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Разглядаюцца аспекты далучэння да навучальнага працэсу ў вышэйшых і сярэдніх навучальных  
установах лічбавага лабараторнага абсталявання. Дадатак традыцыйнай фізічнай лабараторыі  
прыладамі аналагава-лічбавага пераўтварэння і праграмнага дысплейнага інтэрфейсу адказвае 
глабальнаму пранікненню інфармацыйных сістэм ва ўсе сферы чалавечай дзейнасці. Абгрунтоўваецца 
тэзіс, што лабараторны практыкум у лічбавым фармаце ў спалучэнні з інфармацыйнымі сродкамі 
навучання здольны актывізаваць і пазнавальную, і даследчую дзейнасць навучэнцаў. 
Ключавыя словы: фізіка, навучанне, лабараторыя, цыфравізацыя, матывацыя, самастойнасць.

The article considers the aspects of using digital laboratory equipment in the educational process in higher and 
secondary educational institutions. Adding the devices of analog-digital transformation and program display inter-
face into a traditional physical laboratory contributes to global penetration of information systems in all spheres of 
human activity. The paper substantiates the point that laboratory session in digital format in combination with 
information means of education is able to liven up both cognitive and research activity of students. 
Keywords: physics, education, laboratory, digitalization, motivation, independence.

Уводзiны. Навукова-тэхнічны прагрэс 
у спалучэнні з інфарматызацыяй сусветнай 
супольнасці змушае і спрыяе ўдасканаленню 
сістэмы адукацыі, самога навучальнага пра-
цэсу ва ўстановах сярэдняй і вышэйшай шко  -
лы. У першую чаргу гэта датычыцца рас пра-
цоўкі перспектыўных форм правядзення за-
няткаў, прыцягнення новых метадаў і сродкаў 
навучання для актывізацыі разумовай дзей-

насці школьнікаў і студэнтаў, у тым ліку і пры 
вывучэнні фізікі.

Так званыя лічбавыя лабараторыі як 
параўнальна новая форма арганізацыі лаба-
раторных заняткаў па выніках іх прымянення 
паказваюць значнасць і перспек тыўнасць іх 
ўкаранення ў дадатак да традыцыйнага лаба-
раторнаму практыкуму, выяў ляюць новыя 
аспекты іх прымянення ў працэсе фармі-
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равання прафесійных кампетэнцый даслед-
чага плана. Вядомая аператыўнасць арга-
нізацыі і выканання фізічнай лабараторыі на 
аснове эмпірычнага выяўлення і пацвер-
джання разгляданых заканамернасцяў ме-
тадам лічбавага эксперыменту паказвае, 
што навучанне фізіцы можа стаць больш ма-
тываваным працэсам, які спрыяе развіццю 
ў навучэнцаў даследчых умен няў і навыкаў. 
У гэтым сэнсе традыцыйная схема адукацыі 
як прамая працэдура пе радачы ведаў вы-
кладчык – навучэнец можа быць дапоўнена 
творчым складнікам, пры якім слухач здоль-
ны карэкціраваць сваю адукацыйную трак-
торыю за кошт індывіду альнай сістэ-
матызацыі атрыманых ведаў у ходзе пошуку 
адказаў на пытанні, якія ўзнікаюць у тым 
ліку і за кошт доступу да лічбавых 
эмпірычных ведаў новай формы і наяўных 
інфармацыйных рэсурсаў [1–3].

Асноўная частка. Сучасны стандарт аду-
кацыі патрабуе засваення актуальных спо-
сабаў апрацоўкі, захоўвання і адлюстравання 
інфармацыі, атрыманай у ходзе заняткаў, 
у тым ліку і пры правядзенні навучальнага 
эксперыменту ў лабараторных работах. 
Як згадана, укараненне інтэрактыўных 
сродкаў навучання, лічбавых тэхналогій даз-
валяе дадаткова актывізаваць пазнавальную 
і творчую дзейнасць навучэнцаў праз сама-
стойны пошук рашэння. У гэтым сэнсе 
дапаўненне традыцыйнага фізічнага лабара-
торнага практыкума віртуальнымі і лічбавымі 
вопытамі праз адпаведны праграмны 
інтэрфейс спрыяе пашырэнню дыдактычнага 
складніка адукацыйнага працэсу, паколькі 
ясна, што магчымасці лічбавага эксперымен-
ту шырэй, чым у традыцыйным выкананні. 

Фізічная лічбавая лабараторыя як ком-
плекс абсталявання для правядзення рэаль-
ных эксперыментаў у спалучэнні з сістэмай 
рэгістрацыі, счытвання-пераўтварэння ана-
лагавых сігналаў у лічбавыя коды дае маг-
чымасць імгненна, у маштабе бягучага часу 
фіксаваць і адлюстроўваць на дысплеі кам-
п’ютара колькасныя параметры праводзімага 
эксперыменту. Важна, што патэнцыял такога 
комплексу дазваляе праводзіць даследаванні 
ў рамках як вучэбнай праграмы, так і выхо-
дзячы за яе межы, што спрыяе падахвочван-
ню навучэнцаў да даследаванняў. Таксама 
лічбавы лабараторны практыкум дае магчы-
масць пашырыць нагляднасць рэалізуемых 
эксперыментаў з магчымасцю правядзення 
онлайн-дэманстрацый і допускам слухачоў 
да фарміруемых баз дадзеных [2–4]. 

Як вядома, традыцыйнае лабараторнае аб-
сталяванне пры ўсёй значнасці класічнага на-
вучальнага эксперыменту ў супастаўленні з яго 
лічбавым фарматам некалькі запавольвае 
і працэс зняцця паказанняў, і іх апрацоўку з па-
будовай баз дадзеных нават пры вы карыстанні 
электронных табліц. У рамках ліч бавага 
аператыўнага суправаджэння разглядаемай 
з’явы магчыма вызваліць час на аналіз, асэнса-
ванне і разгляд нестандартных варыянтаў вы-
вучаемых задач, стымуляваць навучэнцаў да 
даследавання. Па сутнасці можна меркаваць, 
што ўкараненне лічбавых лабараторый ў прак-
тыкум па фізіцы ў школе дазволіць пашырыць 
аб’ём эмпі рычнай працы навучэнцаў пошука-
вага характару. Адпаведна, фізіка як вучэбная 
дыс цыпліна ў такіх умовах валодае вялікімі 
магчымасцямі для фарміравання асобы, 
прыхільнай да даследчай дзейнасці з полі тэх-
нічнай скіраванасцю і здольнасцю прымянення 
атрыманых ведаў і ўменняў на практыцы.

У якасці прыкладу ніжэй разгледжаны не-
каторыя магчымасці лічбавай лабараторыі 
«Вясёлка» (створана лабараторыяй L-мікра, 
ТАА ГД «Навучальнае абсталяванне», Расія), 
якая змяшчае камплект лічбавых USB-
датчыкаў і адпаведнае праграмнае забеспя-
чэнне. Як згадвалася, характарыстыкі і іх 
кінетыка, якiя атрымлiваюцца ў ходзе выка-
нання лабараторнай працы, рэгіструюцца 
сістэмай камп’ютара і могуць быць адлю-
страваны на дысплеі ў тэкставым, лічбавым, 
графічным фармаце, у тым ліку ў рэжыме 
экспарту дадзеных у праграму тыпу Ехсеl. 
Вынікі выкананага эксперыменту пераўтво-
рацца ў базы дадзеных, размешчаныя на 
жорсткіх носьбітах з магчымасцю рэдагаван-
ня, фарматавання пры складанні справа-
здачнай і іншай дакументацыі. 

У прыватнасці, узнаўленне фізічнага пра-
цэсу з сінхроннай рэгістрацыяй у рэжыме бягу-
чага часу і адлюстраваннем адпаведных 
параметраў на дысплеі можна паказаць на 
прыкладзе даследавання малых ваганняў 
сістэмы паблізу становішча раўнавагі пры 
дзеянні сіл трэння на прыкладзе руху фізічнага 
маятнiка. Пры нізкім узроўні дысі пацыі такі рух 
аналагічна руху нахільнага матэматычнага 
маятніка, які студэнты выкарыс тоўваюць для 
выяўлення праз дэкрэмент згасання каэ-
фіцыента сілы трэння качэння. У дадзеным 
выпадку карціна згасання ам плітуды ваганняў 
адлюстроўваецца непасрэдна на дысплеі за 
кошт прымянення ліч бавага датчыка вугла па-
вароту, што больш зручна, чым выкарыстанне 
міліметровай паперы (малюнак 1, малюнак 2). 
Далей сістэма двух маркераў дазваляе вызна-
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чыць амплі туды Аn і Аn + 1 ваганняў для двух 
любых суседніх пікаў і адлегласць паміж імі 
ў часе як перыяд ваганняў T. Затым па форму-
лах δ = ln(An / An + 1), δ = βT, β = r/2m 
выяўляюцца лагарыфмічны дэкрэмент згасан-
ня δ, каэфі цыент згасання β і каэфіцыент 
супраціву r  асяроддзя. Па выніках вымярэнняў 
магчыма разлічыць прыведзеную даўжыню 
маятніка на падставе класічнай формулы для 
матэматычнага маятніка. Тэхна лагічна ў пра-
цы магчыма вар’іраваць узровень дысіпацыі 
энергіі, адлюстроўваючы і даследуючы рэжы-
мы руху маятніка ад квазігарманічнага да 
аперыя дычнага.

Іншы варыянт лічбавага эксперыменту 
дазваляе даследаваць законы фотаэлект-
рапераўтварэння прамяністай энергіі і зако-
ны геаметрычнай оптыкі пры зрушэнні фота-
адчувальнага элемента адносна кропкавай 
крыніцы святла. Мініяцюрная лямпа напаль-
вання, якая імітуе кропкавую крыніцу, гене-

руе аналагавы сігнал у адчувальным эле-
менце на аснове крамянёвага паўправад-
ніковага пераходу. Сігнал пераўтвараецца 
ў лічбавы код умантаваным ў фотапрыёмнік 
працэсарам і адлюстроўваецца на дысплеі 
ў выглядзе рознасці патэнцыялаў. Датчык на 
лінейным участку характарыстыкі рэгіструе 
і ўзровень асветленасці фотапрыёмніка. Ад-
ным з фармаваных графікаў пры выкананні 
працы прадугледжваецца выяўленне залеж-
насці напружання на фотапераўтваральніку 
ў функцыі часу пры вар’іраванні ўзроўню 
асветленасці (гл. малюнак 3). З ужываннем 
маркераў навучэнцы даследуюць характар 
асветленасці ў функцыі адлегласці да кры-
ніцы святла, сам закон зваротных квадратаў 
пры нармальным і нахільным падзенні. Убу-
даваная праграма Excel дазваляе адлюс-
троўваць дадзеныя вымярэнняў у графічным 
фармаце.

Малюнак 1 Малюнак 2

Малюнак 3

Прывабнасць імгненнага адлюстравання 
колькасных вынікаў эксперыментальнага на-
турнага мадэлявання ў выглядзе графікаў, 
табліц, дыяграм, схем актуальная пры раз-
глядзе фізічных з’яў у онлайн-фармаце на 

шырокую аўдыторыю, калі па выніках назі-
раных з’яў арганізуецца дыстанцыйная 
дыскусія ўдзельнікаў і ў зоне самога эксперы-
менту, і прадстаўнікоў кафедраў фізікі іншых 
навучальных устаноў. Вядомы рэсурс Zoom 
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забяспечвае доступ да каментароў вынікаў 
у ходзе лічбавых фізічных дэманстрацый з аб-
менам думкамі і атрыманымі ў ходзе экспе  -
рыменту базамі дадзеных. Падчас сузірання 
працэдуры эксперыменту магчымыя новыя 
ўводныя ў выглядзе прабле матыкі метадыч-
нага прад стаўлення матэрыялу з улікам мер-
кавання ахопленых школь   нікаў, студэнтаў-
практы кан таў і выкладчыкаў.

Важным аспектам выкарыстання разгля-
данага лічбавага эксперыменту з’яўляецца 
тое, што наяўнае ў складзе лічбавай лаба-
раторыі абсталяванне дае магчымасць пры-
мяніць яго пры правільным кіраўніцтве для 
больш сур’ёзных даследаванняў. Датчыкі-
пераўтваральнікі дастаткова адчувальныя, 
каб рэалізаваць творчыя праекты студэнтаў 
і школьнікаў. Прыкладам падобнага дасле-
давання можа стаць даследаванне на базе 
лабараторнай работы «Вызначэнне ўзроўню 
іанізуючага выпраменьвання β-актыўнага 
калію». Як вядома, даступнай крыніцай ра-
дыяцыі для лабараторнага эксперыменту 
ў навучальнай установе можа выка рыстоў-
вацца соль калію тыпу сільвініта КСl. Пры-
родны калій, які змяшчае 0,0117 % β-актыў-
нага ізатопа 40К з перыядам паўраспаду 
1,251 ⋅ 109 гадоў, рэалізуе ў кожным граме 
ў сярэднім каля 32 актаў распаду за секунду. 
У хлорыстага калію колькасць атамаў калію 
з атамнай масай 39 а.а.м. роўна колькасці 
атамаў хлору (а.а.м. 39) і па вазе складае 

каля 52 %. Калій, як і магній, неабходны для 
клеткавага метабалізму і складае па масе да 
0,1 кг ад масы чалавека. Даследчыя аспекты 
названай праблематыкі могуць быць звяза-
ныя з пытаннямі ўжывання ў ежу прадуктаў 
з высокім утрыманнем дадзенага хімічнага 
элемента, умовамі пражывання чалавека 
ў абласцях здабычы дадзенага элемента, 
разлікам перыяду паўраспаду і ўзроўню 
актыўнасці прэпарата і г. д. 

Па ходзе даследавання студэнтам трэба 
будзе засвоіць прынцып дзеяння датчыка 
іанізуючага выпраменьвання як прылады, 
якая складаецца з двух электродаў – цылін-
дру-катода, які з’яўляецца правадніком, 
і цэнт ральнага восевага-анода, – якія зна-
ходзяцца ў шкляным балоне, запоўненым 
газам (гелій, тэхнічны аргон). Прынцып 
спрацоў вання датчыка, у якога да электродаў 
праз супраціўленне прыкладзена высокае 
напружанне, што пры трапленні ў лічыльнік 
іані зуючай часціцы (альфа, бэта ці інш.) 
прыводзіць да несамастойнага разраду і ско-
ку патэнцыялу. Атрыманы такім чынам элек-
трычны сігнал (імпульс) рэгіструецца элек-
тронным блокам з адлюстраваннем на экра-
не манітора ноўтбука (гл. малюнак 4). 
Па колькасці імпульсаў за 40 с вызначаюць 
сярэдняе значэнне ўзроўню іанізуючага 
выпраменьвання β-актыўнага калію <Dβ> = 
= <Dβ + f > - <Df>.

Малюнак 4

Заключэнне. Прымяненне лічбавых 
эмпірычных метадаў дыдактыкі ў лабаратор-
ным практыкуме, пры выкананні заданняў 
кіруемай самастойнай працы студэнтаў, 
факультатыўных даследаванняў у пашы-
рэнні навучальных праграм паказала, што 
навучальныя лабараторыі апошняга пака-
лення перспектыўныя для адукацыйнага 

працэсу. Абсталяванне, якое ўваходзіць у іх 
камплект, пры правільным выкарыстанні 
спрыяе арга нізацыі даследчай працы 
студэнтаў і школь нікаў з элементамі STEM 
праектавання, паколькі рацыянальнае спа-
лучэнне рэгіс труючых блокаў з лічбавымі 
партамі персанальнага камп’ютара дазваляе 
за кошт простай арганізацыі працэсу 
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аператыўна і даступна, у тым ліку для шыро-
кай аўдыторыі, адлюстроўваць фізічныя экс-
перыменты на ўзроўні сузіральных дэманстра-
цый у спалу чэ нні з колькаснымі даследаваннямі 
пры аператыўным вар’іраванні ўмоў і дысплей-
ным адлюстраваннем працэсаў. Разгледжаны 
тып навучальных лабараторый дазваляе па-
шырыць спектр даследаванняў у галіне прак-
тычна значных вылічэнняў у праектных ра-
ботах студэнтаў і школьнікаў, спрыяючы 

пры гэтым павышэнню матывацыі цікавасці 
навучэнцаў да фізікі як вучэбнага прадмета. 
У цэлым лічбавае навучальнае абсталяван-
не выступае як важны рэсурс далучэння 
навучэнцаў да сучасных метадаў, якія ўжы-
ваюцца ў фундаментальных даследаваннях 
з пашырэннем дыяпазону дыдактычных 
пры ёмаў рэалізацыі прынцыпу развіваючага 
навучання і фарміраваннем цэласнага ўяў-
лення аб фізічнай карціне свету.
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