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Изучение естественных наук, в частности, из!
учение физики, не является легкой задачей. Для
доказательства достаточно привести 2 примера. Из
года в год выпускники показывают низкие средние

дентов первых курсов естественных факультетов
показывают устойчивые отрицательные результа!
ты по общей физике. Такая ситуация наблюдается
и в португальских школах и университетах.

Существуют убедительные доказательства, что
студенты, изучающие физику, не учатся основ!
ным физическим понятиям, необходимым для
полного понимания физической картины мира.
Кроме того, многи е выпускники университетов
оканчивают обучение так и не освоив систему
естественнонаучных знаний [13!15].

Перед преподавателями, заинтересованными в
решении данной проблеме не должны стоять два
типа вопросов:

! Как студенты изучают физику и математику?
! Как использовать информационные техно!

логии в обучении физике?
Ответы на эти вопросы тесно взаимосвяза!

ны, т.е. в современных условиях использование
информационных технологий значительно по!
высит качество знаний обучаемых, в частности
по физике.

Альфред Борк в июне 1978 года в своем об!
ращении к представителям Американской

ассоциации учителей физики, под названием «Ин!
терактивное обучение», высказал пророчество:
«Мы в самом начале основной революции в обра!
зовании, революции беспрецедентной со времен

изобретения печатного стане. Компьютер будет
инструментом этой революции.... Основное об!
учение на всех уровнях и практи^укц go все ;̂

предметных областях будет осуществляться через
интерактивное использование компьютеров» [1].

А.Борк отмечает следующие преимущества
использования компьютеров в образовании [2,3]:

интерактивность ! компьютер позволяет
играть каждому студенту активную роль в про!
цессе обучения, в отличие от пассивной роли на
лекциях и индивидуальной работе с учебником.
Студент уже не зритель, а активный участник
процесса обучения;

индивидуальный подход ! педагоги знают,
что студенты бывают разные. Не все имеют оди!
наковое образование и не все учатся одинаково.
Тем не менее многие наши традиционные под!
ходы к образованию используют одинаковые
методики для всех студентов и не позволяют
принимать эти различия во внимание. Преиму!
ществом компьютера является то, что, используя
хорошее программное обеспечение, можно ин!
дивидуализировать обучение. Кроме того, ком!
пьютер учитывает скорость усвоения учебного
материала разными студентами.
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Эти идеи помогли отказаться от начального
этапа использования компьютеров в качестве
печатной машинки под управлением программ!
ного обеспечения. Необходима интерактивность
и обратная связь, чтобы отвечать современным
педагогическим теориям.

Другим важным фактором в использовании
компьютеров в образовании является то, что
компьютеры быстро стали более мощными, и все
больше и больше подходящими для реализации
новых способов обучения. Улучшилась графи!
ческая возможность; использование анимаций;
реалистичных трехмерных изображений и т.д.

Многие интерактивные компьютерные про!
граммы могут помочь студентам исправить
их ненаучные суждения. Способ исправления
ошибочных суждений состоит в компьютерном
следовании модели путем моделирования и сопо!
ставления результатов с правильными научными
моделями и реальностью. Эти компьютерные
программы намного эффектнее, если они выпол!
нены в виде игр [18]. Компьютерные игры ставят
проблему, требующую умственных размышле!
ний, и предлагают быструю обратную связь. В
компьютерных играх уровень сложности являет!
ся возрастающим, привлекая интерес играющего,
но не настолько, что он теряет интерес из!за того,
что не смог достичь поставленных целей.

Некоторые интересные компьютерные про!
граммы для изучения физики представляют со!
бой компьютерные игры:

Электрическое хоккейное поле: программа,
написанная Ruth Chabay и опубликована в жур!
нале «Физическое академическое программное

*»•' c:\ipstudnt\demas\saccer.in

А 2.0 meter tall soccer playei heads aball and

обеспечение» и обучает силе электрической
тока, перемещая заряженный шар между другим
одноименно заряженными телами к цели (рис 1

Options

©
ELECTRIC

FIELD
HOCKEY

Рис. 1. ! Программа «Электрическое
хоккейное поле»

Различные способы использования компы
теров

Сегодня мы можем выделить различные си
собы использования компьютеров в обучая
физике [4,17]:

Симудяторы. Это наиболее изученная й
ласть. Указанная выше компьютерная игра ! а
пример симулятора. Зачастую легко осуществи
моделирование физических проблем: это мож
быть, например, свободное падение камня; дя
жение по орбите планет под влиянием одна
или нескольких звезд, и даже столкновение г
лактик.

Ниже приведен пример симулятора (рис.2)

initial Speed

kmcbs it at mangle of 45°. V?bat initialsroedis f Run f R e s e t ]
required to mato the ball travel" "

5.S0

Distance: 11.21 m

Рис. 2. J Интерактивная программа по физике
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Мультимедиа. Эта форма основана на
концепции гипертекста, или другими словами,
гипермедиа. Слово «мультимедиа» означает, что
модули включают в себя различные элементы,
такие, как тексты, рисунки, анимации, модели!
рование и видеоклипы [21]. Информация должна
быть визуальной, насколько это возможно. Ги!
пертекстовая модель имеет несколько внутрен^
них связей, и пользователю нет необходимости
следовать линейно или проделывать последова!
тельный путь через модуль, а, опираясь на свои
интересы и опыт, легко выбирать те части модуля,
которые интересны ему в данный момент.

Основные достоинства мультимедиа ! это
интерактивность и гибкость, т.е. возможность
ввода команд и выбора пути в пределах представ!
ленной информации. Защитники мультимедиа
отмечают, что это удобный формат для изучения,
так как наш мозг обрабатывает информацию по
принципиально нелинейному пути.

Рис. 3! Пример мультимедийного посо!
бия по физике

Телематика. Использование Интернета в
обучении все еще демонстрирует большой по!
тенциал, несмотря на написанное огромное
количество интересных работ. Использование
компьютеров в сети включает в себя игры с моде!
лированием (они могут быть скачаны из сети или
просто изучаться он!лайн, если они написаны на
языке Java), мультимедиа (HTML, стандарт WWW)
и виртуальную реальность (стандарт VRML для
представления ЗГЗ!объектов). Посмотрим, как
Интернет меняет наш стиль преподавания и об!
учения.

В сложившейся модели образования препо!
даватель играет главную роль и определяет темп
обучения. Вместе с тем он должен помочь студен!

там разобраться в выборе нужной информации,
имеющей отношение к цели обучения в огром!
ном и неупорядоченном океане информации. И
в нынешних условиях преподаватель уже не еди!
ноличный носитель информации и поставщик,
ведь в помощниках у него Всемирная паутина,
которая стала самой большой и оживленной
библиотекой, снесшей стены университетов в
мировое пространство.

В то же время Интернет представляет собой
большой шаг в направлении большей демокра!
тизации образования, где равные возможности
даются каждому студенту, независимо от его ме!
ста жительства. Многие курсы существуют в сети
и могут быть доступны всем.

; • • . • • , . . 4 . • . , 4 . . • • , . ••••. . ' , , . . : • . •

• ! •
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Виртуальная реальность. Виртуальная ре!
альность в обучении позволяет студентам взаи!
модействовать с компьютером с минимальными
ограничениями [22]. По Паперту [19], хорошие
условия обучения требуют контакта между поль!
зователем и компьютером. Два важных условия
для погружения в виртуальную реальность: 1)
минимальное различие между пользователем и
компьютерной информацией (объект познания);
2) погружение без взаимодействия с окружаю!
щей средой.

Виртуальная реальность объединяет набор
характеристик, которые делают ее уникальной
технологией как средство обучения:

• виртуальная реальность ! это мощный
инструмент визуализации для обработки
3D проблемных ситуаций;

• виртуальная среда позволяет изучать си!
туации путем проб и ошибок, которые по!
буждает студентов к изучению широкого
выбора возможных решений;
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• студент свободно взаимодействует непо!
средственно с виртуальными объектами;

• виртуальная среда может предложить
адекватную обратную связь, что позволяет
студентам сосредоточить свое внимание
на конкретных концептуальных ошибках;

• виртуальная реальность может собрать
и показать сложные данные в реальном
времени.

Проект ScienceSpace [5,20] ! пример вирту!
альной реальности в образовании. Он состоит
из ряда виртуальных миров, разработанных для
того, чтобы помочь студентам в освоении слож!
ных понятий в науке. ScienceSpace включает в
себя программы;

мир Ньютона ! среда для исследования ки!
нематики и динамики одномерного движения;

мир Максвелла ! поддерживает исследования
электростатики.

Рис. 5J Виртуальная среда программы
«Мир Ньютона»

Рис. 6. Виртуальная среда программы
«Мир Максвелла»

Компьютерные лабораторные работы.
Физика ! это экспериментальная наука, и ком!
пьютер уже занял достойное место в физической
лаборатории. Компьютерные лабораторные
работы и связанные с ними инструменты моде!
лирования могут оказать существенное влияние
на методику преподавания физики.

Мы можем использовать эти инструменты,
чтобы сделать физику менее «страшной» для
студентов с низким уровнем математических
способностей, чтобы уделить больше внимания
развитию интуиции, и в то же время, чтобы дать
студентам возможность решать сложные задачи

Возможно, наиболее важной особенностью
этой технологии является то, что она позволяет
студентам проводить свои собственные ориги!
нальные исследования. Студенты на каждом уров!
не обучения должны иметь возможность делать
реальные физические эксперименты, в полной
мере участвовать в изучении новых фактов о
мире природы. Практическое участие не только
обеспечивает сильную мотивацию, но, что более
важно, это единственный способ дать студентам
четкое понимание науки.

Используя компьютерные лабораторные
работы в режиме реального времени, студента
получают немедленную обратную связь, получив
данные в графическом виде, которые они могут
понять. С помощью датчиков и программного
обеспечения студенты могут одновременно из!
мерять и такие физические величины, как ско!
рость, ускорение, сила, температура и т.д. (рис. 7)

Posit; Time

Рис. 7. Программа для компьютерных
лабораторных работ

Опыт использования в университете Коим!
бры, Португалия.

• Симуляторы. Физическое общество
Португалии в 1991 году предприняло
совместное действие и создало проею
SoftSceinecs ! для создания и использо!
вания образовательного программного
обеспечения для школ и студентов первых
курсов университетов.
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Приведем краткое описание некоторых про!
грамм, разработанных в университете Коимбры
([6] для дополнительной информации]),!

• Кеплер ! моделирование межпланетных
систем с одной звездой и одной планетой;
двумя звездами и одной планетой; одной
звездой и двумя планетами (рис. 8).

!iSC!Tabeia Periddico Z.fl
•••p:i;f'fciV.':....f;.

ГКЁ

ГГТ: Г

tton
• • •' • ' • • J

PLER

•" 9.75~

Рис, 8. Программа «Кеплер»

1

2.

Милликен ! моделирование знаменитого
опыта Роберта Милликена по измерению
заряда электрона (для загрузки [8]).
Относительность ! программа по движе!
нию объекта в разных инерциальных или
ускоренных саде .щ QTCTO

3. Периодическая таблица ! полная база дан!
ных, содержащая информацию о хими!
ческих элементах (рис.9)! (Сокращенный
вариант периодической таблицы ! [12])
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Рис. 9J Программа «Периодическая
таблица»

Энергия ! игра!стратегия, которая позво!
ляет управлять энергетическими ресурса!
ми Земли в течение следующих 150 лет.
График ! графические иллюстрации хи!
мического равновесия (для загрузки [7]).
Все эти программы объединены в одном
компакт!диске под названием «Всеведе!
ние» при поддержке Министерства по
науке и технологии (рис. 10).
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Рис. 10. Начальная страница диска «Всеведение»

Мультимедиа. В компакт!диск было включе!
но большое количество изображений, анимации,
видео и т.д.

Телематика. В последнее время португаль!
ское министерство по науке и технике внедряет
подключение каждого школьного компьютера к
сети Интернет.

Университет предоставляет образовательный
контент, который доступен он!лайн в школах
и дома. Была разработана домашняя страница,
охватывающая все наши программные продукты
и учебные материалы.

Наши web!проекты:
! READ Sciences [9]: включает в себя научные

(научные эксперименты, база данных с попу!
лярными научными книгами, список лучших
научных видео и т.д.);

! Nonius [ 10] разработана в честь Педро Нунье!
са, португальского математика XVI века и пред!
ставляет собой сайт по математике;

! web!страница по химии содержит раздел на
английском языке о химическом равновесии [11].

Виртуальная реальность. Визуализация
концепции электронной орбитали продолжает
бросать вызов и вести споры между химиками
[16]. Орбитальная концепция имеет решающее
значение для изучающих химию, а именно: нюан!
сы открытия атомных и молекулярных структур.

С другой стороны, с увеличением мощности
вычислительных ресурсов, можно моделировать
микроскопические модели и лучше понять по!
ведение различных веществ.

Был разработан проект «Виртуальная вода»
! виртуальная реальность применительно к из!
учению физики и химии воды (рис.11).

Рис. 11. Модель жидкости с проекта «Вир
туальная вода»

Проект включает в себя 2 этапа: 1) визуали
зация геометрии молекулы воды, водородш
связи, молекулярные орбитали воды и т.д. 2) клас!
сическая молекулярная динамика твердых, жщ
ких и газообразных фаз, фазовые переходы итл
Это он!лайн проект и доступен в сети Интерна

httpV/nautilus.fis.uc.pt/softc/Read^c/M
virtual_water/virtual_water.htm

http://aguavirtual.mediaprimer.pt/
Компьютерные лабораторные рабога

Физическое общество Португалии при поддер!
ке Министерства науки и технологии внедряв
компьютеры во все школьные лаборатории Пор
тугалии. Проводятся семинары для учителей я
работе с новыми технологиями.

Выводы: После краткого описания проблем!
обучении физике, мы сосредоточили вниманн
на роли компьютерных технологий для преодо
ления этих трудностей. Все способы использв
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вания компьютерных технологий в обучении
физике должны быть изучены и в дальнейшем.
Мы не можем предвидеть будущее в этой бы!
стро развивающейся области. Вероятно, будут
добавлены новые виды в наш список. Например,
в настоящее время огромных вычислительных
мощностей сети Интернет недостаточно. Но фи!
зическая наука должна воспользоваться, изучать,
глубже и выиграть от близости компьютерных
технологий к науке.
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