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ÑÝÐ ÍÜÞÒÎÍ, ×ÒÎ ÂÛ ÄÓÌÀÅÒÅ

Î ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÌ ÎÁÓ×ÅÍÈÈ?

Ãåðìàí Õýðòåë,
Ñåíè÷åíêîâ Þðèé Áîðèñîâè÷,
Íîâèê Ëàðèñà Âëàäèìèðîâíà

Ã. Õýðòåë. ÂÌÅÑÒÎ ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈß

Íåñêîëüêî ëåò íàçàä ÷ëåíû ìåæ-
äóíàðîäíîé àññîöèàöèè CoLoS (http://
www.colos.org) çàäàëèñü âîïðîñîì, íà-
ñêîëüêî õîðîøî ó÷àò ôèçèêå â ðàçíûõ
ñòðàíàõ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëà âûáðàíà òåìà
«Íüþòîíîâñêàÿ ìåõàíèêà». Òåñòèðîâàíèå
ïðîâîäèëîñü â Ãåðìàíèè, Àíãëèè, Ñëîâå-
íèè, Ôðàíöèè, Èñïàíèè è â Ðîññèè.

Êàê õîðîøî èçâåñòíî, ìåõàíèêà
Íüþòîíà ïðèøëà íà ñìåíó «ìåõàíèêå»
Àðèñòîòåëÿ. Ïîñëåäíèé çíàë, ÷òî â çåì-
íûõ óñëîâèÿõ, äëÿ òîãî ÷òîáû òåëî äâèãà-
ëîñü ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, ê òåëó äîë-
æíà áûòü ïðèëîæåíà ñèëà, è íà îñíîâà-
íèè ýòîãî ôàêòà äåëàë âûâîä: äâèæåíèå ñ
ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ îáóñëîâëåíî ïðè-
ëîæåííîé ïîñòîÿííîé ñèëîé. Õî÷åøü
åõàòü � çàïðÿãè êîíÿ! Äàëåå, âñåì èçâåñò-
íî, ÷òî êàæäîå ìàòåðèàëüíîå òåëî îáëà-
äàåò èíåðòíîñòüþ. Çàâèñèò ëè ýòà èíåðò-

íîñòü îò ñêîðîñòè? «Äîêàçàòåëüñòâîì»
ñóùåñòâîâàíèÿ çàâèñèìîñòè ìîæåò ñëó-
æèòü æèçíåííûé îïûò � ñäâèíóòü òÿæåëîå
òåëî ñ ìåñòà òðóäíåå, ÷åì ïîääåðæèâàòü
åãî äàëüíåéøåå äâèæåíèå. Âñïîìíèòå, ÷òî
áûâàåò, åñëè âû ïîìîãàåòå ãîðå-àâòîëþáè-
òåëþ ïîäòîëêíóòü åãî çàãëîõøèé àâòîìî-
áèëü. Äëÿ òîãî ÷òîáû ñäâèíóòü ëåãêîâîé
àâòîìîáèëü ñ ìåñòà, òðåáóþòñÿ êàê ìèíè-
ìóì äâà ÷åëîâåêà, à ïîòîì âîäèòåëü ìîæåò
ïî÷òè áåç óñèëèé êàòèòü åãî ïî äîðîãå â
áóêâàëüíîì ñìûñëå «çà âåðåâî÷êó»!

Èòàê, ìû èìååì äâå òåîðèè: òåîðèþ
Íüþòîíà, êîòîðîé íàñ ó÷àò â øêîëå, óò-
âåðæäàÿ ïðè ýòîì, ÷òî ýòî ãåíèàëüíàÿ òåî-
ðèÿ, ïðåêðàñíî ðàáîòàþùàÿ íå òîëüêî â
çåìíûõ óñëîâèÿõ, íî è â êîñìîñå, íî äëÿ
åå óñâîåíèÿ îáÿçàòåëüíî íóæíî ðåøèòü
ìíîãî íåïîíÿòíûõ çàäà÷, è ïîâñåäíåâíàÿ,
áûòîâàÿ òåîðèÿ, êîòîðàÿ äàâíî óæå íå
àññîöèèðóåòñÿ ñ èìåíåì Àðèñòîòåëÿ, è,
ãëàâíîå, äëÿ åå óñâîåíèÿ íå òðåáóåòñÿ ðå-

øåíèÿ íèêàêèõ çàóìíûõ çàäà÷ �
äîñòàòî÷íî ðàç â æèçíè ïîäòîëê-
íóòü àâòîìîáèëü. Òàêèì îáðàçîì,
ïðî÷íîñòü çíàíèé ïî ôèçèêå ïðî-
âåðÿåòñÿ î÷åíü ïðîñòî: åñëè óì-
íàÿ òåîðèÿ Íüþòîíà óñâîåíà, òî
ïðè ïîïûòêå ðåøèòü çàäà÷ó ó÷å-
íèê âñåãäà áóäåò ïîìíèòü î òîì,
÷òî äëÿ òîãî ÷òîáû ïîääåðæèâàòü
äâèæåíèå ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñ-
òüþ, íå íàäî ïðèêëàäûâàòü ñèëó è

...à ïîòîì âîäèòåëü ìîæåò ïî÷òè áåç óñèëèé
êàòèòü åãî ïî äîðîãå â áóêâàëüíîì ñìûñëå
«çà âåðåâî÷êó»!
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ÝÊÑÏÅÐÒÈÇÀ

÷òî âî âñåõ ïîâñåäíåâíûõ «ïðàâäîïîäîá-
íûõ» ðàññóæäåíèÿõ ïîïðîñòó íå ó÷èòû-
âàåòñÿ ñèëà òðåíèÿ. Íî åñëè óìíàÿ òåîðèÿ
Íüþòîíà ïóñòü äàæå áûëà «âûó÷åíà» íà
«îòëè÷íî», íî áåç âíèêàíèÿ â åå ñóòü, ïî-
âñåäíåâíûé îïûò ñäåëàåò ñâîå äåëî � ìû
áóäåì æèòü è ðåøàòü çàäà÷è ïî çàêîíàì
Àðèñòîòåëÿ. Ñîáñòâåííî, âî âñåõ òåñòàõ
òîëüêî ýòî è ïðîâåðÿëîñü: ó÷åíèêó íà âîï-
ðîñ î ÷àñòî íàáëþäàåìûõ â ïîâñåäíåâíîé
æèçíè ÿâëåíèÿõ âñåãäà ïðåäëàãàëèñü êàê
ìèíèìóì äâà âîçìîæíûõ îòâåòà � «íüþ-
òîíîâñêèé» è «àðèñòîòåëåâñêèé».

Ýòî áûëà ïåðâàÿ ñòàäèÿ ìåæäóíàðîä-
íîãî ýêñïåðèìåíòà. Ðåçóëüòàòîì åå áûëè
ñðàâíèòåëüíûå òàáëèöû, èç êîòîðûõ ñëå-
äîâàëî, ÷òî ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå øêî-
ëû â Ðîññèè ó÷àò ôèçèêå ïðåâîñõîäíî � â
ñðåäíåì áîëåå 80% ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ.
Âñå îñòàëüíûå � äîñòàòî÷íî õîðîøî, ðå-
çóëüòàòû ðîññèéñêèõ ðåáÿò áûëè ñðåäíå-
ñòàòèñòè÷åñêèìè ïî Åâðîïå. Ìîæíî îñ-
ïàðèâàòü ïðåäñòàâèòåëüíîñòü äàííûõ è
äðóãèå òåõíè÷åñêèå äåòàëè ïðîâåäåíèÿ
ýêñïåðèìåíòà, íî ïðîâåäåííûé îïðîñ ïî-
êàçàë: â ðàçíûõ ñòðàíàõ ôèçèêå ó÷àò ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâî.

Íà âòîðîé ñòàäèè ýêñïåðèìåíòà âîï-
ðîñ áûë ïîñòàâëåí ïî-äðóãîìó. Äàâàéòå,
âìåñòî òðàäèöèîííîãî ïîäõîäà, îñíîâàí-
íîãî íà ÷òåíèè ó÷åáíèêà è ðåøåíèè çà-
äà÷ ó äîñêè, ïðåäëîæèì ðåáÿòàì êîìïüþ-
òåðíûé ó÷åáíèê è êîìïüþòåðíûé ýêñïå-
ðèìåíò, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî ïðî-
âåðÿòü îáñóæäàåìûå çàêîíû. Äåëî â òîì,
÷òî èç øêîëû ïîñòåïåííî óõîäèò îáû÷-
íûé ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò. Âìåñòî òîãî,
÷òîáû íàáëþäàòü, ñðàâíèâàòü, ñòàâèòü âîï-
ðîñû è âèäåòü ðåçóëüòàò, «ðåøàþòñÿ» çà-
äà÷è: âûó÷èâàþòñÿ ôîðìóëû è â íèõ ïîä-
ñòàâëÿþòñÿ äàííûå. Êîìïüþ-
òåðíûé ýêñïåðèìåíò, õîòü è íå
ýêâèâàëåíòåí ðåàëüíîìó ôèçè-
÷åñêîìó ýêñïåðèìåíòó, íî è îí
ìîæåò ñîñëóæèòü õîðîøóþ
ñëóæáó.

Òåìó óðîêîâ âûáåðåì òîé
æå ñàìîé � «Íüþòîíîâñêàÿ ìå-
õàíèêà». Êîìïüþòåðíûé ó÷åá-
íèê áûë íàïèñàí Ã. Õýðòåëîì

(Ãåðìàíèÿ), à êîìïüþòåðíûå ýêñïåðèìåí-
òû ðàçðàáîòàíû Ô. Ýñêüþìáðý (Èñïàíèÿ).
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ó÷åíèêè «ïèøóò»
ïðåäâàðèòåëüíûé òåñò, ÷èòàþò êîìïüþòåð-
íûé ó÷åáíèê è òóò æå â äèñïëåéíîì êëàññå
ïðîâîäÿò ýêñïåðèìåíòû. Ïîñëå ÷åãî ñíîâà
«ïèøóò» òåïåðü óæå çàêëþ÷èòåëüíûé òåñò.

Ìû ðàññêàæåì íèæå êðàòêî î òîì,
÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ó÷åáíèê, íî ó ÷è-
òàòåëåé åñòü âîçìîæíîñòü óçíàòü âñå íå-
ïîñðåäñòâåííî ó àâòîðîâ ýêñïåðèìåíòà �
â èþíå ìåñÿöå (23�25) ïëàíèðóåòñÿ âûñ-
òóïëåíèå Ã. Õýðòåëà è Ô. Ýñêüþìáðý íà
4-îé ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè «Êîì-
ïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå � 2003» (http://
dcn.nord.nw.ru è http://www.exponenta.ru).

Þ.Á. Ñåíè÷åíêîâ. ÊÐÀÒÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ
ÂÒÎÐÎÃÎ ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÎÃÎ

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀ

Â íàøåì ãîðîäå ïðîâîäèëñÿ êàê
ïåðâûé ýêñïåðèìåíò, òàê è âòîðîé. Ïî ïî-
âîäó ïåðâîãî ýêñïåðèìåíòà ìîæíî ñäåëàòü
òîëüêî îäíî óòî÷íåíèå. Íàì óäàëîñü ïðî-
âåñòè åãî ñ ó÷åíèêàìè äâóõ êëàññîâ îäíîé
è òîé æå ïåòåðáóðãñêîé øêîëû è ñ ðåáÿ-
òàìè èç ðàçíûõ øêîë, òîëüêî ÷òî íà÷àâ-
øèìè ïîñåùàòü ïîäãîòîâèòåëüíûå êóðñû
ïðè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì Ïîëèòåõíè÷åñ-
êîì óíèâåðñèòåòå. Î ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñ-
êîì ëèöåå íå óïîìèíàþ âîâñå, òàê êàê àíà-
ëîãè÷íûõ øêîë ñðåäè ñðàâíèâàåìûõ çàðó-
áåæíûõ íå áûëî. Òàê ÷òî âûáîðêà áûëà
äîñòàòî÷íî áîëüøîé è ñëó÷àéíîé.

Îðãàíèçîâàòü ïðîâåäåíèå âòîðîãî
ýêñïåðèìåíòà îêàçàëîñü ìíîãî ñëîæíåå.
Äåëî â òîì, ÷òî íà íåãî òðåáóåòñÿ äîñòà-
òî÷íî ìíîãî âðåìåíè (òàáëèöà 1) è îáÿçà-
òåëüíî íóæåí äèñïëåéíûé êëàññ.

N Âèä çàíÿòèé
Âðåìÿ
(÷àñû)

1 Ïðåäâàðèòåëüíûé òåñò 1

2 Óðîê 1: Èíåðòíîñòü êàê ñâîéñòâî ìàòåðèè 2

3 Óðîê 2: Ñâîáîäíîå ïàäåíèå 2

4 Óðîê 3: Äâèæåíèå ñïóòíèêîâ 2

2 Çàêëþ÷èòåëüíûé òåñò 1

Òàáëèöà 1.
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Êîìïüþòåðíûé ó÷åáíèê ñîñòîèò
èç òðåõ ãëàâ è ñåìè ïðèëîæåíèé. Â ïðè-
ëîæåíèÿ âûíåñåí äîïîëíèòåëüíûé ìà-
òåðèàë, òàêîé, êàê òî÷íûå ôîðìóëèðîâ-
êè îáñóæäàåìûõ çàêîíîâ, ôîðìóëû è ïî-
ÿñíåíèÿ ê íèì. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìå-
õàíèêà óæå èçó÷àëàñü, íî ðåáÿòà ìîãëè
çàáûòü ôîðìóëû èëè òî÷íûå ôîðìóëè-
ðîâêè, íåîáõîäèìûå äëÿ ïðîâåäåíèÿ
âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà.

Êàæäàÿ ãëàâà ïîñòðîåíà ïî
åäèíîìó ñöåíàðèþ. Â êðàòêîì
ââåäåíèè ôîðìóëèðóþòñÿ öåëè óðî-
êà. Çàòåì ñëåäóåò êîìïüþòåðíûé
ìóëüòôèëüì, â êîòîðîì ïîêàçûâàåò-
ñÿ èçó÷àåìîå ÿâëåíèå è ñîîòâåòñòâó-
þùàÿ åìó ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü,
è ïðèâîäÿòñÿ äâà ðàçëè÷íûõ îáúÿñíåíèÿ
íàáëþäàåìîãî íà ýêðàíå (ðèñóíêè 1 è 2).

Äàëåå ñëåäóåò äèàëîã äâóõ ó÷åíèêîâ,
ñòîðîííèêîâ òîãî èëè èíîãî îáúÿñíåíèÿ
óâèäåííîãî. Â èòîãå ôîðìóëèðóþòñÿ êîíê-
ðåòíûå âîïðîñû, íà êîòîðûå ñëåäóåò îò-
âåòèòü, è ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâåñòè êîìïüþ-

òåðíûé ýêñïåðèìåíò, ÷òîáû óâè-
äåòü, êàê íà íèõ îòâå÷àåò «ïðè-
ðîäà».

Â äàííîì ñëó÷àå ïîäìåíà
ðåàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî ýêñïå-
ðèìåíòà êîìïüþòåðíûì êîððåê-
òíà è, áîëåå òîãî, � ïðåäïî÷òè-
òåëüíà. Êîððåêòíà � ïîòîìó,

÷òî îáðàçû òåë íà ýêðàíå, â
óñëîâèÿõ ñäåëàííûõ
ïðåäïîëîæåíèé, âåäóò
ñåáÿ òàê æå, êàê îíè
âåëè áû ñåáÿ â ðåàëüíîì
ôèçè÷åñêîì ýêñïåðèìåí-
òå. Ðàçâå ÷òî íåò ïîãðåø-
íîñòè èçìåðåíèÿ, íî è åå
ìîæíî ìîäåëèðîâàòü!

Ïðåäïî÷òèòåëüíà � ïîòîìó ÷òî ìíîãèå
âèäû äîñòàòî÷íî òðóäîåìêèõ ðàáîò, ñâÿ-
çàííûõ ñ îáðàáîòêîé ðåçóëüòàòîâ, òàêèõ,
êàê ïîñòðîåíèå òàáëèö, ãðàôèêîâ íà èõ
îñíîâå, âû÷èñëåíèÿ ïî ãðîìîçäêèì ôîð-
ìóëàì, â êîìïüþòåðíîì ýêñïåðèìåíòå àâ-
òîìàòèçèðîâàíû. Áîëåå òîãî, ìîæíî âû-

áèðàòü ðàçëè÷íûå ôîðìû âè-
çóàëèçàöèè, ìåíÿòü ñêîðîñòü
òå÷åíèÿ ìîäåëüíîãî âðåìå-
íè, áûñòðî è ëåãêî âîñïðî-
èçâîäèòü ýêñïåðèìåíò ïðè
ðàçëè÷íûõ íàáîðàõ ïàðà-
ìåòðîâ, ìíîãîêðàòíî ïîâòî-
ðÿòü åãî (ðèñóíîê 3).

Êàæäûé êîìïüþòåð-
íûé ýêñïåðèìåíò ïðåäâàðÿ-
åòñÿ «ïðîãíîçèðóþùèìè»
òàáëèöàìè. Ðåáÿòàì ïðåäëà-
ãàåòñÿ ñíà÷àëà ïðåäñêàçàòü
ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà, à
çàòåì ñðàâíèâàòü ñâîè è
«ïðèðîäíûå» îòâåòû.

Çàêàí÷èâàåòñÿ óðîê
ïðîâåðî÷íûìè âîïðîñàìè.

Êîìïüþòåðíûé ó÷åá-
íèê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
HTML-ñòðàíè÷êè, ñ ññûë-
êàìè íà àïïëåòû, âèäåî- è
àóäèî-ôðàãìåíòû è ïðèëî-
æåíèÿ. Èñõîäíûé òåêñò áûë
ïîäãîòîâëåí ñ ïîìîùüþ
ïðîãðàììû FrameMaker è

...ïðåäëàãàåòñÿ
ïðîâåñòè êîìïüþòåðíûé
ýêñïåðèìåíò, ÷òîáû
óâèäåòü, êàê íà íèõ
îòâå÷àåò «ïðèðîäà».

Ðèñóíîê 1. Ïîëçóíîê íà âîçäóøíîé ïîäóøêå è åãî
ìîäåëü â âèäå øàðà, äâèæóùåãîñÿ â «êîñìîñå»

â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ
â ñðåäå áåç òðåíèÿ. Óäàð ðåàëüíîãî ïîëçóíêà
îá îãðàíè÷èòåëü ñîîòâåòñòâóåò óïðóãîìó óäàðó

øàðà î ñòåíêó êóáà.
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àâòîìàòè÷åñêè ïðåîáðàçîâàí â HTML. Â
êàæäîé ñòðàíå èñõîäíûé àíãëèéñêèé òåêñò
áûë ïåðåâåäåí íà ñâîé ðîäíîé ÿçûê. Êîì-
ïüþòåðíûé ó÷åáíèê âìåñòå ñî âñåìè âè-
äàìè âèäåî- è àóäèî-âñòàâîê çàíèìàåò
40 MB. Äëÿ ðàáîòû ñ íèì íà ìàøèíå äîë-
æåí áûòü óñòàíîâëåí Internet Explorer.
Ìóëüòôèëüìû ñîïðîâîæäàþòñÿ çàêàäðîâûì
òåêñòîì, òàê ÷òî æåëàòåëüíî èìåòü âîçìîæ-
íîñòü åãî ñëûøàòü. Îäíàêî âîñïðîèçâåäå-
íèå çâóêà â äèñïëåéíûõ êëàññàõ íå âñåãäà
îñóùåñòâèìî, íî âûõîä åñòü � íà ñâîèõ
óðîêàõ ÿ ïðîñèë ðåáÿò óãàäàòü çàêàäðîâûé
òåêñò, ïðåâðàùàÿ ïðîñìîòð â äèàëîã.

Ë.Â. Íîâèê. ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒ ÃËÀÇÀÌÈ
ØÊÎËÜÍÎÃÎ Ó×ÈÒÅËß

Äàííûé ýëåêòðîííûé ó÷åáíèê èíòå-
ðåñåí íå òîëüêî ñ òî÷êè çðåíèÿ èçó÷åíèÿ
ôèçèêè, íî è êàê èíñòðóìåíò äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ ðàçëè÷íûõ ôîðì óðîêîâ. Ýòî, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, èíòåãðèðîâàííûå óðîêè èí-
ôîðìàòèêè è ôèçèêè, êîòîðûå ìîæíî ïðî-
âîäèòü â êîìïüþòåðíîì êëàññå. Óðîê ïðî-
âîäÿò äâà ó÷èòåëÿ: ó÷èòåëü ôèçèêè è ó÷è-
òåëü èíôîðìàòèêè. Ó÷èòåëü
ôèçèêè ðàáîòàåò êàê êîí-
ñóëüòàíò, êîîðäèíèðóåò ðà-
áîòó ãðóïï è îòäåëüíûõ ó÷à-
ùèõñÿ, ïîìîãàåò ñäåëàòü
ïðàâèëüíûå âûâîäû íà îñ-
íîâàíèè ïðîâåäåííûõ ó÷à-
ùèìèñÿ êîìïüþòåðíûõ ýê-
ñïåðèìåíòîâ. Ó÷èòåëü èí-
ôîðìàòèêè íå òîëüêî óñòà-
íàâëèâàåò ïðîãðàììó íà
êîìïüþòåðàõ è äàåò âîç-
ìîæíîñòü ó÷àùèìñÿ åå èçó-
÷àòü, íî è ïîÿñíÿåò, êàê
ìîæíî ó÷àùèìñÿ ñàìîñòî-
ÿòåëüíî ñîçäàòü íåêîòîðûå
ãëàâû ñâîåãî «ó÷åáíèêà».
Ñ òî÷êè çðåíèÿ èíôîðìà-
òèêè îñîáåííî èíòåðåñíû
àïïëåòû, äåìîíñòðèðóþ-
ùèå ìîäåëèðîâàíèå ôèçè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ðàçðà-
áîòêà ôðàãìåíòîâ ýëåêò-
ðîííîãî ó÷åáíèêà ìîæåò

Ðèñóíîê 2. Ïîñàäêà ïëàíèðóþùåãî
ñàìîëåòà. Ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå òåëà
â çåìíûõ óñëîâèÿõ ñ ó÷åòîì îñíîâíûõ

äåéñòâóþùèõ íà íåãî ñèë.

Ðèñóíîê 3. Ñòðàíèöà êîìïüþòåðíîãî ó÷åáíèêà
ñ âñòðîåííûì â íåå àïïëåòîì. Òðè ÷àñòèöû ðàçëè÷íîé

ìàññû íà÷èíàþò îäíîâðåìåííî äâèãàòüñÿ ïîä äåéñòâèåì
åäèíñòâåííîé ñèëû, íàïðàâëåííîé ãîðèçîíòàëüíî.

Êàêàÿ ÷àñòèöà äîñòèãíåò ôèíèøà ðàíüøå,
åñëè âåëè÷èíà ñèëû îäèíàêîâà äëÿ âñåõ ÷àñòèö?
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áûòü ïðåäëîæåíà ó÷àùèìñÿ 10�11 êëàñ-
ñîâ â êà÷åñòâå ó÷åáíî-èññëåäîâàòåëüñêî-
ãî ïðîåêòà.

Ó÷åáíèê ìîæåò áûòü ïðåäëîæåí ó÷à-
ùèìñÿ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî èçó÷åíèÿ (íà-
ïðèìåð, äîìà èëè âî âðåìÿ ôàêóëüòàòèâà
èëè êîíñóëüòàöèè), à çàòåì íà óðîêå ôè-
çèêè ìîæíî ïðîâåñòè îáñóæäåíèå èçó÷åí-
íûõ âîïðîñîâ. Èëè, íàîáîðîò, ñíà÷àëà
ó÷àùèåñÿ ñëóøàþò íà óðîêå îáúÿñíåíèå
ó÷èòåëÿ, à äîìà ñ ïîìîùüþ äàííîãî ïðî-
ãðàììíîãî ïðîäóêòà ïðîâîäÿò çàêðåïëå-
íèå èçó÷åííîãî ìàòåðèàëà. Òàêîé ïîäõîä
õîðîø äëÿ ó÷åíèêîâ, èñïûòûâàþùèõ çàò-
ðóäíåíèÿ ïðè ðàáîòå â íîâûõ óñëîâèÿõ,
äîìà æå îíè ìîãóò âûáðàòü òîò òåìï èçó-
÷åíèÿ ìàòåðèàëà, êîòîðûé èì óäîáåí.

Íàêîíåö, ôðàãìåíòû äàííîãî ïðî-
ãðàììíîãî ïðîäóêòà ïîëåçíî èçó÷àòü íà
óðîêàõ èíôîðìàòèêè ïðè îáúÿñ-
íåíèè òàêèõ òåì, êàê ìîäåëèðî-
âàíèå, èíôîðìàöèîííûå òåõíî-
ëîãèè, ïðîãðàììèðîâàíèå.

Â ñòðóêòóðå ó÷åáíèêà çà-
ëîæåíû ïðèíöèïû «ðàçâèâàþùå-
ãî îáó÷åíèÿ»: ñíà÷àëà ñîçäàåòñÿ
ñèòóàöèÿ óñïåõà � â êîìïüþòåð-
íîì ìóëüòôèëüìå, êàê ïðàâèëî,
ïîêàçûâàåòñÿ ÿâëåíèå, êîòîðîå
ðåáåíîê íå ðàç íàáëþäàë â æèç-
íè, íàïðèìåð Ã. Õýðòåë è åãî ïî-
ìîùíèê áðîñàþò ìÿ÷è ñ îïðå-
äåëåííîé âûñîòû. À äàëåå ñòà-
âèòñÿ ïðîáëåìà: «áóäåì âûÿñ-
íÿòü, ïî÷åìó âñå òåëà ïàäàþò íà

çåìëþ ñ îäèíàêîâîé (ïîñòîÿííî âîç-
ðàñòàþùåé) ñêîðîñòüþ, íåçàâèñèìî îò
èõ âåñà (åñëè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü ñî-
ïðîòèâëåíèåì âîçäóõà)... Ìîæåòå ëè
âû ñôîðìóëèðîâàòü ïðè÷èíó ýòîãî ÿâ-
ëåíèÿ?» Ðåøèòü ïðîáëåìó ïîìîãàåò
âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò. À ðå-
çóëüòàòû åãî îáñóæäàþòñÿ â ãðóïïå
èëè ñ ó÷èòåëåì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè èçó÷åíèè ìà-
òåðèàëà ó÷åíèê âûñòóïàåò íå êàê ïàñ-
ñèâíûé ñëóøàòåëü, à êàê èññëåäîâà-
òåëü: ïðîâîäèò êîìïüþòåðíûé ýêñïå-
ðèìåíò, àíàëèçèðóåò ðåçóëüòàòû, ñðàâ-
íèâàåò ñâîè ïðîãíîçû ñ ïîëó÷åííûìè

ðåçóëüòàòàìè, ñàì èùåò íåîáõîäèìûå ôîð-
ìóëû è òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ñâîèõ
îòâåòîâ (íàïðèìåð, â Ïðèëîæåíèÿõ).

Êðîìå òîãî, â êàæäîì óðîêå çàëîæå-
íû è ëåãêî ðåàëèçóþòñÿ òàêèå ïðèåìû îáó-
÷åíèÿ, êàê èíäèâèäóàëüíûé ïîäõîä ê ó÷à-
ùåìóñÿ, ðàáîòà â ïàðàõ ïîñòîÿííîãî è ñìåí-
íîãî ñîñòàâà, ðàáîòà â ìàëûõ ãðóïïàõ.

Â ýêñïåðèìåíòå ïðèíèìàëè ó÷àñòèå
22 ó÷åíèêà 11 êëàññà. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ
óðîêîâ ó÷àùèìñÿ áûëà ïðåäëîæåíà ñëå-
äóþùàÿ àíêåòà:

1. Ïîíðàâèëàñü ëè Âàì òàêàÿ ôîðìà
ïðîâåäåíèÿ óðîêà?

2. Êàêîé ìàòåðèàë Âû ïîíèìàåòå
ëó÷øå?
à) êîãäà îí íàïèñàí â ó÷åáíèêå,
á) êîãäà åãî îáúÿñíÿåò ó÷èòåëü,
â) êîìïüþòåðíûé âàðèàíò.

3. Êàêèå òðóäíîñòè èñïûòû-
âàëè Âû ïðè èçó÷åíèè ìàòåðèàëà
íà êîìïüþòåðå?
à) íè÷åãî íå ïîíèìàë,
á) íå óñïåâàë ÷èòàòü òåêñò,
â) íå ïîíèìàë ñâÿçè ìåæäó òåîðèåé
è ýêñïåðèìåíòîì,
ã) íå ïîíÿë, êàê íóæíî ïðîâîäèòü
ýêñïåðèìåíò,
ä) íå ñìîã ïðîàíàëèçèðîâàòü ðåçóëü-
òàòû ýêñïåðèìåíòà,
å) òðóäíîñòåé íå èñïûòûâàë,
æ) äðóãîå.

4. Äîñòàòî÷íî ëè áûëî Âàì
âðåìåíè, îòâåäåííîãî äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ óðîêà, ÷òîáû ðàçîáðàòüñÿ â
èçó÷àåìîì âîïðîñå?

Óðîê ïðîâîäÿò äâà ó÷èòåëÿ:
ó÷èòåëü ôèçèêè è ó÷èòåëü èíôîðìàòèêè.

Ó÷åáíèê ìîæåò
áûòü ïðåäëîæåí
ó÷àùèìñÿ äëÿ
ñàìîñòîÿòåëüíîãî
èçó÷åíèÿ.



65

Ñýð Íüþòîí, ÷òî Âû äóìàåòå î êîìïüþòåðíîì îáó÷åíèè?

ÝÊÑÏÅÐÒÈÇÀ

5. Ñìîãëè áû Âû ñàìî-
ñòîÿòåëüíî ðàçîáðàòüñÿ â ýòîì
ïðîãðàììíîì ïðîäóêòå?

6. Õîòåëè áû Âû óñòà-
íîâèòü ýòîò ïðîãðàììíûé ïðî-
äóêò äîìà?

7. Ïîìîãëè ëè Âàì ýòè
óðîêè ëó÷øå ïîíÿòü èçó÷àåìûé
ìàòåðèàë?

8. Õîòåëè áû Âû, ÷òîáû
àíàëîãè÷íûå óðîêè ôèçèêè
(ìàòåìàòèêè, áèîëîãèè è ò. ä.)
ïðîõîäèëè â øêîëå?

Íà âîïðîñû àíêåòû îò-
âå÷àëè 18 ÷åëîâåê. Ðåçóëüòàòû
àíêåòèðîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî:

1. Äàííûé ïðîãðàììíûé
ïðîäóêò îáëàäàåò äðóæåñòâåííûì èíòåð-
ôåéñîì, äîñòóïåí äëÿ ïîíèìàíèÿ: 17 èç
18 ó÷åíèêîâ ñ÷èòàþò, ÷òî ñìîãëè áû ðà-
çîáðàòüñÿ â íåì ñàìîñòîÿòåëüíî.

2. Ïðåêðàñíî âûïîëíåíû àïïëåòû �
âñå ó÷àùèåñÿ ïîíÿëè, êàê íóæíî ïðîâî-
äèòü ýêñïåðèìåíò è ñìîãëè ïðîàíàëèçè-
ðîâàòü ðåçóëüòàòû îïûòîâ.

3. Ïðè èçó÷åíèè ìàòåðèàëà íà êîì-
ïüþòåðå 8 èç 18 ó÷åíèêîâ íå èñïûòûâàëè
íèêàêèõ òðóäíîñòåé. Îñòàëüíûå èñïûòû-
âàëè äèñêîìôîðò: íåêîòîðûå íå âîñïðè-
íèìàëè ïðî÷èòàííîå, æàëîâàëèñü íà ãî-
ëîâíóþ áîëü èëè óñòàëîñòü.

4. 8 ó÷åíèêîâ õîòåëè áû óñòàíîâèòü
ýòîò ïðîäóêò äîìà, ÷òîáû èìåòü âîçìîæ-
íîñòü ïîâòîðÿòü ìàòåðèàë, òàê êàê èì ïî-
êàçàëîñü, ÷òî âðåìåíè, îòâåäåííîãî äëÿ
ïðîâåäåíèÿ óðîêà, áûëî íåäîñòàòî÷íî.

5. Ó÷àùèåñÿ íå ïðèâûêëè ðàáîòàòü
ñàìîñòîÿòåëüíî ñ íîâûì ìàòåðèàëîì â íî-
âûõ óñëîâèÿõ: 17 ÷åëîâåê ñ÷èòàþò, ÷òî îíè
ëó÷øå ïîíèìàþò íîâîå, åñëè åãî îáúÿñíÿ-
åò ó÷èòåëü. 8 ÷åëîâåê ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ê
îáúÿñíåíèþ ó÷èòåëÿ õîðîøî áû äîáàâèòü
êîìïüþòåðíûé âàðèàíò, à 2 � ó÷åáíèê.

6. Ìíåíèÿ ïî ïîâîäó ïðîâåäåíèÿ
àíàëîãè÷íûõ óðîêîâ â øêîëå ðàçäåëèëèñü:
9 ó÷åíèêîâ ñ÷èòàþò, ÷òî òàêèå óðîêè íóæ-
íû, 3 � ïðîòèâ ïðîâåäåíèÿ èíòåãðèðîâàí-
íûõ óðîêîâ, îñòàëüíûå äóìàþò, ÷òî èíîã-
äà ìîæíî ïðîâîäèòü òàêèå óðîêè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé ýêñ-
ïåðèìåíò ïîêàçûâàåò, ÷òî íîâûå êîìïüþ-

òåðíûå òåõíîëîãèè è íîâûå ôîð-
ìû îáó÷åíèÿ íåîäíîçíà÷íî âîñ-
ïðèíèìàþòñÿ äåòüìè, êîòîðûõ â
òå÷åíèå 11 ëåò ó÷èëè ïî òðàäè-
öèîííîé ñèñòåìå. Íî, òåì íå
ìåíåå, áîëüøèíñòâî ó÷àùèõñÿ
àäåêâàòíî îòðåàãèðîâàëî íà ïî-
ïûòêó âíåñòè ÷òî-òî íîâîå â îá-
ðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ. Íåêîòî-
ðûå îòðèöàòåëüíûå îòâåòû íà
âîïðîñû àíêåòû îáúÿñíÿþòñÿ
òåì, ÷òî ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèë-
ñÿ â âûïóñêíûõ êëàññàõ, ãäå ó÷à-
ùèåñÿ óæå îïðåäåëèëèñü ñ âû-
áîðîì áóäóùåé ïðîôåññèè è,
çíàÿ, ÷òî ôèçèêà íå ÿâëÿåòñÿ äëÿ
íèõ ïðîôèëèðóþùèì ïðåäìåòîì,

íå õîòÿò, íàïðèìåð, óñòàíàâëèâàòü ýòîò
ïðîãðàììíûé ïðîäóêò äîìà. Íî ìû ñ ó÷è-
òåëÿìè ôèçèêè ñ÷èòàåì, ÷òî ïîñòåïåííîå
çíàêîìñòâî ñ ýëåêòðîííûì ó÷åáíèêîì (ïî
ìåðå èçó÷åíèÿ òåì â øêîëüíîé ïðîãðàì-
ìå) áóäåò ïîëåçíî ó÷àùèìñÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîãðàììà óñ-
òàíîâëåíà â êîìïüþòåðíîì êëàññå Ëèöåÿ
¹ 554. Ñîâìåñòíî ñ ó÷èòåëÿìè ôèçèêè
ðàçðàáàòûâàåòñÿ ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ
èíòåãðèðîâàííûõ óðîêîâ íà îñíîâå ýòîé
ïðîãðàììû è ïëàí ïðîâåäåíèÿ óðîêîâ â
ñëåäóþùåì ó÷åáíîì ãîäó.

Þ. Á. Ñåíè÷åíêîâ. ÂÌÅÑÒÎ ÇÀÊËÞ×ÅÍÈß

23�28 èþíÿ 2003 ãîäà â Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðãñêîì Ïîëèòåõíè÷åñêîì Óíèâåð-
ñèòåòå ñîñòîèòñÿ 4-àÿ ìåæäóíàðîäíàÿ êîí-

Äàííûé
ïðîãðàììíûé
ïðîäóêò îáëàäàåò
äðóæåñòâåííûì
èíòåðôåéñîì...

...áîëüøèíñòâî ó÷àùèõñÿ àäåêâàòíî
îòðåàãèðîâàëî íà ïîïûòêó âíåñòè ÷òî-òî
íîâîå â îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ.
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