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Аннотация
В статье рассматриваются возможности использования цифровой лаборатории «Vernier» для про-

ведения лабораторных опытов в школьном курсе органической химии для обучающихся 10 классов. 
Цифровые датчики данной лаборатории помогают школьникам овладеть практическими умениями 
при выполнении лабораторных опытов разного уровня сложности. Также цифровая лаборатория 
«Vernier» способствует повышению мотивации и вовлеченности школьников, что положительно ска-
зывается на качестве усвоения обучающимися изучаемого материала по органической химии. Цель 
исследования заключалась в разработке лабораторных опытов по органической химии, в которые 
включена работа с цифровыми датчиками. Авторы приводят пять примеров собственно разработан-
ных опытов, в ход которых включены станция для определения температуры плавления твердых 
веществ, датчик электропроводимости, датчик температуры (термопара), датчики рН среды и окис-
лительно-восстановительного потенциала, поляриметр. Приведенные опыты были апробированы 
студентами Шадринского государственного педагогического университета в рамках производствен-
ной (технологической) практики на базе образовательных учреждений города Шадринска, а также 
при реализации практической работы обучающимися в Педагогическом технопарке «Кванториум» 
(естественнонаучное направление) вуза. Был сделан вывод о целесообразности включения экспери-
ментальных заданий с цифровым оборудованием в курс органической химии, так как они развивают 
мотивацию, формируют знания и навыки исследовательской деятельности, способствуют развитию 
химической грамотности учащихся. Перспективы исследования заключаются в определении влия-
ния использования цифровых лабораторий в рамках внеурочной деятельности на уровень химиче-
ской грамотности обучающихся.

Ключевые слова: химическое образование, школьный курс химии, органическая химия, обра-
зовательный процесс, цифровая лаборатория по химии, лаборатория «Vernier», цифровой датчик, 
поляриметр, лабораторный опыт, химическая грамотность.
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Abstract
The article discusses the possibilities of using the Vernier digital laboratory for conducting laboratory 

experiments in the school organic chemistry course for 10th grade students. The digital sensors in the 
laboratory help students acquire practical skills in performing laboratory experiments of varying levels 
of complexity. Additionally, the Vernier digital laboratory enhances students’ motivation and engagement, 
which positively impacts their learning of organic chemistry. The aim of the study was to develop laboratory 
experiments in organic chemistry that involve working with digital sensors. The authors provide five examples 
of their own laboratory experiments, which include a station for determining the melting point of solids, an 
electrical conductivity sensor, a temperature sensor (thermocouple), pH and redox potential sensors, and a 
polarimeter. The experiments were tested by students of Shadrinsky State Pedagogical University as part 
of their industrial (technological) practice at educational institutions in the city of Shadrinsk, as well as 
during their practical work at the Pedagogical Technopark “Quantorium” (natural sciences) at the university. 
It was concluded that it is advisable to include experimental tasks with digital equipment in the organic 
chemistry course, as they develop motivation, form knowledge and research skills, and contribute to the 
development of students’ chemical literacy. The research prospects include determining the impact of using 
digital laboratories in extracurricular activities on the level of chemical literacy among students.

Keywords: chemical education, school chemistry course, organic chemistry, educational process, 
digital chemistry laboratory, Vernier laboratory, digital sensor, polarimeter, laboratory experience, chemical 
literacy
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Введение
В современном образовательном процессе лабораторные опыты являются одной из 

составляющих при изучении органической химии у обучающихся 10 классов. При про-
ведении таких опытов педагог может успешно внедрить цифровые датчики лаборатории 
«Vernier» на разных этапах урока или во внеурочные мероприятия с целью повышения 
уровня заинтересованности и вовлеченности школьников к изучаемой дисциплине, а так-
же уровня химической грамотности [1-3]. Цифровая лаборатория «Vernier» позволяет по-
лучать школьникам наиболее точные и достоверные результаты проводимых опытов, пред-
ставляя их в удобном и доступном для восприятия формате.

Рассмотрим лабораторный опыт с использованием цифровых датчиков лаборатории 
«Vernier» и его роль в обучении органической химии на примере 10 класса. Лабораторный 
опыт с применением цифровых датчиков лаборатории «Vernier» – исследование, которое 
проводится в специально оборудованном кабинете химии с целью изучения физических  
и химических свойств изучаемых веществ посредством использования современного циф-
рового оборудования [3].



120

Серия «ВЕСТНИКА СВФУ» № 4 (40) 2025 

Лабораторные опыты с использованием данной цифровой лаборатории по форме их 
организации на уроке химии подразделяют на два вида: индивидуальные и групповые. 
Первый вид предполагает самостоятельное выполнение опыта каждым обучающимся  
в классе. Второй вид подразумевает выполнение коллективной работы учениками с целью 
совместного достижения результата при изучении исследуемых химических объектов или 
процессов.

Организация образовательного процесса зачастую вызывает трудности у обучающихся, 
поэтому для решения данной проблемы необходимо внедрить при проведении лаборатор-
ных опытов на уроках химии использование цифровых датчиков лаборатории «Vernier», 
которые могут послужить доступным средством наглядности для лучшего запоминания 
и закрепления учебного материала. Кроме того, такие опыты способствуют овладению 
практическими умениями и навыками работы с современным цифровым оборудованием 
во время урочных и внеурочных занятий по органической химии.

Материалы и методы
В данном исследовании авторы использовали такие методы, как поиск, анализ источни-

ков информации, описание разработанных химических опытов с использованием цифро-
вой лаборатории «Vernier», анкетирование, сравнение.

В настоящее время проведение лабораторных опытов с внедрением специального обо-
рудования, а именно цифровых датчиков, играет важную роль в образовательном процессе 
обучающихся и является одним из источников получения новых знаний. Так, современ-
ная цифровая лаборатория «Vernier» предоставляет учителю и обучающимся ряд преиму-
ществ при проведении опытов как в рамках кабинета химии, так и за его пределами [4; 5].  
К таким преимуществам относятся: во-первых, получение данных, недоступных в тради-
ционных условиях проведения опыта; во-вторых, получение точных числовых значений 
и в-третьих, мобильность цифрового устройства [6]. Кроме того, цифровая лаборатория 
позволяет школьникам отслеживать процесс научного опыта в виде таблиц и графиков, 
которые отображают зависимость показателей от условий исследования. Именно поэто-
му в современном образовательном процессе особую роль занимают лабораторные опыты  
с применением цифровых датчиков в рамках учебных и внеучебных занятий по органиче-
ской химии.

Результаты и обсуждение
Анализ федеральной рабочей программы по химии [7; 8] и школьных учебников по 

химии для 10 класса базового и углубленного уровня [9; 10] показал отсутствие лабора-
торных опытов по органической химии с использованием цифровых лабораторий, кото-
рые сейчас активно внедряются в образовательный процесс, однако чаще только во внеу-
рочную деятельность. Использование цифровых технологий предусмотрено ФГОС СОО  
[11; 12] для формирования и развития информационно-коммуникационных компетенций 
обучающихся, улучшения качества обучения, развития функциональной грамотности,  
в частности химической грамотности, повышения мотивации обучающихся к получению 
новых знаний и их запоминанию. Методические рекомендации [13; 14], включенные в ком-
плекты цифровых лабораторий по химии, содержат лабораторные опыты к разделам об-
щей и неорганической химии и небольшое количество инструкций к выполнению опытов 
с органическими веществами с использованием датчиков рН и температуры. Нами были 
разработаны опыты с разнообразными датчиками цифровой лаборатории к разделу орга-
нической химии к каждому классу веществ, которые изучаются в 10 классе.

Рассмотрим конкретные примеры лабораторных опытов по органической химии с ис-
пользованием датчиков цифровой лаборатории «Vernier», такие как термопара, окисли-
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тельно-восстановительного потенциала, электропроводности, станции плавления твердых 
веществ и поляриметр.

Первый опыт предполагает определение температуры плавления разных углеводов  
с помощью станции плавления твердых веществ. Данный прибор состоит из корпуса, бло-
ка-нагревателя, термометра и специальных съемных капилляров. Станция необходима 
для определения температуры плавления разных твердых веществ в диапазоне от +60° до 
+260°С.

В три специальных капилляра необходимо насыпать по 0,03 г порошка разных угле-
водов: в первый капилляр – сахарозу, во второй – фруктозу, а в третий – глюкозу. Каждый 
капилляр поместить в отверстия блока-нагревателя. Подключить станцию плавления твер-
дых веществ, установив температуру +200°С. Определить начальную и конечную темпера-
туру плавления исследуемых веществ, записать полученные результаты в места пропусков 
бланка-задания.

В начале проведения опыта температура плавления каждого углевода составила 
___°С. Конечная температура плавления сахарозы стала равна ___°С, фруктозы – ___°С, 
глюкозы – ___°С. Температура плавления разных углеводов зависит от ______________  
и ____________, поэтому показатели конечной температуры плавления имеют разные чис-
ловые значения.

Приведем правильный ответ. В начале проведения опыта температура плавления каж-
дого углевода составила +26,2°С. Конечная температура плавления сахарозы стала равна 
+186,0°С, фруктозы +103,6°С, глюкозы +146,1°С. Температура плавления разных углево-
дов зависит от химической структуры и размеров молекул, поэтому показатели конечной 
температуры плавления имеют разные числовые значения.

Данный тип заданий учитель может применять на уроках химии при проведении лабо-
раторных опытов с использованием цифровой лаборатории «Vernier» при изучении темы 
«Углеводы». Также аналогичные задачи можно применять при подготовке к ЕГЭ при про-
решивании заданий линии №13.

Второй опыт представляет собой сравнение электропроводимости растворов неорга-
нического и органического веществ и установление связи между электропроводимостью  
и природой исследуемого вещества. Цифровой датчик электропроводимости – специаль-
ное устройство, состоящее из рукоятки, измерительного щупа и мультидатчика для пере-
дачи данных на экран компьютера с помощью специального провода. Данный датчик пред-
назначен для определения способности исследуемого раствора проводить электрический 
ток.

Ход опыта следующий: необходимо взять два химических стакана объемом 50 мл и на-
лить в один из них 30 мл раствора муравьиной кислоты, а во второй такое же количество 
раствора хлорида натрия. Подключить цифровой датчик электропроводимости к мульти-
датчику, затем опустить измерительный щуп в химический стакан с муравьиной кислотой. 
Повторить такие же действия с раствором хлорида натрия. Известно, что электролитами 
являются растворы, проводящие электрический ток в диапазоне от 35000 до 50000 мкСм/
см, а неэлектролиты – от 100 до 5000 мкСм/см. Измерить уровень электропроводимости 
растворов с помощью цифрового датчика электропроводимости и определить в какой из 
предложенных пробирок налит неэлектролит. В ответ записать название водного раствора 
неэлектролита. Правильным ответом при использовании указанных веществ будет мура-
вьиная кислота.

Предложенный тип экспериментальной задачи используется при изучении темы «Кар-
боновые кислоты» у обучающихся 10 класса в школьном курсе химии. Данные задачи по-
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могают не только углубить и закрепить теоретические знания, но и освоить практические 
умения и навыки работы с современным цифровым оборудованием.

Третий опыт заключается в определении температуры кипения многоатомных спиртов 
с помощью датчика температуры (термопара). Цифровой датчик термопара – специаль-
ное устройство, состоящее из мультидатчика и измерительного провода, необходимого для 
определения температуры разных веществ в диапазоне от -200°С до +1400°С.

Для опыта нужно приготовить три чистых пробирки: в первую пробирку налить 
n-бутанола, во вторую – изобутилового спирта и в третью – изоамилового спирта. Подклю-
чить цифровой датчик температуры (термопара) и нагреть первую пробирку с n-бутанолом, 
зафиксированную в пробиркодержателе, над пламенем спиртовой горелки. Опустить изме-
рительный провод цифрового датчика в данную пробирку и засечь время закипания на се-
кундомере. Провести такие же действия с оставшимися спиртами. Выбрать из предложен-
ного списка спирт, чья температура кипения имеет самый высокий показатель в градусах 
Цельсия: А) n-бутанол; Б) изобутиловый спирт; В) изоамиловый спирта.

Экспериментальное задание предложенного типа педагог может применять при изуче-
нии темы «Одноатомные спирты», т.к. оно позволяет продемонстрировать зависимость 
температуры кипения от структуры молекулы и длины цепи. Подобные задания помогают 
школьникам углубить знания в области органической химии и закрепить их на практике, 
используя современное цифровое оборудование.

Следующих опыт предполагает измерение окислительно-восстановительного потен-
циала в зависимости от характера среды разных растворов. Данный лабораторный опыт 
проводится с использованием двух цифровых датчиков лаборатории «Vernier»: датчик рН 
среды и датчик окислительно-восстановительного потенциала (ОВП). Цифровой датчик 
рН среды необходим для измерения водородного показателя раствора, а датчик ОВП – для 
определения электрического потенциала между двумя электродами, контактирующими  
с водным раствором.

Для проведения опыта необходимо приготовить светло-розовый раствор перманганата 
калия и налить его по 20 мл в три химических стакана объемом 50 мл в равном количестве. 
В первый стакан добавить 10 мл раствора серной кислоты, во второй – 10 мл дистилли-
рованной воды, а в третий – 10 мл раствора гидроксида натрия [15]. Подключить цифро-
вые датчики окислительно-восстановительного потенциала и рН среды к мультидатчику 
с помощью специального провода или Bluetooth. Поместить цифровые датчики в стакан  
с подкисленным раствором перманганата калия, предварительно зафиксировав их в лапках 
штатива. Определить начальное значение окислительно-восстановительного потенциала 
данного раствора, а затем прилить 3-4 мл изоамилового спирта до изменения окраски. По-
вторно измерить конечное значение полученного раствора. Зафиксировать полученные ре-
зультаты в местах пропусков в предложенном тексте бланка-задания. Повторить такие же 
действия с нейтральным и щелочным растворами перманганата калия.

Бланк-задания: Исходные значения окислительно-восстановительного потенциала 
(ОВП) растворов перманганата калия составили: для щелочного – __ мВ, нейтрального – __ 
мВ и подкисленного – __ мВ. После добавления изоамилового спирта показатели ОВП рас-
творов исследуемого вещества изменились следующим образом: окислительно-восстано-
вительный потенциал в щелочном растворе перманганата калия равен __ мВ, нейтральном 
– __ мВ, а подкисленном – __ мВ. Кроме того, в результате химических реакций произошло 
изменение цвета растворов перманганата калия, так подщелоченный раствор исследуемо-
го вещества при взаимодействии с изоамиловым спиртом приобрел _________ окраску, 
нейтральный раствор – ________, а подкисленный раствор – _________. Следовательно, 
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изменение окислительно-восстановительного потенциала зависит от _____________ ис-
следуемого раствора.

Примерные показания датчика для правильного ответа: исходные значения окислитель-
но-восстановительного потенциала (ОВП) растворов перманганата калия составили: для 
щелочного – 340 мВ, нейтрального – 530 мВ и подкисленного – 600 мВ. После добавления 
изоамилового спирта показатели ОВП растворов исследуемого вещества изменились сле-
дующим образом: окислительно-восстановительный потенциал щелочного раствора пер-
манганата калия равен 210 мВ, нейтрального – 465 мВ, а подкисленного – 700 мВ. Кроме 
того, в результате химических реакций произошло изменение цвета растворов перманга-
ната калия, так щелочной раствор исследуемого вещества при взаимодействии с изоами-
ловым спиртом пробрел зеленую окраску, нейтральный раствор – бурую, а подкисленный 
раствор – обесцветился. Следовательно, изменение окислительно-восстановительного по-
тенциала зависит от среды исследуемого раствора.

Данный тип заданий можно применить для определения зависимости изменения окис-
лительно-восстановительного потенциала исследуемого раствора от характера его среды. 
Подобные задачи учитель химии может использовать при изучении темы «Одноатомные 
спирты».

Пятый опыт основан на определении угла поворота плоскости поляризации света  
в винной кислоте с помощью поляриметра. Поляриметр – прибор для измерения угла вра-
щения плоскости поляризации света в веществах, обладающих естественной или наведен-
ной оптической активностью.

В ходе опыта приготовить 15 мл раствора винной кислоты и налить его в специальную 
кювету до отметки «10 см». Вставить кювету с исследуемым раствором в держатели поля-
риметра. Подключить поляриметр к мультидатчику для получения показателей. Измерить 
угол поворота плоскости поляризации света в винной кислоте и определить стереоизо-
мерную форму данного вещества. Ответить на вопрос «От чего зависит угол вращения 
плоскости поляризации света в растворе органического вещества?».

Правильный ответ: угол поворота плоскости поляризации света в винной кислоте ра-
вен -12° или +12°, что указывает на L или D стереоизомерную форму данной кислоты. 
Угол вращения плоскости поляризации света в растворе органического вещества зависит 
от природы вещества.

Задания подобного формата применимы при проведении лабораторных опытов с ис-
пользованием цифрового оборудования лаборатории «Vernier» при изучении темы «Карбо-
новые кислоты» с целью закрепления теоретических знаний на практике.

Апробация представленных опытов прошла в рамках производственной (технологи-
ческой) практики студентов направления Педагогическое образование (с двумя профиля 
подготовки) (профиль «Биология», профиль «Химия») Шадринского государственного пе-
дагогического университета в МБОУ «Лицей №1» г. Шадринска. При изучении мотивации 
учебной деятельности обучающихся 10 класса была использована «Анкета на определение 
мотивации к изучению химии». Результаты анкетирования показали, что интерес обуча-
ющих к предмету «Химия» до включения дополнительных лабораторных опытов с ис-
пользованием цифровых датчиков находился на среднем уровне, после повысился на 16%. 
Один из вопросов «Что бы Вы хотели изменить в уроках химии?» включал выбор несколь-
ких вариантов ответов: 1) увеличить количество уроков; 2) больше работать с компьютер-
ными обучающими программами; 3) наблюдать демонстрационные опыты; 4) проводить 
больше самостоятельно практических работ; 5) выполнять химические опыты с цифровы-
ми датчиками и 6) другие варианты. Выбор обучающихся при повторном анкетировании 
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склонился к вариантам 4 и 5 и составил 54% и 62% соответственно (в сравнении с перво-
начальными значениями 14% и 8%). Применение цифровых датчиков на уроках химии 
позволило наблюдать у обучающихся повышение интереса к практической деятельности  
и изучению учебного материала.

Уровень развития химической грамотности обучающихся был оценен по выполнению 
практической работы по пятибалльной шкале с выделением четырех уровней: недопусти-
мый, допустимый, достаточный, высокий. Оценивались экспериментальные действия уча-
щихся и их письменный отчет, полнота описания действий при проведении опыта, после-
довательность описания действий и правильность их формулировки, соблюдение правил 
техники безопасности и т.д. Практическая работа была проведена после изучения раздела 
«Азотсодержащие органические соединения», при этом демонстрационные опыты были 
заменены на ученические. В практическую работу были включены цифровой датчик тем-
пературы при изучении денатурации белков, датчик счета капель для определения амфо-
терности аминокислот, а также программные опыты (цветные реакции белков). Анализ 
результатов показал, что у 37,5% обучающихся высокий уровень развития химической 
грамотности, у 56,2% – достаточный и у 6,3% – допустимый уровень. Сравнение данных 
результатов с выполнением предыдущей практической работы показало повышение уров-
ня химической грамотности обучающихся на 34,2%.

Заключение
Таким образом, для организации образовательного процесса по химии учителя могут 

применять цифровые датчики лаборатории «Vernier» при проведении лабораторных опы-
тов, которые помогут обучающимся получить наиболее точные и достоверные результаты. 
Также проведение таких опытов с использованием цифровой лаборатории позволяет обу-
чающимся освоить практические умения и навыки, углубить знания школьного материала 
по органической химии не только в рамках учебной дисциплины, но и для подготовки  
к государственной итоговой аттестации, способствует развитию химической грамотности 
и повышению интереса к изучению химии.
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