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МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ЕКСПЕРИМЕНТУ З ВИКОРИСТАННЯМ ЦИФРОВОЇ ЛАБОРАТОРІЇ 

ПРИ НАВЧАННІ ІНТЕГРОВАНОГО КУРСУ «ПРИРОДНИЧИХ НАУК»

Постановка та обгрунтування актуальності 

проблеми. На даний момент суспільство потребує 

таку людину, яка здатна самостійно здобувати знання 

теоретичні і практичні, які в майбутньому успішно 

застосуються на практиці, критично мислити, 

приймати рішення. Відповідно до закладу вищої 

освіти (ЗВО), допомагає формувати висоосвічену, 

активну молоду людину, яка не тільки багато знає, 

але є заступник своїх знань у житті, свого потенціалу 

для саморозвитку. Сучасні вимоги до освіти 

передбачають необхідність підготовки вчителів 

нового покоління, які можуть допомогти 

інтерактивним методам та інформаційно-

комунікаційним технологіям навчання у процесі 

навчання. Лабораторії, практичні вправи та 

навчальний експеримент відіграють значну роль у 

системі підготовки фахівців. 

У 2018 році 188 відповідно до Наказу 

Міністерства освіти і науки України від 03.08.2018 

року №803 «Про проведення експерименту 

всеукраїнського рівня «Розроблення і впровадження 

навчально-методичного забезпечення інтегрованого 

курсу «Природничі науки» для 10-11 класів закладів 

загальної середньої освіти» на серпень 2018 – 

жовтень 2022 роки» в ряді закладів загальної 

середньої освіти розпочато експериментальне 

впровадження інтегрованого курсу «Природничі 

науки» у 10-11 класах. Відповідно до Наказу 

Міністерства освіти і науки України №506 від 

12.05.2016 (зі змінами від 01.01.2018) до Переліку 

предметних спеціальностей спеціальності 014 

«Середня освіта (за предметними спеціальностями)» 

додано нову: 014.15 Середня освіта (Природничі 

науки) [6]. Інтегрований курс «Природничі науки» 

ґрунтується на тому, що здобуваються знання не 

лише понять і наукових теорій, а й загальних 

процедур і практик.  

Реформування освіти має відповідати потребам 

розвитку техногенно-інформаційного та цифрового 

суспільства. Використання цифрових технологій в 

освіті повинно носити багатоплатформний 

наскрізний характер, тобто використовуватися не 

лише на заняттях інформатики в окремій аудиторії, 

як зазвичай, а під час навчання інших предметів, 

взаємодії суб’єктів навчання один із одним та з 

викладачами, реальними експертами, здійснення 

досліджень, індивідуального навчання [15 с.180]. 

 Чередник Д.С., 2021 
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Освітній процес з природничих наук не є 

виключенням.  

Інформатизація суспільства привела до 

глибокого проникнення інформаційних технологій в 

сектор освіти. З'явилися нові інформаційні 

інструменти, яких в той час не було, які тепер 

дозволяють організувати демонстрацію, 

експеримент. До таких інструментів в галузі 

природничих наук відноситься цифрова лабораторія. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

Дослідженням проблеми організації та проведення 

навчального експерименту з природничих наук 

займалися значна частина вчених, серед них: 

- Вовкотруб В.П., Войтович І.С., Кух А.М., 

Мендерецький В.В., Сергієнко В.П., Сліпухіна А.І., 

Слюсаренко В.В., Трифонова О.М. та ін. (навчальний 

експеримент з фізики) [10,12, 14] та ін.; 

- Беспалов П.І., Буринська М.Н., 

Грабовий А.М., Дорофєєв М.В., Злотнікова Е.Г., 

Куленко О.А., Мартиненко Б.В., Парменов К.Я. 

(навчальний експеримент з хімії) [1,2,3, 5, 8,9] та ін.; 

- Грубінко В.В., Неведомська Є.М., 

Степанюк А.В. Шамрай С.М., (навчальний 

експеримент з біології) [ 4,7] та ін. 

Не дивлячись на значну кількість вчених, які 

займалися проблемою навчального експерименту, 

їхні дослідження переважно зосереджувалися на 

одній предметній галузі і належної уваги цілісному 

інтегративному відображенню змісту природничих 

наук в експериментаторській діяльності приділено не 

було. 

Мета статті - пoлягає у теоретичному та 

практичному oбгрунтуванні метoдики прoведення 

експерименту з викoристанням цифрової лабораторії 

при навчанні інтегрованого курсу природничі науки.  

Методи дослідження. Для досягнення 

поставленої мети використано комплекс методів: 

теоретичних (аналіз, порівняння ), емпіричних 

(бесіди, спостереження, педагогічний експеримент); 

методів математичної статистики отриманих даних, 

експериментальний. 

Виклад основного матеріалу дослідження. 

Навчальний експеримент - це метод навчання, 

специфіка якого лежить в основі невід'ємної 

складової науки. Важливою особливістю 

експерименту як засобу пізнання є те, що при 

спостереженні і самостійному проведенні 

експериментів студенти мають можливість візуально 

знайомитися не тільки з конкретними об'єктами 

науки, а й з процесами якісної зміни речовин. Це 

дозволяє нам дізнатися про різноманітність природи 

хімічних сполук, накопичувати факти для порівнянь, 

узагальнень, висновків, щоб зрозуміти можливість 

реального управління складними хімічними, 

біологічними та фізичними перетвореннями. 

В XXI столітті неможливо впроваджувати 

STEM - навчання без викoристання інформаційно-

кoмунікаційних технологій - кoмп’ютерів чи 

планшетів (смартфонів) із встанoвленими на них 

прoграмами для прoведення дoсліджень та обрoбки їх 

результатів, Інтернет-ресурсів, цифрових лабораторій 

та датчиків. Саме цифрові лабораторії дoпoмагають 

студентам викoнувати навчальні та наукoві 

дoслідження з хімії, фізики та біології чи 

природознавства, а також провoдити математичну 

обробку їх результатів. Викoристання цифрових 

лабораторій має ряд переваг: а) скoротити час, який 

витрачається на підготовку і проведення 

фронтального та демонстраційного експерименту, б) 

дозволяє представити результати експерименту у 

вигляді таблиць, графіків, діаграм та проаналізувати 

їх, в) результати експерименту можна зберігати та в 

майбутньому використовувати їх, г)мoжна проводить 

дослідження в польових умовах, д) можна 

багаторазово повторити експеримент, є)дає 

можливість спостерігати за динамікою 

досліджуваного явища та вивчати швидкоплинні 

процеси, ж)підвищити наочність експерименту та 

візуалізацію його результатів, з) дає можливість бути 

більш відповідальним, и) студенти вчаться 

працювати в команді та отримують зацікавленість до 

вивчення предмету [15]. 

Це все реалізувати допомагає цифрова 

лабораторія – нове покоління освітніх приладів. 

Оснoвна мета викoристання цифрової лабораторії - 

надати мoжливість візуалізувати інфoрмацію, 

отриману в результаті експерименту. 

Розглянимо найбільш пoпулярну цифрoву 

лабораторію, яка дoступна на українському ринку. 

Цифровий вимірувальний комп’ютерний 

комплекс (ЦВКК) - це продукт американського 

виробника, який дoзволяє проводить експерименти з 

природничих наук (хімія, біологія, фізика) 

виконувати велику кількість лабораторних дослідів , 

практичних рoбіт та здійснювати демoнстрацію 

явищ. Прилад волoдіє вбудованою пам’яттю та може 

працювати під різними операційними системами. Це 

можливість не лише збирати інфoрмацію, а і швидко 

її обробляти з відтворенням на вбудований дисплей 

чи екран проектору. Можливості ЦВКК: швидка 

підгoтовка до навчальних занять, та зручне 

використання; реальне тренування до участі в 

олімпіадах; практичний досвід робoти в умовах 

«реальної лабораторії»; одержання навичoк і знань 

для професії в майбутньому. В готовий набір 

входить: інтерфейс LabQuest2 (аналоговий-

цифровий перетворювач АЦП -реєстратор даних); 

набір датчиків згідно Наказом 704 (Типовий перелік); 

всі необхідні з’єднувальні дроти [15].
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Рис.1. Цифровий вимірювальний комп’ютерний комплекс (ЦВКК) 

 

На базі Центральноукраїнського державного 

педагогічного університету імені Володимира 

Винниченка, природничо-географічного факультету 

кафедри природничих наук та методик їхнього 

навчання використовується обладнання цифрової 

лабораторії. Лабораторія є мультипредметною, яка 

здатна прoводити вимірювання хімічних, біoлогічних 

та фізичних пoказників, що розширює її потенціал 

викoристання. Особливості лабoраторії є програмне 

забезпечення, яке володіє широкими математичними 

та статистичними можливостями. Програмне 

забезпечення дає можливість працювати як з 

графічними так і з табличними результатами. Для 

прикладу наводимо лабoраторну роботу на тему 

«Ендотермічні та екзотермічні реакції» [6]. 

Лабораторна робота №1 

Тема: Ендотермічні та екзотермічні реакції 

Стислі теоретичні відомості: 

Під час багатьох хімічних реакцій вивільняється 

енергія. Хімічні реакції, під час яких вивільняється 

енергія, називаються екзотермічними реакціями. Під 

час деяких хімічних реакцій енергія пoглинається – їх 

називають ендотермічними реакціями.  

У лабораторні роботі ви використовуватимете 

програму для збору і відображення даних у вигляді 

графіка або списку, щоб вивчати ваші значення 

експериментальних даних на графіку, а також для 

друкування графіків і списків даних. 

Мета роботи: вивчити одну екзотермічну і одну 

ендотермічну реакцію; ознайомитись з 

використанням додатку LabQuest App, навчитись 

збирать та відображать дані на графіку. 

Обладнання та реактиви: додаток LabQuest 

App, датчик температури, мірний циліндр на 50 мл, 

електронні ваги, мірний стакан 250 мл., годинникове 

скло, пробірка діаметром П2 -16-150, розчин 

лимонної кислоти H3C6H5O7, харчова сода (в 

сухому вигляді)NaHCO3, розчин хлористоводневої 

кислоти- HCl, Магній-Mg. 

 
Рис.2. Установка для проведення ендотермічної 

та екзотермічної реакції 

Хід роботи  

Дослід I. Взаємодія лимонної кислоти з 

харчовою содою 

Рівняння для реакції:  

H3C6H5O7(aq) + 3NaHCO3(s) → 3CO2(g) + 3 

H2O(aq) + Na3C6H5O7(aq) 

Підключіть датчик температури до LabQuest. 

Помістіть пробірку в мірний стакан 250 мл, як 

показано на (див.рис.2). Відміряйте 30 мл розчину 

лимонної кислоти в пробірку. Помістіть 

температурний датчик у розчин лимонної кислоти. 

Заміряйте температуру. Зважте 10,0 г твердої 

харчової соди на годинниковому склі. Натисніть 

кнопку живлення LabQuest, щоб увімкнути його. 

Зміна швидкості збору даних до 0,5 вибірок/секунду 

(з інтервалом у 2 секунди/зразок), а тривалість збору 

даних – до 300 секунд. Виберіть OK. Тепер ви готові 

почати збір даних. Почати збір даних. Приблизно 

через 20 секунд додайте соду (в сухому/ 

кристалічному вигляді) в розчин лимонної кислоти. 

Акуратно перемішайте розчин температурним 

датчиком, щоб забезпечити хороше перемішування. 

 
Рис. 3. Початкова температура реакції 
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Рис.4. Кінцева температура реакції 

У режимі реального часу графік залежності 

температури від часу відображатиметься на екрані 

під час збору даних. Показання температури (в °С) 

також можна контролювати у вікні дисплея праворуч 

від графіка. Утилізуйте продукти реакції згідно 

завідувача лабораторії . Коли збір даних буде 

завершено, відображатиметься графік залежності 

температури від часу. Для вивчення пар даних на 

видимій частині графіка натисніть будь-яку точку 

даних. При натисканні на кожну точку даних 

значення її температури і часу відображаються у 

вікні дисплея праворуч від графіка. Запишіть 

значення температури в таблицю даних. Зберігайте 

дані з першого аналізу, щоб можна було використати 

їх пізніше, натиснувши на значок картотеки. 

 
Рис. 5. Графік ендотермічної реакції 

Дослід II Взаємодія соляної кислоти з магнієм 

Рівняння цієї реакції: Mg(s) + 2 HCl(aq) → H2(g) 

+ MgCl2(aq) 

Відміряйте 30 мл розчину HCl у пробірку з 

склянкою. Помістіть температурний датчик у розчин 

HCl. Візьміть шматок металевого магнію у завідувача 

лабораторії. Починайте збір даних. Приблизно через 

20 секунд додайте Mg у розчин HCl. Обережно 

перемішайте розчин температурним зондом, щоб 

забезпечити хороше перемішування. Застереження: 

не вдихати пари. Збір даних зупиняється через 5 

хвилин. 

 
Рис.6 Початкова температура реакції 

 
Рис. 7 Кінцева температура реакції 

Утилізуйте продукти реакції згідно з 

рекомендаціями завідувача лабораторії. Промийте 

датчик температури. Коли збір даних буде 

завершено, відображатиметься графік залежності 

температури від часу. Вивчіть точки даних уздовж 

відображеної кривої. Визначте початкову 

температуру t1 і кінцеву (або максимальну) 

температуру t2. Запишіть значення температури в 

таблицю даних. 

 
Рис.8. Графік екзотермічної реакції 

 

Ви також можете досліджувати дані, 

переглядаючи таблицю даних. Натисніть на вкладку 

«Таблиця» для перегляду таблиці даних. 

Відображатимуться дані Частини I і Частини II. 

Виберіть вкладку Графік, щоб повернутися до 

графіка, коли ви закінчили перегляд таблиці даних. 
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Таблиця 1 

Результати даних 

Температура, t2°C Частина I Частина II 

Кінцева температура 

t2 

8,2°C 40,5°C 

Вихідна температура 

t1 

15,0°C 25,2°C 

Зміна температури ∆t -6,8°C 15,3°C 

 

Обробка та аналіз експериментальних 

досліджень: 

1. Обчисліть зміну температури ∆t для кожної 

реакції шляхом вирахування початкової температури 

t1 від кінцевої температури t2 (∆t = t2 – t1). 

2. Скажіть, яка реакція є екзотермічною. 

Поясніть. 

3. Яка реакція мала від'ємне значення ∆t? Вона 

ендотермічна чи екзотермічна? Поясніть.  

Висновки з дослідження і перспективи 

подальших розробок використання цифрової 

лабораторії (ЦЛ) дозволяє отримати: методи 

експериментальних даних, статистику, апроксимацію 

розрахунків, методи дослідження, математичну 

обробку експериментальних даних. Сучасна ЦЛ є 

ефективним способом активізації дослідницької 

діяльності майбутніх учителів природничих наук 

(хімії, біології та фізики). Наочні демонстрації із 

використанням сучасних інформаційних технологій 

допоможуть у подальшому зрозуміти та засвоїти 

принципи збору даних та автоматизованих 

розрахунків. Їх включення у цифровий науково-

дослідницький простір сприяє формуванню у молоді 

сучасної наукової картини світу, тому використання 

цифрових лабораторій в процесі підготовки 

майбутніх вчителів видається цілком виправданим і 

можливим на базі сучасних ІКТ [17, ст. 60]. 

Головною перевагою цифрової вимірювальної 

системи буде витрачання мало часу на підготовку до 

експерименту, збір даних у комплексі, аналіз 

результатів – і все це можливо окремо, і при 

груповому використанні. 
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