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ФОРМУВАННЯ ПРЕДМЕТНОЇ КОМПЕТЕНТНОСТІ ПРИ ВИВЧЕННІ ГАЗОВИХ ЗАКОНІВ 
З ВИКОРИСТАННЯМ ІКТ

У статті розглядається актуальна проблема формуван ня міцних, довготривалих знань учнів на основі мо-
делювання явищ і процесів що вивчаються. Описана методика побудови моделей при вивченні газових за-
конів із застосуванням експериментальних методів пізнання. При проведенні навчального експерименту 
було використано цифровий вимірювальний комплекс LabQuest-2 з комплектом цифрових сенсорів Vernier. 
З вертається увага на те, що застосування сенсорів для вимірювання фізичних величин спільно з персональ-
ним комп’ютером та відповідним програмним забезпеченням значно підвищують наочність вивчення нового 
матеріалу. Комплексне використання наявних у кабінеті фізики приладів, цифрових сенсорів та персонально-
го комп’ютера дозволяють в динаміці простежи ти залежності між фізичними величинам, будувати та аналі-
зувати різні види навчальних моделей. За результатами аналізу проведеного педагогічного дослідження було 
зроблено висновки, що побудова фізичних, графічних, математичних моделей явищ що вивчаються із засто-
суванням вимірювального комплексу підвищує міцність і якість знань учнів.
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гій National instruments», розроблений А. Чігановим, 
С. Бортновський, С. Латинцевим, Н. Прокоп. У пред-
ставленому фізичному практикумі розглядається су-
часний варіант постановки і проведення навчального 
фізичного експерименту. Практикум передбачає вико-
ристання комп’ютера як засобу обробки і візуалізації 
експериментальних даних. Застосування системи сен-
сорів для вимірювання фізичних величин при прове-
денні експерименту та системи збору даних дозволя-
ють перетворити результати вимірювання аналогових 
або цифрових сигналів в узгоджений з комп’ютером 
формат даних. Методичні рекомендації до проведен-
ня робіт практикуму даються в двох видах апаратного 
(LabQuest mini + Logger Pro) і програмного виконан-
ня (SensorDAQ + LabVIEW), які мають більш широкі 
можливості для проведення експерименту [6].

Мета статті полягає у розкритті особливостей 
формування моделей фізичних процесів на основі на-
вчального експерименту із застосуванням вимірю-
вального комплексу та персонального комп’ютера.

Нами було проведено аналіз стану досліджен-
ня проблеми формування в учнів базових знань на 
основі фізичних моделей. Виділені основні типи мо-
делей фізичного явища: евристичні, математичні та 
мисленево-наочні. Евристичною моделлю є якісний 
рівень пояснення учнями фізичних явищ, що вивча-
ються. Математична модель – вміння учнів уявляти фі-
зичні процеси у вигляді математичних та формально-
логічних виразах. Мисленево-наочна модель, що на-
явна у процесі пізнання, коли в свідомості учня фор-
мується модель на основі явища яке він спостерігає та 
може її описати математичним виразом [2].

При формуванні моделей ми пропонуємо 
такі рівні сформованості моделей для учнів різних 
профілей навчання: уявна, комп’ютерна, фізична по-
нятійна, математична, практико-орієнтована. Кожна 
з цих моделей містить підмоделі, що сворюють ї х [1]. 
Спираючись на результати наших досліджень можна 
зробити висновок про те, що впровадження в освітній 
процес запропонованих нами типів моделей, які фор-
муються в учнів при вивчені фізики в старших класах, 
зумовлює краще засвоєння базових фундаментальних 
знань, формування предметної компетентності [1]. 

Науково-технічний прогрес є невід’ємною части-
ною людського життя. В сучасному освітньому проце-
сі з фізики все більше використовують складні прила-
ди і гаджети. Це вимагає від учнів гнучкості мислен-
ня, швидкої адаптації до нових умов, творчого підхо-
ду до вирішення виникаючих проблем. На сьогодніш-
ній день актуальною проблемою освітнього процесу 
з фізики є розробка методики застосування на уроці 
різних засобів навчального фізичного експерименту. 
Дослідженням проблем розвитку сучасної системи фі-
зичної освіти в Україні та роллю фронтального фізич-
ного експерименту формуванні міцних знань займали-
ся А. Павленко, В. Лисак, С. Жмурський [5].

Проведені нами дослідження показали, що ефек-
тивним засобом формування в учнів предметної ком-
петентності в освітньому процесі з фізики є викорис-
тання фізичних моделей, які можливо формувати при 
проведенні навчального фізичного експерименту з ви-
користанням ІКТ [1]. 

У сучасній науці більшість досліджень пов’язана 
з використанням комп’ютерних технологій. У зв’язку 
з цим набуває особливої актуальності проблема роз-
робки методики формування фізичних моделей явищ 
що вивчаються за допомогою ПК. Сучасна методо-
логія математичного і комп’ютерного моделюван-
ня ґрунтується на роботах В. Глушкова, Б. Гнеденка, 
А. Колмогорова, О. Самарського, А. Тихонова та ін-
ших. У дослідженнях Ю. Ко варського, В. Паламарчука, 
В. Попковича, М. Солодухіна, Я. Пановка визначена 
специфіка моделювання як теоретичного методу і при-
йому навчання, розкрито функції, роль та місце моде-
лювання в навчальному процесі. 

Значну увагу використанню комп’ютерного ін-
терфейсу LabQuest і програмного забезпечення 
LabQuest App приділено С. Лозовенко в практикумі 
«Лабораторний практикум з фізики із застосуванням 
цифрової лабораторії Vernier». У посібнику викладена 
інноваційна методика самостійного проведення учня-
ми лабораторних робіт, а також методичний матеріал 
на допомогу вчителю фізики, що працює з цифровою 
лабораторією Vernier [4].

Також заслуговує на увагу «Фізичний прак-
тикум з використанням датчиків Vernier і техноло-
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Наші дослідження показали, що застосування 
модельного підходу при вивченні фізики в закладах 
середньої освіти також позитивно впливають на фор-
мування в учнів старшої школи наукового світогляду 
[3]. Вибір типів моделей зумовлюється індивідуальни-
ми особливостями учнів  та профілем класу. 

Для проведення експериментального досліджен-
ня газових законів ми використовували сенсори тем-
ператури та тиску комплекту для демонстраційного 
експерименту з фізики – Американська Цифрова лабо-
раторія AFS (Vernier). Лабораторія має понад 60 сен-
сорів для вимірювання різних фізичних парамет рів та 
характеристик фізичних об’єктів. LabQuest-2 – спе-
ціалізований, багатопрофільний пристрій має ряд ці-
кавих функцій, які дозволяють не тільки проводити 
вимірювання і збирати експериментальні дані, але й 
обмінюватися ними між учителем і учнями завдяки 
вбудованому модулю бездротового зв’язку Wi-Fi та 
Bluetooth. 

Як показали результати наших досліджень, най-
більш привабливими для учнів джерелами здобут-
тя інформації є інтернет та сучасні цифрові техноло-
гії [7]. Для підвищення інтересу учнів до експеримен-
тального вивчення газових законів, результати прове-
деного експерименту у вигляді таблиць і графіків че-
рез системи Wi-Fi і Bluetooth учні отримували на свої 
гаджети та монітор ПК.

Достатньо великий кольоровий сенсорний екран 
з високою роздільною здатністю дозволяє легко управ-
ляти пристроєм. LabQuest-2 оснащений акселероме-
тром для визначення його по-
ложення в просторі і вибору 
оптимальної орієнтації екра-
ну. Пристрій має високу швид-
кість відгуку, побудови графі-
ків і таблиць. LabQuest-2 має 
вбудований модуль системи 
навігації GPS.

Найбільш функціональ-
ною програмою для оброб-
ки експериментів, на наш по-
гляд, є програма Logger Pro. 
Дана програма дозволяє ві-
дображати отримані резуль-
тати проведеного експери-
менту в табличній і графіч-
ній формах, що із заздалегідь 
задається частотою вибірки. 
Графіки легко масштабуються 
та на них можуть бути виділе-
ні окремі фрагменти, які пред-
ставляють певний інте рес для 
аналізу. Для виділених фраг-
ментів графіків може бути 
проведена апроксимація і об-
рана найбільш зручна функ-
ція, яка описує процес в аналі-
тичній формі.

Вимірювальний комп-
лекс на основі LabQuest 2 
з датчиками Vernier можна 
ефективно застосовувати при 
експериментальному дослі-
дженні газових законів, побу- Рис. 2. Графік ізотермічного процесу

Рис. 1. Експериментальна установка для вивчення ізотермічного закону

дові уявних, графічних і математичних моделей ізо-
термічного, ізобарного та ізохорного процесів. 

Для проведення дослідження ми використову-
вали сенсори температури і тиску газу, скляну колбу, 
сполучні силіконові трубки, вентиль, склянки з гаря-
чою і холодною водою, сильфон.

Ізотермічний процес. Для вивчення ізотермічно-
го процесу та формування його моделей ми викорис-
товували установку зображену на рисунку 1. 

Сильфон, за допомогою силіконової трубки 
з’єднували із сенсором тиску, який був підключено 
до вимірювального комплексу та ПК. Об’єм повітря 
зменшували з кроком на одну поділку, послідовно пе-
реміщуючи поршень. За результатами експерименту 
побудували графік залежності p(V) (рис. 2). При про-
веденні експерименту необхідно врахувати, що об’єм 
повітря в сполученій силіконовій трубці становить 
6 мл. Таким чином, порція повітря що досліджуєть-
ся має загальний об’єм, який складається з об’єму під 
поршнем в сильфоні і об’єму в силіконовій трубці.

Учні за допомогою програми Logger Pro отрима-
ють графік, що представлено на рисунку 2, та роблять 
висновок, що тиск та об’єм повітря обернено пропо-
рційні при постійній температурі. 

Враховуючи індивідуальні особливості та про-
філь класу учням пропонували за отриманим графі-
ком побудувати математичну модель ізотермічного 
процесу. Аналізуючи графік учні роблять висновок що 
це рівняння гіперболи. З уроків математики учні вже 
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знають, що рівняння гіперболи має вигляд y = k/x, де 
k – коефіцієнт (стала величина), що не дорівнює нулю.

З графіку та таблиці видно, що у = р, тобто тиск, 
а х = V – об’єм. У нашому дослідженні сталою велич-
ною є температура. Тобто, коефіцієнт k – це темпера-
тура. З рівняння гіперболи маємо – y · x = T. Отже ізо-
термічне рівняння pV = T, тому залежність має вигляд 
p1V1 = p2V2= …. = pnVn або pV = const.

Ізобарний процес. Для дослідження ізобарного 
процесу в сильфоні було розміщено сенсори тиску та 
температури, які підключені до вимірювального бло-
ку та ПК (рис. 3). 

У даному експерименті досліджували залежність 
об’єму повітря від температури при постійному (ат-
мосферному) тиску. Оскільки об’єм сильфону пропо-
рційний його висоті (V = Sl), то зміна об’єму також 
буде пропорційною зміні висоті стовпа повітря в силь-
фоні (ΔV = SΔl).

Сильфон занурюють в склянку з гарячою водою і 
на екрані монітора стежать за тиском повітря. Зміною 
об’єму сильфону підтримують стале значення тиску. 
Величну об’єму, в умовних одиницях, визначають за 
шкалою сильфона і заносять в таблицю. Дослід повто-
рюють при зануренні сильфону в воду кімнатної тем-
ператури, а потім – холодну. 

Учням пропонували результати вимірювань зане-
сти у таблицю. ПК будує графік залежності l(T), який 
буде аналогічний графіку V(T) (рис. 4). Тобто графі-

ком залежності буде пряма лі-
нія. Учні роблять висновок, що 
об’єм та температура мають 
прямо пропорційну залежність.

Учням пропонували за 
експериментальним графіком 
побудувати математичну мо-
дель ізобарного процесу. З ма-
тематики учні знають, що рів-
няння прямої є у = kx, де k – ко-
ефіцієнт, що не дорівнює нулю. 
З графіку видно, що вдовж осі 
Oy відкладаємо об’єм (у = V), 
а вдовж осі Ox – температу-
ра (х = Т). Коефіцієнт k є вели-
чиною сталою тобто це тиск. 
Отже математична модель про-
цесу, що досліджували має ви-
гляд V/T = p. Таким чином рів-
няння ізобарного процесу має 
вигляд V1/T1 = V2/T2.

Ізохорний процес. Для до-
слідження ізохорного процесу 
збираємо установку зображену 
на рисунку 5. У скляну колбу, за-
криту гумовою пробкою через 
отвори в пробці щільно встав-
лені сенсор температури і силі-
конова трубка, поєднана з сен-
сором тиску. Сенсори підклю-
чені до вимірювального бло-
ку, який, в свою чергу, підклю-
чений до ПК. Колбу поміщають 
в посудину з холодною водою і 
воду нагрівають за допомогою 
лабораторної електроплити або 
нагрівального елементу.

При зростанні температури та тиску, на екрані 
монітора комп’ютера можна спостерігати чисельну 
зміну цих величин і одночасно динаміку зміни у ви-
гляді графіка (рис. 6). Як показують наші досліджен-
ня, такий динамічний процес при проведенні експери-
менту грає важливу роль у формуванні якісної, образ-
ної моделі процесу що досліджується.

Учні, на основі аналізу графіку залежності p(T) 
(рис. 6) роблять висновок, що тиск та температура ма-
ють прямо пропорційну залежність.

Пропонуємо учням щодо отриманого графіку 
прямої побудувати математичну модель ізохорного 
процесу. Як і у ізобарному процесі графіком є пряма 
лінія, рівняння якої у = kx, де k – коефіцієнт, що не до-
рівнює нулю. З графіку видно, що у = р, тобто тиск, 
а х = Т – температура. Коефіцієнт k є величиною ста-
лою, тобто це об’єм. Отже ізохорне рівняння p/T = V, 
тому залежність має вигляд p1/T1 = p2/T2.

Запропонована методика експериментально-
го дослідження газових законів із застосуванням ви-
мірювального комплексу суміжно з персональним 
комп’ютером значно підвищує рівень засвоєння знань 
учнями. Сприяє формуванню науково-дослідницької 
діяльності учнів при вивченні фізики. Дослідження 
показало, що побудова фізичних, графічних, матема-
тичних моделей явищ що вивчаються із застосуван-
ням вимірювального комплексу підвищує довготрива-
лість та міцність знань учнів.

Рис. 3. Експериментальна установка для вивчення ізобарного процесу

Рис. 4. Графік ізобарного процесу
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Подальших досліджень 
потребує вдосконалення мето-
дики вивчення термодинамі-
ки за допомогою LabQuest 2 з 
датчиками Vernier для форму-
вання моделей явищ та проце-
сів що вивчаються.
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FORMATION OF SUBJECT COMPETENCE IN THE 
STUDY OF GAS LAWS USING ICT

The article deals with the actual problem of the for-
mation of sound long-term knowledge of students on 
the basis of modelling the studied phenomena and proc-
esses. The method of constructing models in the study of 
gas laws using experimental methods of cognition was 
described in the article. During the training experiment, 
a digital measuring complex LabQuest-2 with a set of 
digital Vernier sensors was used. The article stresses 
the point that the use of sensors for measuring physi-
cal quantities with a personal computer and appropriate 
software increase the clarity of the study of new mate-
rial very much. The complex use of instruments, digital 
sensors and a personal computer available in the physics 
classroom gives the opportunity to trace the relationships 
between physical quantities in dynamics, to build and 
analyzed various types of educational models. Based on 
the results of the carried out pedagogical research analy-
sis, it was concluded that the construction of physical, 
graphic, mathematical models of the studied phenomena 
with the use of a measuring complex improves the qua-
lity of students’ knowledge.

Key words: physical models, educational experi-
ment, gas laws, physical process.
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Рис. 5. Експериментальна установка для вивчення ізохорного процесу

Рис. 6. Графік ізохорного процесу


