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ЦИФРОВІЗАЦІЯ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ В НАВЧАННІ 
ПРИРОДНИЧИХ ДИСЦИПЛІН

У статті досліджено цифровізацію експериментальної діяльності в навчанні природничих дисциплін як чинник 
модернізації освітнього процесу. Актуальність дослідження визначається потребою переосмислення ролі цифрових 
інструментів не лише як засобів технічної підтримки навчання, а як складника цілісної педагогічної моделі організації 
навчально-пізнавальної діяльності. Особливу увагу зосереджено на педагогічних умовах, за яких використання цифрових 
засобів інтенсифікує усвідомлене засвоєння навчального змісту та розвиток дослідницьких умінь.

Метою дослідження є виявлення особливостей цифровізації експериментальної діяльності в навчанні природничих 
дисциплін та визначення її впливу на характер пізнавальної діяльності здобувачів освіти. Методологію дослідження 
сформовано на основі поєднання теоретичного аналізу, моделювання освітнього процесу, педагогічного експерименту, 
спостереження, анкетування та статистичних методів обробки результатів.

Результати демонструють, що ефективність цифрових інструментів опосередковується характером їх педа-
гогічної інтеграції в освітній процес. Встановлено, що поєднання віртуального моделювання з виконанням реальних 
експериментальних завдань створює умови для більш усвідомленої пізнавальної діяльності та сприяє підвищенню 
результативності навчання. Обґрунтовано, що цифровізація експериментальної діяльності є не лише технологічним, 
а й методичним чинником підвищення якості природничої освіти.

Ключові слова: цифровізація освіти, експериментальна діяльність, віртуальні лабораторії, цифрові освітні ресурси, 
пізнавальна діяльність, методика навчання природничих наук, методика навчання фізики.

Вступ та сучасний стан досліджуваної проблеми. 
Сучасна освіта функціонує в умовах глибоких струк-
турних трансформацій, зумовлених цифровізацією, що 
змінює способи організації освітнього процесу, форми 
взаємодії його учасників та підходи до опрацювання на-
вчального змісту. Цифровізація освіти має нелінійний, 
контекстно зумовлений характер, що проявляється через 
різні траєкторії розвитку освітніх систем у допандемій-
ний, пандемійний та постпандемійний періоди (Биков 
та ін., 2020; Кремень та ін., 2022; Williamson et al., 2020).

На допандемійному етапі цифровізація розгляда-
лася переважно як інструмент модернізації освіти, 
пов’язаний із розвитком цифрових компетентностей, 
упровадженням інноваційних форм навчання, персона-
лізацією освітніх траєкторій і розширенням доступу до 
освітніх ресурсів (Гуревич та ін., 2021; Redecker, 2017). 
У цей період цифрові технології трактувалися насам-
перед як засіб підвищення ефективності навчання, а не 
як необхідна умова функціонування освітньої системи.

Пандемія COVID-19 суттєво змінила цей підхід, на-
давши цифровим технологіям статусу необхідної умови 
забезпечення безперервності освіти в умовах масового 
переходу до дистанційних форматів навчання. У між-
народних дослідженнях цей етап часто описується як 
період екстреної цифровізації (emergency digitalization), 
що підкреслює вимушений і нерівномірний характер 
переходу до цифрових форматів навчання (Hodges et 
al., 2020; UNESCO, 2021). Водночас наголошується, 
що кризові рішення поступово трансформуються у дов-
гострокові стратегічні пріоритети освітньої політики, 
супроводжуючись загостренням проблеми освітньої 
нерівності (OECD, 2021).

Постпандемійний етап характеризується закрі-
пленням гібридних форматів навчання та поступо-
вою інституціоналізацією цифрових практик. Разом 
із тим цей процес супроводжується неоднорідністю 
впровадження цифрових рішень і відсутністю уста-
леної моделі цифрової освіти, що актуалізує потребу 
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в осмисленні її педагогічних наслідків (Li & Lalani, 
2020; Selwyn, 2016).

В Україні цифровізація освіти розвивається 
у взаємозв’язку з державними стратегіями цифрового 
розвитку та модернізації освітньої сфери. На допанде-
мійному етапі ключові напрями цифрової трансфор-
мації були окреслені у «Цифровій адженді України – 
2020», а подальші етапи розвитку супроводжувалися 
нормативним закріпленням цифрових компетентностей 
та поширенням цифрових освітніх середовищ (Кремень 
та ін., 2022).

Водночас наукові дослідження засвідчують, що 
впровадження цифрових технологій саме по собі не 
гарантує підвищення якості навчання. Зміна ролі педа-
гога, нові формати взаємодії та зростання ролі цифро-
вих інструментів потребують не лише технологічних 
рішень, а й педагогічно виважених підходів до їх інте-
грації в освітній процес (Бобро, 2025).

У природничій освіті ці питання набувають осо-
бливої ваги, оскільки засвоєння навчального змісту 
безпосередньо пов’язане з дослідницькою діяльністю, 
моделюванням явищ, встановленням причинно-на-
слідкових зв’язків та формуванням узагальнень на 
основі власного досвіду (Биков та ін., 2020; de Jong, 
2019). У цьому контексті особливе місце посідають 
цифрові засоби, що моделюють експериментальну ді-
яльність, зокрема віртуальні лабораторії та симуляції, 
які широко застосовуються у навчанні природничих 
дисциплін (Rutten et al., 2012; Makransky & Petersen, 
2019).

Водночас залишається відкритим питання, за яких 
умов використання таких цифрових інструментів 
сприяє глибокому осмисленню навчального змісту, 
а за яких – зводиться до формального виконання дій. 
Це зумовлює необхідність дослідження впливу різних 
моделей організації експериментальної діяльності із 
застосуванням цифрових засобів на характер пізнаваль-
ної діяльності здобувачів освіти.

Мета та завдання. Метою статті є виявлення осо-
бливостей цифровізації експериментальної діяльності 
в навчанні природничих дисциплін та визначення її 
впливу на характер пізнавальної діяльності здобувачів 
освіти.

Досягнення поставленої мети передбачає 
розв’язання таких завдань:

–	 проаналізувати особливості використання цифро-
вих засобів моделювання експериментальної діяльності;

–	 обґрунтувати критерії оцінювання їх впливу на 
пізнавальну діяльність здобувачів освіти;

–	 визначити фактори, що зумовлюють характер та-
кого впливу;

–	 /здійснити емпіричну перевірку ефективності різ-
них моделей організації експериментальної діяльності 
із застосуванням цифрових засобів.

Методи дослідження. У дослідженні використано 
комплекс взаємодоповнювальних методів, що включає 
теоретичний аналіз наукових джерел, педагогічне мо-
делювання, педагогічний експеримент, спостереження, 
анкетування та статистичні методи обробки результатів. 

Дизайн дослідження ґрунтується на квазіексперимен-
тальній моделі з порівняльними групами.

Методологічною основою дослідження є підхід, 
що передбачає аналіз впливу цифрових засобів моде-
лювання експериментальної діяльності на навчально-
пізнавальну діяльність здобувачів освіти через систему 
взаємопов’язаних критеріїв: когнітивного, діяльнісного, 
операційно-аналітичного та емоційно-мотиваційного. 
Такий підхід уможливлює оцінювання не лише рівня 
засвоєння навчального змісту, а й особливостей ор-
ганізації освітнього процесу та характеру навчальної 
діяльності в умовах інтеграції цифрового й реального 
експерименту.

Для забезпечення цілісного аналізу цифровізації 
освітнього процесу використано аналітичну модель, 
що охоплює технологічний, змістовий, організаційний 
і діяльнісний компоненти. У межах дослідження ці ком-
поненти не розглядалися як абстрактні характеристики 
цифрового середовища, а були операціоналізовані через 
конкретні параметри організації навчальної діяльності 
та слугували основою для варіювання умов педагогіч-
ного експерименту.

Технологічний компонент репрезентує цифрові ін-
струменти та середовища, що застосовувалися в освіт-
ньому процесі, зокрема віртуальні лабораторії, симу-
ляційні моделі та цифрові вимірювальні комплекси. 
У межах експерименту цей компонент реалізовувався 
через варіювання типу експериментального середо-
вища: виконання лабораторних робіт у цифровому се-
редовищі, з використанням реального обладнання або 
в комбінованій моделі.

Змістовий компонент охоплює електронні освітні 
ресурси, інтерактивні моделі та цифрові матеріали, що 
забезпечують подання, структурування та візуалізацію 
навчального змісту. У дослідженні він був пов’язаний 
із характером навчальних завдань і способами роботи 
з моделями фізичних явищ.

Організаційний компонент відображає способи 
організації освітнього процесу та моделі навчання. 
У межах експерименту цей компонент реалізовувався 
через порівняння традиційної моделі навчання з мо-
деллю перевернутого навчання, а також через спосіб 
інтеграції цифрового експерименту в освітній процес 
(до заняття, під час заняття або після нього).

Діяльнісний компонент характеризує особливості 
навчальної діяльності здобувачів освіти під час вза-
ємодії з цифровим середовищем. У дослідженні ви-
окремлювалися такі типи діяльності: виконання дій 
за заданим алгоритмом, самостійна дослідницька ді-
яльність, аналіз та інтерпретація результатів. Саме на 
цьому рівні поєднуються когнітивні та емоційні аспек-
ти навчання, що дозволяє оцінити глибину розуміння, 
ступінь самостійності та рівень залучення здобувачів 
освіти до навчально-пізнавальної діяльності.

У дослідженні варіювалися фактори, що визначають 
характер впливу цифрових засобів на навчально-пізна-
вальну діяльність здобувачів освіти, а саме:

–	 тип експериментального середовища (віртуальне, 
реальне або комбіноване);
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–	 спосіб інтеграції цифрового експерименту 
в освітній процес (до заняття, під час заняття або після 
нього);

–	 формат організації навчання (традиційне навчан-
ня та перевернуте навчання);

–	 характер пізнавальної діяльності (алгоритмічна 
діяльність, дослідницька діяльність, інтерпретація ре-
зультатів).

Емпіричне дослідження реалізовано у формі педа-
гогічного експерименту, спрямованого на виявлення 
особливостей впливу різних моделей організації екс-
периментальної діяльності із застосуванням цифрових 
засобів на характер навчально-пізнавальної діяльності 
здобувачів освіти.

Емпірична база дослідження сформована на основі 
даних, отриманих у п’яти закладах загальної середньої 
освіти м. Одеси та Одеської області. До участі в дослі-
дженні були залучені учні 7–9 класів загальною кількіс-
тю 328 осіб, що забезпечило можливість порівняльного 
аналізу впливу цифрових інструментів з урахуванням 
вікових особливостей, специфіки навчального змісту та 
рівня сформованості навчально-пізнавальної діяльності.

Формування експериментальних і контрольних груп 
здійснювалося з дотриманням принципу порівнюваності 
вихідних умов. З цією метою враховувалися чисельність 
класів, рівень навчальних досягнень та результати попе-
реднього тематичного оцінювання. У кожному випадку 
формувалися експериментальні та контрольні класи зі 
співставними вихідними характеристиками, що забез-
печило коректність подальшого порівняльного аналізу.

Узагальнені вихідні показники експериментальних 
і контрольних груп наведено в таблиці 1. Подані дані 
засвідчують відсутність статистично суттєвих розбіж-
ностей між групами на початковому етапі експеримен-
ту, що підтверджує правомірність їх подальшого по-
рівняння в межах дослідження.

Таблиця 1
Вихідні характеристики експериментальних (ЕГ) 

і контрольних (КГ)  груп

Група Кількість 
учнів

Середня 
оцінка Якість (%)

7 класи

ЕГ (7)-1 28 7,3 64
КГ (7)-1 28 7,4 61
ЕГ (7)-2 26 7,4 62
КГ (7)-2 27 7,3 56

8 класи

ЕГ (8)-1 25 6,8 48
КГ (8)-1 27 6,9 48
ЕГ (8)-2 29 7,1 45
КГ (8)-2 26 7,4 42

9 класи

ЕГ (9)-1 28 6,9 43
КГ (9)-1 29 6,8 45
ЕГ (9)-2 27 6,7 41
КГ (9)-2 28 6,8 43

Збір емпіричних даних здійснювався із застосуван-
ням комплексу взаємопов’язаних методів: педагогічного 
експерименту, тестування, педагогічного спостереження 
та анкетування. Кількісні показники формувалися на 

основі результатів виконання контрольних і тестових 
завдань та відображали рівень навчальних досягнень за 
показниками середньої оцінки та якості знань. Якісні та 
якісно-кількісні дані отримувалися шляхом педагогічно-
го спостереження за особливостями включення здобува-
чів освіти в експериментальну діяльність та характером 
їхньої взаємодії з навчальним середовищем.

Для перевірки статистичної значущості відміннос-
тей між результатами експериментальних і контроль-
них груп застосовувався парний t-критерій Стьюдента 
для пов’язаних вибірок. Вибір цього критерію зумов-
лений особливостями експериментального дизайну, 
у межах якого кожному експериментальному класу від-
повідав контрольний клас із порівнюваними вихідними 
характеристиками. Такий підхід забезпечує мінімізацію 
впливу індивідуальних відмінностей між групами та 
підвищує точність оцінювання ефекту експерименталь-
ного впливу. Рівень статистичної значущості приймався 
на рівні p < 0,05.

Валідність дослідження забезпечувалася узгодже-
ністю поставлених завдань, критеріїв оцінювання та 
застосованих методів збору даних, а також поєднанням 
кількісних і якісних підходів до аналізу результатів. 
Надійність отриманих результатів підвищувалася за 
рахунок використання декількох джерел даних (резуль-
тати навчальних досягнень, педагогічне спостереження, 
анкетування) та проведення порівняльного аналізу між 
експериментальними й контрольними групами.

Анкетування було спрямоване на визначення рівня 
задоволеності організацією освітнього процесу та осо-
бливостей сприйняття цифрових інструментів здобува-
чами освіти. Вибір показників емоційно-мотиваційного 
критерію ґрунтувався на сучасних підходах до аналізу 
емоційно-особистісних характеристик як чинників на-
вчальної діяльності, представлених у психолого-педа-
гогічних дослідженнях. Отримані результати відобра-
жають показники емоційно-мотиваційного критерію, 
зокрема рівень зацікавленості, комфортності роботи 
з цифровим середовищем, суб’єктивну корисність для 
розуміння навчального матеріалу та готовність до по-
дальшого використання цифрових засобів у навчанні. 

Результати. Аналіз результатів спрямовано на оці-
нювання впливу різних моделей організації експери-
ментальної діяльності на навчально-пізнавальну ді-
яльність здобувачів освіти. Оцінювання проводилося за 
визначеними критеріями та передбачало дослідження 
динаміки навчальних досягнень, характеру пізнаваль-
ної діяльності та емоційно-мотиваційних проявів за 
різних умов організації освітнього процесу. Отримані 
результати дозволяють виявити, як загальні закономір-
ності, так і специфічні відмінності, зумовлені способом 
інтеграції цифрових засобів в освітній процес.

В експериментальних групах у всіх вікових категорі-
ях спостерігалася позитивна динаміка середньої оцінки 
(рис. 1). Так, у 7 класах значення середньої оцінки зрос-
ло із 7,3 до 7,9 та з 7,4 до 7,9 відповідно. У 8 класах при-
ріст становив з 6,8 до 7,4 та з 7,1 до 7,5. У 9 класах також 
спостерігалася позитивна динаміка, причому в одному 
з класів вона була найбільш вираженою – від 6,7 до 8,0.
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  Рис. 1. Порівняльна динаміка середньої оцінки 
в експериментальних і контрольних групах

У контрольних групах зміни середньої оцінки були 
значно менш вираженими. У 7 класах приріст стано-
вив з 7,4 до 7,6 та з 7,3 до 7,4. У 8 класах незначне 
зростання зафіксовано лише в одному випадку (з 6,9 
до 7,1), тоді як в іншому позитивної динаміки не спо-
стерігалося (з 7,4 до 7,3). У 9 класах зміни також були 
мінімальними – з 6,8 до 6,9 та з 6,8 до 7,0.

Більш чутливими виявилися зміни показників якос-
ті знань, що відображають частку здобувачів освіти, 
які досягли достатнього та високого рівнів навчальних 
досягнень (рис. 2). У експериментальних групах у 7 
класах цей показник зріс з 64 % до 68 % та з 62 % до 65 
%. У 8 класах приріст був більш вираженим – з 48 % до 
56 % та з 45 % до 48 %. У 9 класах динаміка виявилася 
менш однорідною: в одному класі показник залишився 
на рівні 43 %, в іншому зріс з 41 % до 44 %.

У контрольних групах показники якості знань 
змінювалися незначно або залишалися стабільними. 
У 7 класах вони становили 61 % і 52 % без істотних 
змін. У 8 класах незначне зростання зафіксовано лише 
в одному випадку (з 48 % до 52 %), тоді як в іншому 
показник залишився незмінним (42 %). У 9 класах 
в одному з класів спостерігалося зниження якості 
знань з 45 % до 41 %, тоді як в іншому змін не за-
фіксовано (43 %).

Узагальнення результатів підтверджує зазначені тен-
денції: значення середньої оцінки в експериментальних 
групах зросло з 7,0 до 7,7, тоді як у контрольних – лише 
з 7,1 до 7,2 (рис. 3). Водночас якість знань в експери-
ментальних групах підвищилася з 51 % до 54 %, тоді як 
у контрольних залишилася на рівні 49 %.

 

  

 

Рис. 2. Порівняльна динаміка показника якості 
знань здобувачів освіти в експериментальних 

і контрольних групах

Рис. 3. Узагальнені зміни навчальних досягнень 
в експериментальних і контрольних групах
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Отже, результати демонструють стійку та виражену 
позитивну динаміку навчальних досягнень за умов, 
коли експериментальна діяльність організовувалася як 
поєднання попереднього віртуального моделювання 
з подальшим виконанням лабораторних робіт із вико-
ристанням реального обладнання.

Виявлені відмінності потребували статистичної пе-
ревірки. У межах дослідження сформульовано гіпотезу 
про те, що організація експериментальної діяльності на 
основі поєднання віртуального експерименту, техноло-
гії перевернутого навчання та подальшого виконання 
лабораторних робіт із використанням реального об-
ладнання забезпечує статистично значуще підвищення 
показників когнітивного критерію пізнавальної діяль-
ності здобувачів освіти порівняно з моделями, у яких 
використовується лише віртуальний або лише реальний 
експеримент.

Нульова гіпотеза (H₀) полягала в тому, що відмін-
ності між експериментальними та контрольними гру-
пами за приростом показників когнітивного критерію 
є статистично незначущими та зумовлені випадковими 
чинниками. Альтернативна гіпотеза (H₁) передбачала, 
що приріст цих показників в експериментальних групах 
є статистично значуще вищим.

Як статистичні змінні розглядалися прирости се-
редньої оцінки та прирости якості знань у шести парах 
класів.

Для показника середньої оцінки прирости в експе-
риментальних класах становили: 0,6; 0,5; 0,6; 0,4; 0,4; 
1,3, тоді як у контрольних – 0,2; 0,1; 0,2; −0,1; 0,1; 0,2. 
Відповідні різниці між приростами становили: 0,4; 0,4; 
0,4; 0,5; 0,3; 1,1. Середнє значення різниці дорівнює 
0,517, стандартне відхилення – 0,293.

Значення t-критерію обчислювалося за формулою:

0,517 4,32,
/ 0,293 / 6

= = ≈
d

dt
s n

де 𝑛  = 6 – кількість пар спостережень.
Оскільки критичне значення для рівня значущос-

ті 𝑝<0,05 і числа ступенів вільності 𝑑𝑓=5 становить 
𝑡крит = 2,57, що є меншим за емпіричне значення крите-
рію, нульову гіпотезу відхиляємо.

Аналогічні розрахунки були здійснені для показни-
ка якості знань. Прирости в експериментальних класах 
становили 4; 3; 8; 3; 0; 3 відсоткові пункти, у контр-
ольних – 0; 0; 4; 0; −4; 0. Різниці між приростами ста-
новили 4; 3; 4; 3; 4; 3. Середнє значення різниці дорів-
нює 3,5, стандартне відхилення – 0,548.

Відповідно, tемп = 15,65, що значно перевищує кри-
тичне значення 𝑡крит = 2,57, що також дає підстави від-
хилити нульову гіпотезу.

Аналіз результатів засвідчує, що виявлені відмін-
ності між експериментальними та контрольними гру-
пами мають системний характер і не можуть бути по-
яснені лише випадковими коливаннями між класами. 
Це дає підстави стверджувати, що позитивна динаміка 
навчальних досягнень пов’язана саме з особливостями 
організації експериментальної діяльності.

Результати статистичного аналізу підтверджують 
ефективність комбінованої моделі організації експе-
риментальної діяльності порівняно з альтернативними 
моделями.

Оцінювання емоційно-мотиваційного компонента 
пізнавальної діяльності здійснювалося шляхом анке-
тування, спрямованого на виявлення суб’єктивного 
сприйняття здобувачами освіти особливостей органі-
зації експериментальної діяльності.

Структура анкети була побудована таким чином, 
щоб забезпечити можливість порівняння результатів 
між усіма групами учасників. Запитання відображали 
загальні характеристики навчальної діяльності: зрозу-
мілість завдань, зручність виконання, рівень зацікавле-
ності, відчуття впевненості та суб’єктивне сприйняття 
результативності навчання. Такий підхід забезпечив 
коректність зіставлення відповідей учнів незалежно від 
умов виконання експериментальних завдань – у циф-
ровому середовищі, з використанням реального об-
ладнання чи в межах комбінованої моделі організації 
діяльності.

До анкети було включено уточнювальні запитання, 
спрямовані на виявлення ставлення здобувачів освіти 
до окремих елементів організації навчання. Зокрема, 
передбачалося порівняльне оцінювання ефективності 
виконання лабораторних робіт із використанням ре-
ального обладнання та віртуального експерименту, що 
дало змогу визначити пріоритети учнів щодо способів 
організації експериментальної діяльності. Крім того, 
для здобувачів освіти експериментальних класів було 
додатково включено запитання щодо сприйняття тех-
нології перевернутого навчання, що дало змогу оцінити 
роль попередньої самостійної підготовки в організації 
навчальної діяльності.

Оцінювання відповідей здійснювалося за трирівне-
вою шкалою (0 – низький рівень, 1 – середній, 2 – висо-
кий), що забезпечило можливість подальшого кількіс-
ного аналізу результатів та їх порівняння між різними 
групами.

Аналіз результатів анкетування дозволив виявити 
вікові та контекстуальні особливості сприйняття орга-
нізації експериментальної діяльності.

У 7 класах оцінки за всіма параметрами були ста-
більно високими як в експериментальних, так і в контр-
ольних групах. Середні значення відповідей перебували 
в межах 1,7–1,9 бала, що свідчить про загалом пози-
тивне сприйняття різних форм організації експеримен-
тальної діяльності. Отримані результати можуть бути 
пов’язані з віковими особливостями учнів, для яких 
новизна форм навчання та сам факт участі в експери-
ментальній діяльності виступають вагомими мотива-
ційними чинниками незалежно від способу її реалізації.

У 8 класах спостерігалося більш диференційоване 
сприйняття різних моделей організації діяльності. Най-
вищі оцінки за показниками зрозумілості, зручності та 
інтересу зафіксовано в експериментальних класах, де 
застосовувалося поєднання віртуального експерименту, 
технології перевернутого навчання та лабораторних 
робіт із використанням реального обладнання. Серед-
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ні значення відповідей у цих групах становили 1,6–1,8 
бала, тоді як у контрольних – 1,3–1,5 бала, що свідчить 
про більш позитивне сприйняття інтегрованих форм 
організації експериментальної діяльності.

У 9 класах характер відповідей змінювався: вищі 
оцінки за показниками зрозумілості та ефективності 
діяльності продемонстрували учні контрольних класів, 
у яких лабораторні роботи виконувалися переважно 
з використанням реального обладнання. Середні зна-
чення відповідей у цих групах становили 1,6–1,7 бала, 
тоді як в експериментальних – 1,4–1,5 бала. Така дина-
міка може свідчити про зміну пріоритетів учнів стар-
шого підліткового віку, для яких зростає значущість 
безпосереднього практичного досвіду.

Виявлена тенденція може бути пов’язана зі знижен-
ням ефекту новизни цифрових інструментів за умов їх 
регулярного використання, що зумовлює більш стри-
мане емоційне сприйняття цифрових форм діяльнос-
ті. У цих умовах реальне експериментування набуває 
більшої суб’єктивної цінності як діяльність, що сприяє 
безпосередній взаємодії з об’єктами дослідження та 
результатами вимірювань.

Водночас результати анкетування підтверджують, 
що найбільш збалансованою з позицій емоційно-моти-
ваційного компонента є комбінована модель організації 
експериментальної діяльності, яка поєднує переваги 
віртуального та реального експерименту й забезпечує 
як інтерес до навчальної діяльності, так і відчуття її 
результативності.

Дискусія. Отримані дані дозволяють стверджувати, 
що результативність застосування цифрових інструмен-
тів опосередковується не стільки самим фактом їх вико-
ристання, скільки способом їх включення в структуру 
навчальної діяльності. Вирішальним чинником є те, чи 
виступають вони ізольованим середовищем виконання 
завдань, чи інтегруються у цілісну систему навчальної 
взаємодії, що поєднує різні види діяльності. На відміну 
від досліджень, у яких віртуальні лабораторії розгляда-
ються як самодостатній інструмент навчання, отримані 
результати свідчать про їх обмежену ефективність за 
відсутності інтеграції з реальним експериментом.

Відповідно, ключового значення набуває не лише 
технологічна складова використання цифрових серед-
овищ, а передусім педагогічна організація взаємодії 
учнів із ними. У такому контексті цифрові інструменти 
розглядаються не як заміна традиційних форм навчан-
ня, а як засіб створення умов для більш усвідомленого 
й послідовного формування навчальної діяльності.

Порівняння отриманих результатів із наявними ем-
піричними даними у сфері використання цифрових се-
редовищ у природничій освіті дає змогу конкретизува-
ти умови, за яких віртуальні лабораторії забезпечують 
виражений дидактичний ефект. Зокрема, результати 
цього дослідження узгоджуються з положенням про те, 
що віртуальні середовища є найбільш продуктивними 
тоді, коли вони інтегровані у продуману структуру на-
вчальної діяльності, що передбачає активну пізнаваль-
ну участь учнів, роботу з моделями явищ та подальшу 
рефлексію результатів (Rutten et al., 2012).

Отримані дані також корелюють із результатами 
досліджень, у яких показано, що ефективність цифро-
вих інструментів істотно зростає за умови їх поєднання 
з реальним експериментуванням, а не за ізольованого 
використання. У цьому контексті віртуальні лабораторії 
виконують функцію когнітивної підготовки до практич-
ної діяльності, сприяючи кращому розумінню змісту 
експерименту та підвищенню усвідомленості дій учнів 
(de Jong, 2019; Makransky & Petersen, 2019).

Водночас результати підтверджують, що цифрові 
засоби самі по собі не забезпечують підвищення ре-
зультативності навчання. За відсутності педагогічно 
обґрунтованого включення у навчальний процес їхній 
потенціал реалізується лише частково, що узгоджу-
ється з висновками про вирішальну роль педагогіч-
ного дизайну у використанні цифрових технологій 
(Selwyn, 2016).

Окремо варто наголосити на виявлених вікових від-
мінностях у сприйнятті цифрових форм діяльності. 
Якщо молодші учні виявляють високу зацікавленість 
незалежно від типу експериментального середовища, 
то в старших класах зростає значущість реального екс-
перименту. Це може бути пов’язано зі зміною характеру 
навчальної мотивації та зростанням потреби у безпо-
середньому практичному досвіді, що набуває більшої 
ваги на пізніших етапах навчання.

Виявлені особливості емоційно-мотиваційного 
сприйняття цифрових форм діяльності можуть бути 
пояснені з позицій психолінгвістичних механізмів емо-
ційної регуляції навчальної діяльності, у яких наголо-
шується на ролі внутрішніх процесів інтерпретації та 
переживання навчального досвіду (Chebykin, 2023). 
Це дає підстави розглядати ефективність цифрових 
середовищ не лише як результат їх педагогічної орга-
нізації, а й як наслідок індивідуального сприйняття та 
емоційного опрацювання навчальної діяльності здо-
бувачами освіти.

Загалом результати дослідження розширюють на-
явні уявлення про роль віртуальних лабораторій у на-
вчанні природничих дисциплін і засвідчують, що їх 
ефективність опосередковується не стільки техноло-
гічними характеристиками цифрових засобів, скільки 
способом їх педагогічної інтеграції в освітній процес. 
Поєднання віртуального моделювання, реального екс-
периментування та попередньої самостійної підготовки 
забезпечує позитивні зміни не лише у рівні навчальних 
досягнень, а й у характері навчально-пізнавальної ді-
яльності здобувачів освіти. Це виявляється у зростан-
ні усвідомленості дій, розвитку аналітичних умінь та 
здатності до інтерпретації результатів експерименту, 
а також у підтриманні стійкої мотивації та зацікавле-
ності освітнім процесом.

Подальші дослідження можуть бути спрямовані на 
вивчення довготривалого впливу комбінованих моделей 
організації експериментальної діяльності на формуван-
ня предметних компетентностей.

Висновки. Проведене дослідження дозволило вста-
новити, що використання цифрових засобів моделю-
вання експериментальної діяльності у навчанні при-
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родничих дисциплін має суттєвий потенціал для впливу 
на характер пізнавальної діяльності здобувачів освіти. 
Водночас результати свідчать, що вирішальним є не сам 
факт застосування цифрових інструментів, а спосіб їх 
педагогічної інтеграції в освітній процес.

У ході дослідження обґрунтовано критерії оціню-
вання впливу цифрових засобів на пізнавальну діяль-
ність, що охоплюють когнітивний, діяльнісний, опе-
раційно-аналітичний та емоційно-мотиваційний ком-
поненти. Комплексне застосування цих критеріїв дало 
змогу оцінити не лише рівень навчальних досягнень, 
а й особливості організації навчальної діяльності, ха-
рактер взаємодії з експериментальним середовищем та 
ступінь усвідомленості дій здобувачів освіти.

Встановлено, що характер впливу цифрових інстру-
ментів зумовлюється сукупністю чинників, серед яких 
тип експериментального середовища, спосіб інтеграції 
цифрового експерименту в освітній процес, формат орга-
нізації навчання та характер пізнавальної діяльності здо-
бувачів освіти. Саме поєднання цих чинників визначає 
ефективність використання цифрових засобів у навчанні.

Емпірична перевірка засвідчила, що найбільш ре-
зультативною є комбінована модель організації експе-
риментальної діяльності, яка поєднує попереднє вірту-
альне моделювання, виконання лабораторних робіт із 
використанням реального обладнання та організацію 
попередньої самостійної підготовки. Застосування такої 
моделі забезпечує позитивні зміни як у рівні навчаль-
них досягнень, так і в характері навчально-пізнавальної 
діяльності здобувачів освіти, зокрема у розвитку аналі-
тичних умінь, здатності до інтерпретації результатів та 
підтриманні стійкої мотивації до навчання.

Результати дослідження також засвідчили наявність 
вікових відмінностей у сприйнятті цифрових форм ді-
яльності. Учні молодших класів демонструють вищий 
рівень емоційної залученості незалежно від типу екс-
периментального середовища, тоді як у старших класах 
зростає значущість реального експериментування та 
безпосереднього практичного досвіду. Це підкреслює 
необхідність урахування вікових особливостей здо-
бувачів освіти під час добору та поєднання цифрових 
і традиційних форм навчання.
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DIGITALIZATION OF EXPERIMENTAL ACTIVITIES IN TEACHING  
NATURAL SCIENCES

The article examines the digitalization of experimental activities in teaching natural sciences as a key factor in the 
modernization of the educational process. The relevance of the study is determined by the need to reconsider the role of digital 
tools not only as means of technical support for learning, but also as an integral component of a holistic pedagogical model 
for organizing students’ cognitive activity. Particular attention is focused on the pedagogical conditions under which the use of 
digital tools intensifies meaningful learning and fosters the development of research skills.

The aim of the study is to identify the features of digitalization of experimental activities in teaching natural sciences and 
to determine its impact on the nature of students’ cognitive activity. The research methodology is based on a combination of 
theoretical analysis, modeling of the educational process, pedagogical experiment, observation, questionnaire survey, and 
statistical methods of data processing.

The findings demonstrate that the effectiveness of digital tools is mediated by the nature of their pedagogical integration into 
the educational process. It is established that the combination of virtual modeling with real experimental tasks creates conditions 
for more conscious cognitive activity and contributes to improved learning outcomes. It is substantiated that the digitalization 
of experimental activities functions not only as a technological but also as a methodological factor in enhancing the quality of 
natural science education.

Key words: digitalization of education, experimental activity, virtual laboratories, digital educational resources, cognitive 
activity, methods of teaching natural sciences, methods of teaching physics.
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