додаткових відео, статей 

або інтерактивних завдань, що допоможе їм глибше опанувати тему. [31] 

6.7 Висновки до розділу 

Створене програмне забезпечення для візуалізації траєкторій руху в 

кінематичних задачах демонструє значний потенціал для подальшого ро-

звитку. Його можливості вдосконалення, а також інтеграція з сучасними 

технологіями та системами управління навчанням відкривають нові пер-

спективи для впровадження у навчальний процес. У майбутньому ця про-

грама може стати ключовим інструментом для забезпечення якісної освіти, 

сприяючи інтерактивності, персоналізації та легкому доступу до навчаль-

них матеріалів. 

Завдяки цим інноваціям, програмне забезпечення має всі шанси стати 

невід’ємною частиною сучасного освітнього середовища, підтримуючи 



48 

 

 

ефективність навчання і заохочуючи студентів до активного вивчення 

фізичних законів та їх практичного застосування в реальному житті. 
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ВИСНОВКИ 

У процесі дослідження теми "3D об'єкти демонстрації траєкторій руху в 

задачах кінематики" було проведено детальний аналіз значення та впливу 

нових технологій на навчальний процес. Результати роботи підтвердили, 

що інтеграція 3D-моделей та відповідного програмного забезпечення може 

суттєво покращити розуміння кінематичних концепцій, підвищити 

зацікавленість студентів у навчанні та спростити сприйняття складних 

фізичних явищ. 

Актуальність дослідження 

Актуальність дослідження обумовлена потребою в сучасних методах 

викладання фізики та необхідністю підвищення ефективності навчального 

процесу. Використання 3D-об'єктів надає нові можливості для візуалізації 

фізичних процесів, що сприяє кращому засвоєнню матеріалу. 

Мета і завдання дослідження 

Метою дослідження було розробити програмне забезпечення для 

демонстрації траєкторій руху об'єктів у задачах кінематики. З цією метою 

було поставлено ряд завдань, таких як аналіз існуючих технологій, 

розробка 3D-моделей та оцінка ефективності нового програмного 

забезпечення. 

Основні результати 

1. Розробка програмного забезпечення: В успішному впровадженні 

нового програмного забезпечення для демонстрації траєкторій руху 

об'єктів. Було створено інтуїтивно зрозумілий інтерфейс, що забезпе-

чує зручність використання як для викладачів, так і для студентів. 

2. Ефективність використання: Проведені експерименти показали, 

що студенти, які використовували 3D-моделі у навчальному процесі, 
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продемонстрували кращі результати в розумінні кінематичних прин-

ципів порівняно з тими, хто навчався традиційними методами. 

3. Аналіз викликів: Було виявлено ряд викликів, пов'язаних з впро-

вадженням нових технологій, зокрема технічні бар'єри, опір з боку 

користувачів, фінансові витрати та необхідність підготовки викла-

дачів і студентів. Ці аспекти потребують уваги з боку адміністрації 

навчальних закладів для забезпечення успішної інтеграції технологій. 

Практичне значення результатів 

Практичне значення отриманих результатів полягає в можливості 

використання розробленого програмного забезпечення в навчальному 

процесі для покращення викладання фізики. Інтеграція 3D-технологій у 

навчання може стати основою для впровадження нових методик, які 

враховують потреби сучасних студентів. 

Перспективи подальших досліджень 

Подальші дослідження можуть бути зосереджені на вдосконаленні 

програмного забезпечення, інтеграції його в різні навчальні курси та 

вивченні впливу нових технологій на інші предмети. Важливо 

продовжувати дослідження щодо оптимізації процесу навчання та розробки 

нових методик, які дозволять максимально ефективно використовувати 

потенціал сучасних технологій. 
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