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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñåãîäíÿ òðóäíî ïðåäñòà-
âèòü ñåáå ïðåïîäàâàòåëÿ, íå
ñëûøàâøåãî ïðèçûâà «ó÷èòü,
èñïîëüçóÿ ñîâðåìåííûå òåõíî-
ëîãèè», ïîñòîÿííî çâó÷àùåãî
óæå íåñêîëüêî ëåò â îáðàçî-
âàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ è ïðà-
âèòåëüñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ.
Îäíàêî òåõíîëîãè÷åñêèé ïîä-
õîä â îáó÷åíèè ÷àñòî ïðèâî-
äèò ê èñïîëüçîâàíèþ òåõíîëî-
ãèè ðàäè òåõíîëîãèè è ïîðîæ-
äàåò  èíñòðóìåíòû, ïåäàãîãè-
÷åñêàÿ öåííîñòü êîòîðûõ âåñü-

ìà ñîìíèòåëüíà. Ðàññìîòðèì,
íàïðèìåð ëåêöèè, ÷èòàåìûå
ñ èñïîëüçîâàíèåì PowerPoint
êàê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûé îòêëèê íà ïðèçûâ èñ-
ïîëüçîâàòü ñîâðåìåííûå èí-
ôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â
îáó÷åíèè. Îíè, íåñîìíåííî,
áîëåå êðàñî÷íû, íî ñ òî÷êè
çðåíèÿ àêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ
íà ñëóøàòåëÿ íè÷åì íå îòëè-
÷àþòñÿ îò ëåêöèé ó äîñêè [1].
Ôèçèêè, ê ñâîåé ÷åñòè, ñäå-
ëàëè äîñòàòî÷íî ìíîãî, âíå-
äðÿÿ ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè
äëÿ ïîâûøåíèÿ èíòåðàêòèâ-
íîñòè è ýôôåêòèâíîñòè îáó-

÷åíèÿ � íàïðèìåð, ñîçäàëè ó÷åáíûå êëàññû
ñî ñïåöèàëüíûì îáîðóäîâàíèåì, ïîçâîëÿþ-
ùèì äèñòàíöèîííî  ïðîâîäèòü òåñòèðîâà-
íèå ñòóäåíòîâ, îñíàñòèëè ëàáîðàòîðèè ìèê-
ðîêîìïüþòåðàìè, îñâîáîæäàþùèìè ñòóäåí-
òîâ îò ðóòèííîé ðàáîòû ïî ñáîðó è îáðà-
áîòêå äàííûõ è äàþùèìè âîçìîæíîñòü ñî-
ñðåäîòî÷èòüñÿ íà ñóòè èçó÷àåìûõ ÿâëåíèé.
Ê ýòîìó ñïèñêó ìû õîòèì äîáàâèòü ôèçëå-
òû � ñïåöèàëèçèðîâàííóþ êîëëåêöèþ èí-
òåðàêòèâíûõ êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé, êîòî-
ðóþ ìû ðàçðàáàòûâàëè, íå óïóñêàÿ èç âèäà
òðåáîâàíèé ïåäàãîãèêè (ñì. ðèñóíîê 1). Öåëü
ôèçëåòîâ � ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü îáó-
÷åíèÿ ñòóäåíòîâ,  îáåñïå÷èâàÿ èíòåðàêòèâ-
íîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ñòóäåíòîì è
ïðåïîäàâàòåëåì. Áîëåå òîãî, ôèçëåòû � äî-

Öåëü ôèçëåòîâ - ïîâûñèòü
ýôôåêòèâíîñòü îáó÷åíèÿ ...,
îáåñïå÷èâàÿ èíòåðàêòèâíîå
âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó
ñòóäåíòîì è ïðïîäàâàòåëåì.

Ðèñóíîê 1: Ôèçëåò â äåéñòâèè: ìàøèíà
â ýòîì îêíå àêòèâíûé îáúåêò.

Ó÷àùèéñÿ äîëæåí ïåðåìåùàòü ìàøèíó
êóðñîðîì òàê, ÷òîáû ãðàôèê åå äâèæåíèÿ

ñîâïàë ñ íàðèñîâàííûì.



31ÏÐÅÄÌÅÒÍÎÅ ÎÁÓ×ÅÍÈÅ

Èíòåðàêòèâíûå ó÷åáíûå ìàòåðèàëû íà îñíîâå ôèçëåòîâ

ñòàòî÷íî ãèáêèé èíñòðóìåíò, è èõ ëåãêî ïðè-
ñïîñîáèòü äëÿ ðåàëèçàöèè êîíêðåòíûõ ïå-
äàãîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ íà ðàçëè÷íîì îáî-
ðóäîâàíèè. Òàê êàê ôèçëåòû ðàçðàáîòàíû ñ
èñïîëüçîâàíèåì html è îòêðûòûõ èíòåðíåò-
òåõíîëîãèé, ó÷åáíûå ìàòåðèàëû, îñíîâàí-
íûå íà èõ áàçå, ëåãêî ïåðåâîäÿòñÿ íà ëþ-
áûå ÿçûêè, è ïîýòîìó Web-ñàéòû ôèçëåòîâ
ìîæíî îáíàðóæèòü ïî âñåìó ìèðó.

Íàáîð àïïëåòîâ, êîòîðûå ìû íàçûâà-
åì ôèçëåòàìè, îáëàäàåò ñâîéñòâàìè, äåëàþ-
ùèìè åãî ÷ðåçâû÷àéíî ïîëåçíûì äëÿ ðåàëè-
çàöèè òâîð÷åñêèõ èíèöèàòèâ ïðåïîäàâàòåëÿ.

••••• Ôèçëåòû ïðîñòû.  Ãðàôè-
êà ïðîñòà. Êàæäûé ôèçëåò çàò-
ðàãèâàåò òîëüêî îäèí êîíêðåò-
íûé àñïåêò ôèçè÷åñêîãî ÿâëå-
íèÿ. Ýòî äåëàåò èõ îòíîñèòåëü-

íî íåáîëüøèìè, ÷òî ÷ðåçâû÷àéíî âàæíî ïðè
ìåäëåííûõ ñêîðîñòÿõ ñåòè.

••••• Ôèçëåòû íàãëÿäíû è èí-
òåðàêòèâíû.  Ïðåäîñòàâëÿÿ
ñòóäåíòàì âîçìîæíîñòü ñàìèì
ðåøàòü, êàêèå èçìåðåíèÿ ïðî-
èçâîäèòü è êàêèå ïåðåìåííûå

èçìåíÿòü, è îáåñïå÷èâàÿ âçàèìîäåéñòâèå ñ
ôèçëåòàìè  â ðåàëüíîì âðåìåíè, ìû  òåì
ñàìûì âîâëåêàåì ñòóäåíòîâ â ïðîöåññ óï-
ðàâëåíèÿ ó÷åáíûì ýêñïåðèìåíòîì. Îáðàòèòå
âíèìàíèå, êàê èçó÷àþòñÿ çàêîíû äâèæåíèÿ
àâòîìîáèëÿ íà ðèñóíêå 1. Íàãëÿäíîå è àê-
òèâíîå ðåøåíèå çàäà÷è ïðèâîäèò ê áîëåå
ãëóáîêîìó ïîíèìàíèþ ìàòåðèàëà, ÷åì â ðå-
çóëüòàòå ÷òåíèÿ  îáû÷íîãî òåêñòà.

••••• Ôèçëåòû � ãèáêèé èí-
ñòðóìåíò.  Ôèçëåòû ëåãêî íà-
ñòðàèâàþòñÿ  è óïðàâëÿþòñÿ  ñ
ïîìîùüþ  ÿçûêà JavaScript.

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îäèí è òîò æå ôèçëåò,
íàïðèìåð àíèìàòîð, ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàí äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêè ëþáîé çàäà-
÷è ìåõàíèêè, è ýòî òðåáóåò ëèøü íåçíà÷è-
òåëüíûõ èçìåíåíèé â òåêñòå, íàïèñàííîì
íà ÿçûêå JavaScript, à íå â ñàìîì àïïëåòå,
ðåàëèçîâàííîì íà Java.

••••• Ïåäàãîãè÷åñêèå âîç-
ìîæíîñòè ôèçëåòîâ åùå íå
èçó÷åíû äî êîíöà.  Ôèçëåòû
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê
ýëåìåíò ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî

ó÷åáíîãî êóðñà ñ ëþáûì ñòèëåì ïðåïîäàâà-
íèÿ.   Ìû, êîíå÷íî, âåðèì â òî, ÷òî òàêèå
ìåòîäû àêòèâíîãî îáó÷åíèÿ [2�4], êàê «öå-
ëåíàïðàâëåííàÿ è ñâîåâðåìåííàÿ ïîìîùü»
[5], «äèàëîã ñ ïàðòíåðîì» [6], «ïîñòîÿííûé
êîíòðîëü è êîíñóëüòàöèè» [7] óëó÷øàþò âîç-
ìîæíîñòè ïðåïîäàâàíèÿ, íî ôèçëåòû ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü è êàê îáû÷íûå èëëþñòðà-
öèè  ê ëåêöèÿì èëè êàê äîìàøíèå çàäàíèÿ.

••••• Ôèçëåòû îñíîâàíû íà
Web-òåõíîëîãèÿõ. Îíè ìîãóò
ðàáîòàòü íà ïðàêòè÷åñêè ëþ-
áîé ïëàòôîðìå è ëåãêî âñòðà-
èâàþòñÿ â html-äîêóìåíòû

ëþáîãî òèïà, áóäü òî ôàéë ñ äîìàøíèì çà-
äàíèåì, ëè÷íûé Web-ñàéò èëè áîëüøîé
íàó÷íûé êîíñóëüòàöèîííûé ñàéò.

••••• Ôèçëåòû ðàñïðîñ-
òðàíÿþòñÿ ñâîáîäíî äëÿ
íåêîììåð÷åñêîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ.  Àðõèâû ôèçëå-
òîâ, ïðåäñòàâëÿþùèå ñî-

áîé çààðõèâèðîâàííûå Java-êîäû, ìîæíî
íàéòè íà ñåðâåðå êîëëåäæà ã. Äýâèä-
ñîí � Davidson College WebPhysics. http://
webphysics.davidson.edu.

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß

Ñõåìà  «Ìîäåëü-Âèçóàëèçàöèÿ-Óïðàâ-
ëåíèå» (MVC) � îäíî èç ñàìûõ óäà÷íûõ èç
êîãäà-ëèáî èçîáðåòåííûõ àðõèòåêòóðíûõ
ðåøåíèé. Îíà ëåæèò â îñíîâå ÿçûêà ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ SmallTalk è áûëà øèðîêî
èñïîëüçîâàíà ïðè ðàçðàáîòêå êîìïîíåíò
ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà ïëàòôîðìû
Java 2.  Ýòà ñõåìà õîðîøî ïîäõîäèò è äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ èíòåðàêòèâíûõ ó÷åáíûõ ìà-
òåðèàëîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèçëåòîâ. Êîì-
ïîíåíò «Ìîäåëü» îáðàáàòûâàåò äàííûå è
ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ ìåòîäû, ïîçâî-
ëÿþùèå èõ ìåíÿòü. Áëîê «Óïðàâëåíèå»
îáåñïå÷èâàåò âçàèìîäåéñòâèå ïîëüçîâàòåëÿ
ñ ìîäåëüþ ñ ïîìîùüþ êëàâèàòóðû èëè
ìûøè.  «Âèçóàëèçàöèÿ» îáåñïå÷èâàåò íà-
ãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ. Äëÿ îäíèõ
è òåõ æå áëîêîâ «Ìîäåëü» è «Óïðàâëåíèå»
ìîæåò áûòü ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî ðàçëè÷-
íûõ áëîêîâ «Âèçóàëèçàöèÿ».
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Äëÿ ðåàëèçàöèè áëîêîâ «Ìîäåëü» è
«Âèçóàëèçàöèÿ» ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü êîì-
ïèëèðóåìûå êîäû îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàí-
íîãî ÿçûêà, òàêîãî êàê Java, òàê êàê ýòè
êîìïîíåíòû çà÷àñòóþ äîñòàòî÷íî ñëîæíû,
è ñêîðîñòü âû÷èñëåíèé ÿâëÿåòñÿ âàæíûì
ôàêòîðîì. Èõ ëó÷øå âñåãî ðåàëèçîâàòü êàê
îòäåëüíûå àïïëåòû. Ðåàëèçàöèÿ áëîêà «Óï-
ðàâëåíèå» òðåáóåò èíîãî ïîäõîäà. Ïîëüçî-
âàòåëü îáðàùàåòñÿ ê íåìó äîñòàòî÷íî ðåä-
êî, ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷àñòîòîé ðàáîòû ïðî-
öåññîðà, è åãî íå íóæíî êîìïèëèðîâàòü. È
÷òî áîëåå âàæíî, îí äîëæåí áûòü ëåãêî èç-
ìåíÿåìûì, ïîòîìó ÷òî òðóäíî çàðàíåå óäîâ-
ëåòâîðèòü íåïðåäñêàçóåìûì ïî-
æåëàíèÿì àâòîðîâ ó÷åáíûõ êóð-
ñîâ. Êòî ìîæåò ïðåäñêàçàòü, ÷òî
çàõî÷åò âèçóàëèçèðîâàòü ïðåïî-
äàâàòåëü � êîîðäèíàòó, ýíåðãèþ
èëè ñèëó? À ÷òî áóäåò, åñëè
îáúåêòîâ  ìíîãî? Òåêñò, íàïè-
ñàííûé íà ÿçûêå ðàçðàáîòêè ñöå-
íàðèåâ, òàêîì êàê JavaScript, è
âñòðîåííûé  â html-äîêóìåíò,
îáåñïå÷èâàåò èäåàëüíîå ðåøåíèå
ýòîé ïðîáëåìû, òàê êàê ó ïðåïî-
äàâàòåëÿ ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
ìåíÿòü ïîâåäåíèå ôèçëåòà, èñõî-
äÿ èç ñîáñòâåííûõ ïîòðåáíîñòåé.

Åùå îäíî ïðåèìóùåñòâî
èñïîëüçîâàíèÿ JavaScript äëÿ óï-
ðàâëåíèÿ ìîäåëüþ è ñðåäñòâàìè
âèçóàëèçàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî íåîáõîäèìîå óïðàâëåíèå ìîæåò áûòü
ðàññðåäîòî÷åíî ïî âñåìó ó÷åáíîìó ìàòåðè-
àëó. Âåçäåñóùèé óêàçàòåëü ÿçûêà html-ñòðà-
íèö, ïðåäñòàâëÿþùèé ññûëêó íà äðóãîé
html-äîêóìåíò, òîæå ìîæåò áûòü èñïîëüçî-

âàí äëÿ âûïîëíåíèÿ êîäà JavaScript. Äëÿ
ýòèõ öåëåé ïîäîéäóò è html-êíîïêè, òàéìå-
ðû, ñîáûòèÿ, ñîçäàâàåìûå ïîëüçîâàòåëåì ïðè
ùåë÷êå ìûøüþ èëè ïåðåìåùåíèè êóðñîðà
íà íóæíûé îáðàç. Ïðè ýòîì îòêîìïèëèðî-
âàííûå Java àïïëåòû, îáúåäèíÿþùèå áëî-
êè «Ìîäåëü», «Âèçóàëèçàöèÿ» è «Óïðàâëå-
íèå»,  îñòàþòñÿ  íåèçìåííûìè è ìíîãîêðàò-
íî èñïîëüçóþòñÿ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ òåêñòà.
Html ïîìîãàåò ôèçëåòàì ïîääåðæèâàòü åäè-
íûé äëÿ âñåãî äîêóìåíòà ïîëüçîâàòåëüñêèé
èíòåðôåéñ, ÷òî îáëåã÷àåò ïîíèìàíèå ðàç-
ëè÷íûõ ÷àñòåé ìàòåðèàëà.

ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÑÖÅÍÀÐÈÅÂ

Ôèçè÷åñêèé ìàÿòíèê ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàí êàê õî-
ðîøèé ïðèìåð ðåàëèçàöèè ñõå-
ìû MVC äëÿ ñîçäàíèÿ ó÷åáíî-
ãî çàäàíèÿ, îñíîâàííîãî íà ôèç-
ëåòå. Ìîäåëü ìàÿòíèêà îïèñû-
âàåòñÿ ñèñòåìîé òðåõ äèôôåðåí-
öèàëüíûõ óðàâíåíèé ïåðâîãî
ïîðÿäêà. ODE-ôèçëåò íàõîäèò
ðåøåíèå ñèñòåìû è ïåðåäàåò åãî
äâóì ðàçëè÷íûì áëîêàì «Âèçó-
àëèçàöèÿ», ïîêàçàííûì íà ðè-
ñóíêå 2, èñïîëüçóÿ ñòàíäàðòíûå
ìåõàíèçìû âçàèìîäåéñòâèÿ
ìåæäó àïïëåòàìè. Ïåðâûé áëîê
«Âèçóàëèçàöèÿ» ðåàëèçóåò äâó-
ìåðíóþ àíèìàöèþ äâèæåíèÿ ìà-

ÿòíèêà â âèäå êðàñíîãî øàðà, ïðèêðåïëåí-
íîãî ê ñòåðæíþ. Âòîðîé áëîê -  ýòî ôàçî-
âûé ïîðòðåò.

Ïåðåä òåì, êàê ñîçäàâàòü ñöåíàðèé
óïðàâëåíèÿ  àïïëåòîì, àïïëåò íåîáõîäèìî
ïðàâèëüíî ðàçìåñòèòü âíóòðè html-ñòðàíè-
öû. Âñòðàèâàíèå àïïëåòà â ñòðàíèöó àíà-
ëîãè÷íî  âñòðàèâàíèþ èçîáðàæåíèé. Íàïðè-
ìåð, DataGraph-ôèçëåò � òèïè÷íûé ôèçëåò,
èñïîëüçóåìûé äëÿ àíàëèçà äàííûõ, ìîæåò
áûòü âñòðîåí êàê ïîêàçàíî â ëèñòèíãå 1.

Àòðèáóò «codebase» óêàçûâàåò ïàïêó,
ãäå ðàñïîëîæåíû ôàéëû, àòðèáóò «archive»
ãîâîðèò, êàêèå èìåííî ôàéëû íåîáõîäèìû
äëÿ çàïóñêà, è, íàêîíåö, àòðèáóò «code» ïå-
ðåäàåò òî÷êó âõîäà â àïïëåò. Â äàííîì ïðè-
ìåðå, ìû çàïóñêàåì ôèçëåò DataGraph.

...îí äîëæåí áûòü ëåãêî
èçìåíÿåìûì, ïîòîìó
÷òî òðóäíî çàðàíåå
óäîâëåòâîðèòü...
ïîæåëàíèÿì àâòîðîâ
ó÷åáíûõ êóðñîâ.

Ðèñóíîê 2. Ìîäåëèðîâàíèå ìàÿòíèêà
ñ äâóìÿ âàðèàíòàì îòîáðàæåíèÿ

åãî ïîâåäåíèÿ.
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Àïïëåò â äàííîì ïðèìå-
ðå ïîëó÷èë ñâîå ñîá-
ñòâåííîå  ëîãè÷åñêîå
èìÿ «plot_view», êîòî-
ðîå ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàíî â JavaScript äëÿ
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ íèì.
Äðóãèå àïïëåòû âíåäðÿ-
þòñÿ àíàëîãè÷íûì ñïî-
ñîáîì çà èñêëþ÷åíèåì
òîãî, ÷òî ODE-àïïëåò
èìååò íóëåâûå çíà÷åíèÿ
ïàðàìåòðîâ «height» (âûñîòà) è «width» (øè-
ðèíà), ïîòîìó ÷òî îí íå îòîáðàæàåòñÿ íà
ýêðàíå � îí ïðîñòî ðåøàåò äèô-
ôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ.

Ïîñëå òîãî, êàê àïïëåò
äîáàâëåí, ìû èñïîëüçóåì
JavaScript äëÿ âûçîâà åãî ìåòî-
äîâ, ïðèìåíÿÿ îáû÷íóþ íîòà-
öèþ ïðè ðàáîòå ñ îáúåêòàìè.
Íà÷èíàåì ñ îáúåêòà «document»
êàê îáúåêòà íàèâûñøåãî óðîâ-
íÿ. Íàïðèìåð, àïïëåò
«plot_view» èíèöèàëèçèðóåòñÿ
òàê, êàê ïîêàçàíî â ëèñòèíãå 2.

 Ïðàêòè÷åñêè âñå ôèçëå-
òû ïîääåðæèâàþò îäèí èëè áî-
ëåå ìåòîäîâ äîáàâëåíèÿ îáúåê-
òîâ � addObject, ïðåäíàçíà÷åí-
íûõ äëÿ ñîçäàíèÿ îáúåêòîâ
âíóòðè àïïëåòà. Ýòîò ìåòîä âûçûâàåòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

addObject(String name, String attributes).

Îáúåêòû, äîáàâëÿåìûå ê ôèçëåòó,
îáû÷íî (íî íå âñåãäà) èìåþò ñâîå âèçóàëü-
íîå ïðåäñòàâëåíèå íà ýêðàíå. Ïåðâûé àðãó-
ìåíò � ýòî èìÿ äîáàâëÿåìîãî îáúåêòà, âòî-
ðîé àðãóìåíò � ñïèñîê
ïàðàìåòðîâ, ðàçäåëåí-
íûõ çàïÿòîé.  Âàæíîé
îñîáåííîñòüþ ìåòîäà
addObject ÿâëÿåòñÿ òî,
÷òî îí âîçâðàùàåò óíè-
êàëüíûé èäåíòèôèêàòîð
� id, êîòîðûé ïîçæå ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàí
äëÿ èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ
îáúåêòà. Íàïðèìåð, îê-

ðóæíîñòü, ïîêàçàííàÿ íà ðèñóíêå 2, áûëà
äîáàâëåíà ê ôèçëåòó Animator ïîä èìåíåì

«animation_view» ñ ïîìîùüþ
ñëåäóþùèõ îïåðàòîðîâ
JavaScript (ñì. ëèñòèíã 3).

Âûçûâàòü ìåòîä addObject
î÷åíü óäîáíî � åãî ïàðàìåòðû
ìîãóò áûòü óêàçàíû â ëþáîì
ïîðÿäêå è ÷àñòü ïàðàìåòðîâ
ìîæíî îïóñêàòü. Â ïîñëåäíåì
ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèå
ïàðàìåòðà ïî óìîë÷àíèþ. Íå-
âåðíî çàäàííûå èëè íåïîääåð-
æèâàåìûå ïàðàìåòðû èãíîðèðó-
þòñÿ.

Ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿä-
êà (ODE), íåîáõîäèìûå äëÿ îïè-
ñàíèÿ ïîâåäåíèÿ ìîäåëè, çàäà-
þòñÿ â ôèçëåòå «ODE». Íàïðè-

ìåð, óðàâíåíèÿ ìàÿòíèêà ìîãóò áûòü çàïè-
ñàíû â âèäå, ïðåäñòàâëåííîì â ëèñòèíãå 4.

Ôèçëåò ODE äîëæåí âû÷èñëèòü è ïå-
ðåäàòü çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ t, theta, è omega
â ñîîòâåòñòâóþùèå áëîêè «Âèçóàëèçàöèÿ»,
ðåàëèçóþùèå ôàçîâûé ïîðòðåò, ãðàôèê è
àíèìàöèþ.

Ôèçè÷åñêèé ìàÿòíèê
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
êàê õîðîøèé ïðèìåð
ðåàëèçàöèè ñõåìû
MVC äëÿ ñîçäàíèÿ
ó÷åáíîãî çàäàíèÿ,
îñíîâàííîãî íà ôèçëåòå.

Ëèñòèíã 1.

<applet
 codebase="../classes/"
 archive="DataGraph4_.jar,ODE4_.jar,STools4.jar"
 code="dataGraph.DataGraph.class"
 name="plot_view" width="400"
 height="300">
 <param name="AutoScaleX" value="true">
 <param name="AutoScaleY" value="true">
 <param name="ShowControls" value="true">
</applet>

Ëèñòèíã 2.
document.plot_view.setLabelY("omega");
document.plot_view.setLabelX("theta");
document.plot_view.setTitle("Pendulum Phase Space");

Ëèñòèíã 3.

ball_id=document.animation_view.addObject(
        «circle», «x=0,y=-1.0,r=10»);
document.animation_view.setRGB( ball_id, 255, 0,0 ).
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Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó àïïëåòàìè
îðãàíèçóåòñÿ ñðåäñòâàìè ÿçûêà Java, íî èç-
íà÷àëüíî ñîåäèíåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñöåíàðèÿ.
Îáúåêò, ñîäåðæàùèé äàííûå è
ðàñïîëîæåííûé â àïïëåòå � «îò-
ïðàâèòåëå», äîëæåí ðåàëèçîâàòü
Java-èíòåðôåéñ SDataSource, à
îáúåêò-ïðèåìíèê èñïîëüçóåò
èíòåðôåéñ SDataListener. Îáà
îáúåêòà ðåãèñòðèðóþò ñåáÿ â
Java-êëàññå, ÿâëÿþùåìñÿ îá-
ùèì äëÿ âñåõ ôèçëåòîâ. Ïîñ-
ëå ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ
JavaScript, óñòàíàâëèâàþùèé
ñîåäèíåíèå ìåæäó èñòî÷íèêîì
è ïðèåìíèêîì, èñïîëüçóÿ ñëå-
äóþùèé ìåòîä:

makeDataConnection(int sid, int lid,
int series, String xfunction,
                String xfunction);.

Ïåðâûå äâà ïàðàìåòðà, sid è lid ÿâëÿ-
þòñÿ èäåíòèôèêàòîðàìè îáúåêòà-èñòî÷íè-
êà è îáúåêòà-ïðèåìíèêà, ñîîòâåòñòâåííî.
Òðåòèé ïàðàìåòð � ýòî ÷èñëî, îïðåäåëÿå-
ìîå ïîëüçîâàòåëåì, êîòîðîå ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíî îáúåêòîì-ïðèåìíèêîì, äëÿ òîãî
÷òîáû õðàíèòü íóæíîå êîëè÷åñòâî íàáîðîâ
äàííûõ. Ïîñëåäíèå äâà ïàðàìåòðà  ñîäåð-
æàò ïðåäñòàâëåííûå â òåêñòîâîé ôîðìå îïè-
ñàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé, íåîáõîäè-

ìûå äëÿ ðàáîòû îáúåê-
òà-ïðèåìíèêà, àðãóìåí-
òàìè êîòîðûõ ìîãóò áûòü
ëþáûå ïåðåìåííûå
îáúåêòà-èñòî÷íèêà äàí-
íûõ. Çíà÷åíèÿ ýòèõ ôóí-
êöèé âû÷èñëÿþòñÿ ïî
ìåðå òîãî, êàê äàííûå
ïåðåäàþòñÿ ÷åðåç ñîåäè-
íåíèå, è òàêèì îáðàçîì
îáúåêò-ïðèåìíèê ñðàçó

ïîëó÷àåò íåîáõîäèìûå äëÿ åãî ðàáîòû çíà-
÷åíèÿ. Íàïðèìåð, JavaScript-êîä, îáåñïå÷è-

âàþùèé ïåðåäà÷ó çíà÷åíèé ïå-
ðåìåííûõ omega è theta èç ôèç-
ëåòà ODE â áëîêè, ãäå ñòðîèòñÿ
àíèìàöèÿ è ðèñóåòñÿ ôàçîâûé
ïîðòðåò, âûãëÿäèò êàê ïîêàçà-
íî â ëèñòèíãå 5.

 Ïåðâûå äâà îïåðàòîðà
JavaScript íåîáõîäèìû äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ èäåíòèôèêàòîðîâ Java-
îáúåêòîâ, êîòîðûå áóäóò ïîëó-
÷àòü äàííûå. Îáìåí äàííûìè
ìåæäó àïïëåòàìè ïðîèñõîäèò
î÷åíü áûñòðî (îí ðåàëèçîâàí
ñðåäñòâàìè Java) è ãèáîê (óï-
ðàâëÿåòñÿ ñðåäñòâàìè
JavaScript). Åäèíñòâåííîå èçìå-
íåíèå, êîòîðîå íåîáõîäèìî ñäå-

ëàòü, ÷òîáû èçìåíèòü ôîðìó îòîáðàæåíèÿ
äàííûõ, � ýòî îòðåäàêòèðîâàòü òåêñòîâîå
ïðåäñòàâëåíèå ôóíêöèé, òî åñòü íàïèñàòü
äâå íîâûå ñòðîêè.

ÏÅÄÀÃÎÃÈÊÀ

Íà÷èíàÿ îò èçîáðåòåíèÿ òåëåâèçîðà
è çàêàí÷èâàÿ èçîáðåòåíèåì êîìïüþòåðà è
âñåìèðíîé ïàóòèíû, ïåäàãîãè ÷àñòî âîçëà-
ãàëè ñâîè íàäåæäû î ëó÷øåì îáó÷åíèè íà
ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè. Îäíàêî èññëåäî-
âàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îáó÷åíèå ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ñîâðåìåííûõ
òåõíîëîãèé áåç  ó÷åòà
òðåáîâàíèé ïåäàãîãèêè
íå  ïðèíîñèò æåëàåìîãî
ðåçóëüòàòà [8]. Õîòÿ áî-
ãàòîå ñîäåðæàíèå è èí-
òåðàêòèâíîñòü, îáåñïå-
÷èâàåìûå ôèçëåòàìè,

Ïðàêòè÷åñêè âñå
ôèçëåòû ïîääåðæèâàþò
îäèí èëè áîëåå ìåòîäîâ
äîáàâëåíèÿ îáúåêòîâ -
addObject...

Ëèñòèíã 4.

document.ode.setDefault();
document.ode.addObject(
  "ode","var=t,value=0,rate=1");
document.ode.addObject(
  "ode","var=theta, value=3,rate=omega");
document.ode.addObject(
  "ode","var=omega,value=0,rate=-sin(theta)");
document.ode.parse();

Ëèñòèíã 5.

graph_id=document.graph_view.getGraphID();
ode_id=document.ode.getSourceID();
document.ode.makeDataConnection(
  ode_id,graph_id,1, "theta","omega");
document.ode.makeDataConnection(
  ode_id,ball_id,1, "sin(omega)","cos(omega)");
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ìîãóò áûòü ïåäàãîãè÷åñêè ïîëåçíûìè, âñå
æå ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè ìîæåò íå õâàòàòü
÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà, êîòîðûé òàê âàæåí
äëÿ ýôôåêòèâíîãî îáó÷åíèÿ. ×òîáû ñòàòü
ïî-íàñòîÿùåìó ýôôåêòèâíûìè, ôèçëåòû
äîëæíû èñïîëüçîâàòü âîçìîæíîñòè êîìïü-
þòåðà îáìåíèâàòüñÿ èíôîðìàöèåé òàê, ÷òî-
áû ñîçäàòü îáðàòíóþ ñâÿçü ìåæäó ïðåïîäà-
âàòåëåì è ñòóäåíòîì.

ÑÂÎÅÂÐÅÌÅÍÍÀß
È ÖÅËÅÍÀÏÐÀÂËÅÍÍÀß ÏÎÌÎÙÜ

Íîâûé è ìíîãîîáåùàþùèé ïîäõîä,
èçâåñòíûé êàê «ñâîåâðåìåííàÿ è öåëåíàï-
ðàâëåííàÿ ïîìîùü», Just-in-Time education
(JiTT), âïåðâûå áûë èñïîëüçîâàí â óíèâåð-
ñèòåòå øòàòà Èíäèàíà è â àêàäåìèè âîåí-
íî-âîçäóøíûõ ñèë ÑØÀ è  áûë óñîâåðøåí-
ñòâîâàí â êîëëåäæå ã. Äåâèäñîíà. Òåõíîëî-
ãèÿ JiTT ïîäðîáíî îïèñàíà â êíèãå «Ìåòîä
ñâîåâðåìåííîé è öåëåíàïðàâëåííîé ïîìî-
ùè: Àêòèâíîå îáó÷åíèå íà áàçå Web- òåõ-
íîëîãèè» [5].

Ãëàâíàÿ èäåÿ JiTT � ñâÿçàòü âîåäèíî
âîçìîæíîñòè îáó÷åíèÿ â ñåòè ñ  îáó÷åíèåì
â êëàññå.  Ïåðåä çàíÿòèåì â êëàññå ñòóäåí-
òû ïîëó÷àþò ïî ñåòè ýëåêòðîííûå çàäàíèÿ
è ïîñûëàþò ïî ñåòè ïðåïîäàâàòåëþ ñâîè îò-
âåòû. Ïðåïîäàâàòåëü ÷èòàåò ïîëó÷åííûå îò-
âåòû è êîððåêòèðóåò ñîäåðæàíèå ëåêöèè è
óïðàæíåíèé, ñ òåì ÷òîáû â ìàêñèìàëüíîé
ñòåïåíè óäîâëåòâîðèòü çàïðîñû îáó÷àþùèõ-
ñÿ. Òàêèì îáðàçîì, êëþ÷åâàÿ èäåÿ JiTT �
ýòî âîçíèêíîâåíèå îáðàòíîé ñâÿçè. Ïðåä-
âàðèòåëüíàÿ ðàáîòà ñòóäåíòîâ âíå êëàññà
äàåò âîçìîæíîñòü ïðåïîäàâàòåëþ  ïîäãîòî-
âèòüñÿ ê î÷åðåäíîé ëåêöèè � è ýòî ïðèíöè-
ïèàëüíî âëèÿåò íà ïðîèñõîäÿùåå â êëàññå.

Õîòÿ òåõíîëîãèÿ JiTT  ìîæåò áûòü
óñïåøíî ðåàëèçîâàíà äàæå òîãäà, êîãäà èñ-
ïîëüçóþòñÿ òîëüêî òåõíè÷åñêè ïðîñòûå
Web-îðèåíòèðîâàííûå çàäà÷è, âíåäðåíèå
ôèçëåò-çàäà÷ äàåò âîçìîæíîñòü ëó÷øå îöå-
íèâàòü ïîíèìàíèå ñòóäåíòàìè ìàòåðèàëà è
ëó÷øå ñòèìóëèðóåò ñòóäåí÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü. Ðàáîòà ñ çàäàíèÿìè, ðåàëèçîâàííû-
ìè ñ ïîìîùüþ àíèìàöèè, íåïîñðåäñòâåí-
íîå íàáëþäåíèå è àíàëèç ïðîèñõîäÿùåãî íà
ýêðàíå, òðåáóåò ñîâåðøåííî èíûõ ñïîñîá-
íîñòåé è äðóãîãî óðîâíÿ ïîíèìàíèÿ ìàòå-

ðèàëà, ÷åì îòâåòû íà «ñòàòè÷åñêèå» âîïðî-
ñû. Ìåòîäèêà JiTT èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ
òîãî, ÷òîáû ïîìî÷ü ñòóäåíòàì óëó÷øèòü èõ
ñïîñîáíîñòè ê àíàëèçó è óãëóáèòü èõ êîí-
öåïòóàëüíîå ïîíèìàíèå ïðåäìåòà.

Çàäà÷à, ïîêàçàííàÿ íà ðèñóíêå 3, òðå-
áóåò îò ñòóäåíòîâ îïðåäåëèòü, êàêàÿ èç äè-
àãðàìì ïðàâèëüíî îòðàæàåò äâèæåíèå äâóõ
áëîêîâ. Ñòóäåíòû äîëæíû ïîíÿòü, ÷òî åñëè
óñêîðåíèå îòñóòñòâóåò, òî âåðíà äèàãðàììà
¹ 2. Íèæå ïðèâåäåíû îòâåòû òðåõ ñòóäåí-
òîâ, ïðèñëàííûå ïðåïîäàâàòåëþ.

Ñòóäåíò 1:  «ß ñ÷èòàþ âåðíîé äèàã-
ðàììó íîìåð 1. Íà äèàãðàììå 2 íå ïîêàçà-
íû ãîðèçîíòàëüíûå ñèëû, äåéñòâóþùèå íà
çåëåíûé áëîê. Äèàãðàììà 3 ïîêàçûâàåò, ÷òî
ãîðèçîíòàëüíàÿ ðåçóëüòèðóþùàÿ ñèëà áóäåò
íàïðàâëåíà âïðàâî.  Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òåëà
áóäóò óñêîðÿòüñÿ, äâèãàÿñü íàïðàâî, íî
îáúåêòû äâèæóòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ,
ñëåäîâàòåëüíî, íåò óñêîðåíèÿ è íå äîëæíî
áûòü ðåçóëüòèðóþùåé ñèëû, íàïðàâëåííîé
âïðàâî. Íà äèàãðàììå 4 îïÿòü æå íå ïîêà-
çàíû ãîðèçîíòàëüíûå ñèëû, äåéñòâóþùèå íà
ìåíüøèé áëîê, à ñèëà òÿæåñòè, äåéñòâóþ-
ùàÿ íà áîëüøîé áëîê, ñëèøêîì ìàëà».

Ñòóäåíò 2:  «Âåðíîé ñ÷èòàþ äèàãðàì-
ìó íîìåð 2 . Äèàãðàììà 1 íåâåðíà, òàê êàê
íîðìàëüíàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà êðàñíûé
áëîê, íàïðàâëåííàÿ ââåðõ, ìåíüøå, ÷åì ñóì-
ìà ñèë òÿæåñòè êðàñíîãî è çåëåíîãî áëî-
êîâ, à òàêæå èç-çà òîãî, ÷òî íà çåëåíûé
áëîê äåéñòâóþò ãîðèçîíòàëüíûå ñèëû. Äè-
àãðàììà 3 íåâåðíà ïî òåì æå ïðè÷èíàì,
÷òî è äèàãðàììà 1, à òàêæå åùå è ïîòî-

...ôèçëåòû äîëæíû èñïîëüçîâàòü
âîçìîæíîñòè êîìïüþòåðà îáìåíèâàòüñÿ
èíôîðìàöèåé òàê, ÷òîáû ñîçäàòü îáðàòíóþ
ñâÿçü ìåæäó ïðåïîäàâàòåëåì è ñòóäåíòîì.
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ìó, ÷òî ãîðèçîíòàëüíûå ñèëû, äåéñòâóþ-
ùèå íà êðàñíûé áëîê, íå ðàâíû. Åñëè áû
ýòî áûëî ïðàâäîé, òî áëîêè áû äâèãàëèñü ñ
óñêîðåíèåì. Äèàãðàììà 4 òàêæå íåâåðíà,
òàê êàê íåâåðíî ïîêàçàíû ãðàâèòàöèîííûå
ñèëû äëÿ çåëåíîãî áëîêà íà äèàãðàììå ñëå-
âà è íà äèàãðàììå ñïðàâà».

Ñòóäåíò 3:  «Âåðíîé ñ÷èòàþ äèàãðàì-
ìó íîìåð 3. Äèàãðàììà 1 íåâåðíà, òàê êàê
ñèëà, äåéñòâóþùàÿ ñî ñòîðîíû ðóêè, èìå-
åò çíà÷åíèå, ðàâíîå  ñèëå òðåíèÿ, ñëåäîâà-
òåëüíî, â ýòîì ñëó÷àå îáúåêò íå ñìîã áû
äâèãàòüñÿ. Äèàãðàììà 2 íåâåðíà ïî òîé

æå ïðè÷èíå, à òàê-
æå ïîòîìó, ÷òî âî
âòîðîé äèàãðàììå
íå ïîêàçàíà íè îäíà
ñèëà, äåéñòâóþùàÿ
íà ìàëåíüêèé áëîê
â ãîðèçîíòàëüíîì
íàïðàâëåíèè, è îáà
îáúåêòà èìåþò
îäíè è òå æå ãîðè-
çîíòàëüíûå ñî-
ñòàâëÿþùèå. È,
íàêîíåö, äèàãðàììà
4 íåâåðíà ïî òîé
æå ïðè÷èíå, ÷òî è
äèàãðàììà 1,  à
òàêæå ïîòîìó, ÷òî
âåðòèêàëüíûå íà-
ïðàâëÿþùèå ñèëû
íå óðàâíîâåøèâà-
þò äðóã äðóãà, à

äîëæíû, òàê êàê îáúåêò íå äâèãàåòñÿ â âåð-
òèêàëüíîì íàïðàâëåíèè».

Ñòóäåí÷åñêèå îòâåòû î÷åíü öåííû è
äàþò ïðåïîäàâàòåëþ âîçìîæíîñòü ïðàâèëü-
íî âûáðàòü èñõîäíóþ ïîçèöèþ äëÿ îáñóæ-
äåíèÿ â êëàññå. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ôèç-
ëåò-âåðñèÿ ïîñòàâëåííîãî âîïðîñà òðåáóåò,
÷òîáû ñòóäåíòû ñàìè äîãàäàëèñü, ÷òî óñêî-
ðåíèå áëîêîâ èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ðåøå-
íèè ýòîé çàäà÷è. Åñëè áû ñòóäåíòàì ïðîñòî
ïðåäëîæèëè ÷åòûðå ñòàòè÷åñêèå äèàãðàì-
ìû è ñêàçàëè áû, ÷òî ñêîðîñòü îñòàåòñÿ ïî-
ñòîÿííîé, òî â ñàìîì óñëîâèè çàäà÷è ñî-
äåðæàëàñü áû ïîäñêàçêà. È õîòÿ ìû çíàåì,
÷òî ìíîãèå ñòóäåíòû äî ñèõ ïîð ïðèäåðæè-
âàþòñÿ òî÷êè çðåíèÿ, ÷òî ëþáîå äâèæåíèå
òðåáóåò ñèëû, íàïîìèíàíèå î ïîñòîÿíñòâå
ñèëû íàâåðíÿêà ïðèâëåêëî âíèìàíèå õîòÿ
áû íåñêîëüêèõ ÷åëîâåê. Ôèçëåòû æå ïîçâî-
ëÿþò íàì çàäàâàòü ñòóäåíòàì âîïðîñû, íå
ñîäåðæàùèå íåÿâíûõ ïîäñêàçîê.

ÏÐÅÄÂÀÐÈÒÅËÜÍÀß ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ
Ê ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛÌ ÐÀÁÎÒÀÌ

Çàäàíèÿ, îñíîâàííûå íà ôèçëåòàõ,
ìîãóò áûòü íàïèñàíû òàê, ÷òî áóäóò î÷åíü
ïîõîæè íà ðåàëüíûå ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû,
è â ýòîì ñëó÷àå ìû ñ÷èòàåì, ÷òî îíè äàþò
âîçìîæíîñòü îðãàíèçîâàòü çàìå÷àòåëüíóþ

Êðàñíûé áëîê òîëêàþò è îí äâèæåòñÿ, êàê ïîêàçàíî íà àíèìàöèîííûõ
êàðòèíêàõ. Çåëåíûé áëîê «âîññåäàåò» íà êðàñíîì è äâèæåòñÿ âìåñòå ñ íèì.
Êàêàÿ èç äèàãðàìì ïðàâèëüíî îòðàæàåò ôèçè÷åñêîå ÿâëåíèå? Îáîñíóéòå,
ïî÷åìó äðóãèå òðè äèàãðàììû íåâåðíû.

Ðèñóíîê 3. Ôèçëåò-çàäà÷à èñïîëüçóåòñÿ
â êà÷åñòâå ïðåäâàðèòåëüíîãî JiTT-çàäàíèÿ. Íà àíèìàöèîííûõ

êàðòèíêàõ áëîêè äâèæóòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ.

...ïðåäëàáîðàòîðíûå óïðàæíåíèÿ � ýòî
ïðåêðàñíûé ñïîñîá ïîçíàêîìèòü ñòóäåíòîâ
ñ èäåÿìè è èíîãäà äàæå ñ îáîðóäîâàíèåì...
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Èíòåðàêòèâíûå ó÷åáíûå ìàòåðèàëû íà îñíîâå ôèçëåòîâ

ïîäãîòîâêó ê ïðåäñòîÿ-
ùèì ëàáîðàòîðíûì ðàáî-
òàì. Ïåðåä òåì êàê ñòó-
äåíòû ïðèäóò â  ëàáîðà-
òîðèþ, ìû ÷àñòî òðåáó-
åì îò íèõ îòâåòèòü íà
âîïðîñû, ïðåäëîæåííûå
â âèäå ôèçëåòîâ. Èñïîëü-
çóÿ òåõíîëîãèþ JiTT, ñòó-
äåíòû ïðåäñòàâëÿþò ñâîè
îòâåòû â ýëåêòðîííîì
âèäå, ïåðåä òåì êàê èäòè
â êëàññ, è èíñòðóêòîð ìî-
æåò ïðîñìîòðåòü îòâåòû
äî òîãî, êàê íà÷íåòñÿ ëà-
áîðàòîðíàÿ ðàáîòà. Ìû
âûÿñíèëè, ÷òî ïðåäëàáî-
ðàòîðíûå óïðàæíåíèÿ �
ýòî ïðåêðàñíûé ñïîñîá
ïîçíàêîìèòü ñòóäåíòîâ ñ
èäåÿìè è èíîãäà äàæå ñ
îáîðóäîâàíèåì, ñ êîòî-
ðûì îíè ñòîëêíóòñÿ â
ëàáîðàòîðèè. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò ñòóäåíòàì ðàáîòàòü
â ëàáîðàòîðèè áûñòðåå è ñ áîëüøèì ïîíè-
ìàíèåì.

Ðèñóíîê 4 äåìîíñòðèðóåò çàäà÷ó, ïî-
äîáíóþ òîé, êîòîðàÿ ïðåäëàãàåòñÿ âî âðåìÿ
ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ïðè èçó÷åíèè òåîðèè
çâóêà. Â ëàáîðàòîðèè ñòóäåíòîâ ïðîñÿò ïðè-
ñîåäèíèòü äèíàìèê ê òðóáå è îïðåäåëèòü
ñêîðîñòü çâóêà ïóòåì îïðåäåëåíèÿ óçëîâûõ
òî÷åê. Óïðàæíåíèå, ðåàëèçîâàííîå â âèäå
ôèçëåòà, ïðåäëàãàåò ñòóäåíòàì ñäåëàòü òî
æå ñàìîå, íî òîëüêî ñ ïîìîùüþ âèðòóàëü-
íîãî ëàáîðàòîðíîãî ñòåíäà. Òàêèì îáðàçîì,
ïðåäëàãàÿ ýòó çàäà÷ó êàê ïðåäëàáîðàòîðíîå
óïðàæíåíèå, ìû äîáèâàåìñÿ òîãî, ÷òî ñòó-
äåíòû ïðèõîäÿò â ëàáîðàòîðèþ ñ ïîíèìà-
íèåì êîíöåïöèé è íåîáõîäèìûõ âû÷èñëå-
íèé, îòíîñÿùèõñÿ ê ëàáîðàòîðíîìó ýêñïå-
ðèìåíòó, è ìîãóò ñêîíöåíòðèðîâàòü ñâîå
âíèìàíèå íà ïîëó÷åíèè è àíàëèçå äàííûõ.
Ýòà çàäà÷à òàêæå ìîæåò áûòü ïðåêðàñíûì
âîïðîñîì íà ýêçàìåíå, ïîçâîëÿþùèì îöå-
íèòü, êàê ñòóäåíòû óñâîèëè ìàòåðèàë ëàáî-
ðàòîðíûõ ðàáîò, èçáåæàâ ïðè ýòîì íåîáõî-
äèìîñòè âíîâü óñòàíàâëèâàòü ëàáîðàòîðíîå
îáîðóäîâàíèå.

ÄÈÀËÎÃ Ñ ÏÀÐÒÍÅÐÎÌ

«Äèàëîã ñ ïàðòíåðîì» � ýòî ïîäõîä,
èñïîëüçóåìûé äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðèäàòü ýëå-
ìåíò äèñêóññèîííîñòè òðàäèöèîííûì ëåê-
öèÿì [6]. Âàæíûå êîíöåïòóàëüíûå âîïðî-
ñû ñòàâÿòñÿ ïåðåä ñòóäåíòàìè íåïîñðåä-
ñòâåííî âî âðåìÿ ëåêöèè. Ñòóäåíòîâ ïðî-
ñÿò îáäóìàòü ïîñòàâëåííûé âîïðîñ, à çàòåì
ïîâåðíóòüñÿ ê ñâîåìó ñîñåäó è ïðèâåñòè
äîâîäû â ïîëüçó ñâîåé òî÷êè çðåíèÿ. Èíñò-
ðóêòîð ìîæåò ïðîâåñòè îïðîñ è íà÷àòü äèñ-
êóññèþ. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ôèçëåòû òàêæå
õîðîøî ïîäõîäÿò äëÿ îðãàíèçàöèè äèàëî-
ãîâ ñ ïàðòíåðîì è ïî òåì æå ïðè÷èíàì, ÷òî

Èñïîëüçóÿ ãðîìêîãîâîðèòåëü, ìû ñîçäàëè ïîñòîÿííî äåéñòâóþùóþ
çâóêîâóþ âîëíó âíóòðè òðóáû. Ïåðåìåùàåìûé ìèêðîôîí íàõîäèòñÿ
âíóòðè òðóáû (åãî ïîëîæåíèå çàäàíî â ñàíòèìåòðàõ, à âðåìÿ  � â
ñåêóíäàõ). Íà ãðàôèêå èçîáðàæåí çâóê, çàïèñàííûé ìèêðîôîíîì êàê
ôóíêöèÿ îò âðåìåíè. Ïåðåìåùàéòå ìèêðîôîí âïåðåä è íàçàä äëÿ òîãî,
÷òîáû óâèäåòü, êàê ìåíÿåòñÿ àìïëèòóäà çâóêà, êîòîðûé ïîëó÷àåò
ìèêðîôîí.
a) Â êàêîì ïîëîæåíèè àìïëèòóäà çâóêà ïðèáëèæàåòñÿ ê íóëþ? Êàê

íàçûâàåòñÿ ýòà òî÷êà?
b) Â êàêîé ïîëîæåíèè àìïëèòóäà çâóêà ïðèáëèæàåòñÿ ê ìàêñèìóìó?

Êàê íàçûâàåòñÿ ýòà òî÷êà?
c) Îïðåäåëèòå äëèíó çâóêîâûõ âîëí, èñïîëüçóÿ óçëîâûå òî÷êè.
d) Îïðåäåëèòå ÷àñòîòó çâóêà, èñïîëüçóÿ ãðàôèê.
e) Íàéäèòå ñêîðîñòü çâóêîâûõ âîëí â òðóáå èñïîëüçóÿ äëèíó è ÷àñòîòó

âîëíû.

Ðèñóíîê 4.  Ôèçëåò-óïðàæíåíèå, ïîñòðîåííûé
â ôîðìå âèðòóàëüíîé ëàáîðàòîðèè.

...ôèçëåòû òàê æå õîðîøî ïîäõîäÿò äëÿ
îðãàíèçàöèè äèàëîãîâ ñ ïàðòíåðîì...



38

Êðèñòèàí Â., Áåëëîíè Ì., Äýíñè Ì., Êîõ À.

© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 5, 2003 ã.

è äëÿ JiTT òåõíîëîãèè.  Óïðàæíåíèÿ íà ôèç-
ëåòàõ î÷åíü õîðîøè äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðîñòûõ,
êîíöåïòóàëüíûõ âîïðîñîâ, âûçûâàþùèõ
òðóäíîñòè äëÿ ïîíèìàíèÿ.

ÑÎÂÌÅÑÒÍÎÅ ÐÅØÅÍÈÅ ÇÀÄÀ×

Ìû òàêæå âåðèì, ÷òî ìíîãèå çàäà÷è,
ïîñòðîåííûå íà ôèçëåòàõ, ïðåêðàñíî ïîä-
õîäÿò è äëÿ  êîëëåêòèâíîãî ðåøåíèÿ. Õåë-
ëåð è äð. äîêàçàëè, ÷òî òðàäèöèîííûå óï-
ðàæíåíèÿ, ïîìåùàåìûå â êíèãàõ â êîíöå
î÷åðåäíîé ãëàâû, íå ïîäõîäÿò äëÿ èõ ðåøå-
íèÿ ãðóïïàìè ñòóäåíòîâ [9]. Ïîñëå ìíîãèõ
ëåò ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè êîëëåêòèâíîãî
ðåøåíèÿ çàäà÷ îíè ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî
õîðîøèå ãðóïïîâûå çàäà÷è äîëæíû áûòü
äîñòàòî÷íî ñëîæíûìè, ÷òîáû ïîÿâèëàñü
æåëàíèå îáúåäèíèòüñÿ â ãðóïïû äëÿ èõ ðå-
øåíèÿ. Â êà÷åñòâå çàäà÷ äëÿ ãðóïï ïðåäëà-

ãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òî, ÷òî îíè
íàçûâàþò «íå ñòðîãî ñôîðìóëè-
ðîâàííûå çàäà÷è». Òàêîãî ñîð-
òà çàäà÷è íåëüçÿ ðåøèòü, ïðî-
ñòî  ïîäñòàâèâ äàííûå çíà÷åíèÿ
ïåðåìåííûõ  â ôîðìóëó, â èõ
ôîðìóëèðîâêàõ íàìåðåííî èñ-
ïîëüçóþòñÿ íåîïèñàííûå ïåðå-
ìåííûå, äàåòñÿ áîëüøå èíôîð-
ìàöèè, ÷åì òðåáóåòñÿ äëÿ ðåøå-
íèÿ. Âñå ïåðå÷èñëåííîå õàðàê-
òåðíî äëÿ çàäà÷, îñíîâàííûõ íà
ôèçëåòàõ. Îñîáåííî õîðîøî ðå-
àëèçóþòñÿ äâà ïîñëåäíèõ ïðè-
åìà. Äåëî â òîì, ÷òî åñëè îïóñ-
òèòü îïèñàíèå îäíîé èç ïåðå-
ìåííûõ èëè äàòü èíôîðìàöèè

â òåêñòå áîëüøå,  ÷åì íåîáõîäèìî äëÿ ðå-
øåíèÿ, òî òåêñò ñòàíîâèòñÿ çàïóòàííûì è
òðóäíî ÷èòàåìûì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè æå
ôèçëåòîâ, ýòè ïðèåìû íå âíîñÿò íåíóæíîé
ïóòàíèöû.

ÓÏÎÐßÄÎ×ÈÂÀÍÈÅ ÎÒÂÅÒÎÂ

Çàäàíèå íà óïîðÿäî÷èâàíèå � ýòî çà-
äà÷à, â êîòîðîé îïèñàíû íåñêîëüêî ñèòóà-
öèé è óêàçàíà ïåðåìåííàÿ, â çàâèñèìîñòè
îò çíà÷åíèÿ êîòîðîé  ðåàëèçóåòñÿ òà èëè
èíàÿ ñèòóàöèÿ [10].  Ñòóäåíò äîëæåí óêà-
çàòü, êàêîìó çíà÷åíèþ ñîîòâåòñòâóåò êîíê-
ðåòíàÿ ñèòóàöèÿ. Ñòîðîííèêè ýòîãî òèïà
çàäà÷ íàçûâàþò òðè ïðè÷èíû, ïî êîòîðûì
îíè èñïîëüçóþò èìåííî èõ. Òàêèå çàäà÷è
çàñòàâëÿþò ñòóäåíòà ÷àùå äàâàòü îòâåòû,
èñõîäÿ èç èìåþùèõñÿ ó íåãî çíàíèé, à íå
ïîâòîðÿòü ñëåïî çàó÷åííûå ïîëîæåíèÿ. Â
íèõ ìîæíî òàê ñôîðìóëèðîâàòü âîïðîñû,
÷òî îíè îêàæóòñÿ íåîæèäàííûìè äëÿ áîëü-
øèíñòâà ñòóäåíòîâ. Ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷
ðàçâèâàåò ó ñòóäåíòîâ êîíöåïòóàëüíûé ïîä-
õîä. Ìû ñîãëàñíû ñ òàêîé îöåíêîé è ðàçðà-
áîòàëè ìíîãî ôèçëåò-çàäà÷ ýòîãî òèïà.

Íà ðèñóíêå 5  ïîêàçàíà îäíà èç øåñ-
òè àíèìàöèé, êîòîðûå ñòóäåíòàì íóæíî óïî-
ðÿäî÷èòü â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû óñêî-
ðåíèÿ ãðóçà è íàòÿæåíèÿ íèòè. Ïðåäñòàâ-
ëåííàÿ àíèìàöèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî  ïðîèñ-
õîäèò ñ ãðóçîì, åñëè îí îòðûâàåòñÿ îò íèòè.
Ñòóäåíòû äîëæíû âíèìàòåëüíî ïðîñëåäèòü
çà ïðîèñõîäÿùèì íà ýêðàíå, ÷òîáû îïðåäå-

...õîðîøèå ãðóïïîâûå çàäà÷è
äîëæíû áûòü äîñòàòî÷íî ñëîæíûìè...

Íàðèñîâàííûé â âèäå êóáèêà ãðóç  (10 êã)
âðó÷íóþ ïîäíèìàåòñÿ ñ ïîìîùüþ
áåçèíåðöèîííîãî áëîêà (ïîëîæåíèå ãðóçà
íà àíèìàöèè óêàçàíî â ìåòðàõ, âðåìÿ � â
ñåêóíäàõ, è, ñëåäîâàòåëüíî, v � â ì/ñ).
Ìàññû â êàæäîé èç  àíèìàöèé ðàâíû.
Ïîïûòàéòåñü ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó
êîíöåïòóàëüíî.

Âîïðîñ #1 Óïîðÿäî÷èòå àíèìàöèè ïî
âåëè÷èíå óñêîðåíèÿ ãðóçà îò íàèáîëüøåãî
äî íàèìåíüøåãî.

Âîïðîñ #2 Óïîðÿäî÷èòå  àíèìàöèè ïî
âåëè÷èíå íàòÿæåíèÿ íèòè îò ñàìîãî
ñèëüíîãî äî ñàìîãî ñëàáîãî.

Ðèñóíîê 5. Çàäà÷à îá óñêîðåíèè è íàòÿæåíèè,
â êîòîðîé íàäî óïîðÿäî÷èòü íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ.
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ëèòü óñêîðåíèå ãðóçà è èñïîëüçîâàòü ýòó
èíôîðìàöèþ äëÿ âû÷èñëåíèÿ íàòÿæåíèÿ
íèòè. Ïðàêòèêà èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî  óï-
ðàæíåíèÿ ïîêàçàëà, ÷òî âîïðîñ îá óñêîðå-
íèè íå âûçûâàåò çàòðóäíåíèé ó ñòóäåíòîâ,
íî â òî æå âðåìÿ îíè èñïûòûâàþò çíà÷è-
òåëüíûå òðóäíîñòè ïðè îòâåòå íà âîïðîñ î
íàòÿæåíèè íèòè. Â ðåçóëüòàòå ìû áîëüøóþ
÷àñòü ó÷åáíîãî âðåìåíè òðàòèì íà îáñóæ-
äåíèå âòîðîãî âîïðîñà.

ÄÈÑÊÓÑÑÈÈ  ÍÀ ËÅÊÖÈßÕ

Ëåêöèîííàÿ äåìîíñòðàöèÿ è åå îáñóæ-
äåíèå � ýòî òèï êîìïüþòåðíîé ïðåçåíòà-
öèè, âûïîëíåííîé íà ëåêöèè ñ öåëüþ âîâ-
ëå÷åíèÿ ñòóäåíòîâ â àêòèâíîå îáó÷åíèå [11].
Òèïè÷íàÿ êîìïüþòåðíàÿ äåìîíñòðàöèÿ íà-
÷èíàåòñÿ ñ åå ïðåäâàðèòåëüíîãî îïèñàíèÿ.
Ñòóäåíòû äîëæíû ïðåäñêàçàòü åå ðåçóëüòà-
òû è îáñóäèòü èõ  è ñ ñîñåäÿìè, è ñî âñåìè
ñòóäåíòàìè â àóäèòîðèè. Çàòåì ïðåïîäàâà-
òåëü ïîêàçûâàåò ÿâëåíèå ñ ïîìîùüþ êîì-
ïüþòåðà  è ïîäâîäèò èòîãè îáñóæäåíèÿ.
Òîðíòîí  è  åãî êîëëåãè ïîêàçàëè, ÷òî òà-
êîãî ðîäà äèñêóññèè ïîìîãàþò ðàçâèâàòü
êîíöåïòóàëüíîå ïîíèìàíèå ôèçèêè.

Òàê êàê ôèçëåò-óïðàæíåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé âèðòóàëüíûå ëàáîðàòîðèè, îíè
ïðåêðàñíî ïîäõîäÿò  äëÿ ëåêöèîííûõ äå-
ìîíñòðàöèé. Ìû îòíþäü íå ñòîðîííèêè çà-
ìåíû â îáó÷åíèè ðåàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ
ðàáîò ôèçëåò-óïðàæíåíèÿìè, îäíàêî õîòèì
çàìåòèòü, ÷òî ïîñëåäíèå äåøåâëå, ïðîùå â
ýêñïëóàòàöèè, íå ëîìàþòñÿ è ðàáîòàþò áåç
îñå÷åê. Ïî ýòèì ïðè÷èíàì ìû âåðèì, ÷òî
ôèçëåò-çàäà÷è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ
ðàçëè÷íûõ ôîðì àêòèâíîãî îáó÷åíèÿ, ïðè-
ìåíÿåìûõ â ó÷åáíûõ êóðñàõ.

ÎÖÅÍÊÀ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ìåòîä «ñâîåâðåìåííîé è öåëåíàïðàâ-
ëåííîé ïîìîùè» â êîìáèíàöèè ñ ôèçëåòà-
ìè èñïîëüçóåòñÿ â êîëëåæäå ã. Äýâèäñîíà,
äëÿ òîãî ÷òîáû ñòèìóëèðîâàòü àêòèâíîñòü
ñòóäåíòîâ  è íà çàíÿòèÿõ, è ïðè ïîäãîòîâêå
ê íèì. Íàøà îöåíêà óñâîåíèÿ ìàòåðèàëà ñòó-
äåíòàìè ïîêàçûâàåò, ÷òî ñòóäåíòû, èñïîëü-
çóþùèå àêòèâíûå ìåòîäû îáó÷åíèÿ, ëó÷øå
ãîòîâÿòñÿ ê çàíÿòèÿì â êëàññàõ, äåëàþò ýòî

îñîçíàíî è ëó÷øå ñïðàâëÿþòñÿ ñî ñòàíäàð-
òíûìè òåñòàìè ïðè ïðîâåðêå çíàíèé.

Ïîñëåäíèå òðè ãîäà ìû èñïîëüçîâàëè
ñïåöèàëüíûé òåñò � FCI [12] äëÿ ïðîâåðêè
çíàíèé ïåðâîêóðñíèêîâ â  9 ââîäíûõ êóðñàõ.
Òåñò FCI ïðåäëàãàåòñÿ â òå÷åíèå ïåðâîé íåäå-
ëè ñåìåñòðà (ïðåäâàðèòåëüíîå òåñòèðîâàíèå �
Pre), à çàòåì â êîíöå ñåìåñòðà (çàêëþ÷èòåëü-
íîå òåñòèðîâàíèå � Post). Íà îñíîâàíèè ïî-
ëó÷åííûõ äàííûõ âû÷èñëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò
ðîñòà çíàíèé èëè ýôôåêòèâíîñòè êóðñà:
g = (% Post � % Pre)/(100 � % Pre) [2]. Ðå-
çóëüòàòû ïðîâåðêè çíàíèé ïî ýòîìó òåñòó
ïî âñåé ñòðàíå ñ ó÷àñòèåì áîëåå ÷åì 6.000
ñòóäåíòîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî òðàäèöèîííàÿ ìå-
òîäèêà îáó÷åíèÿ äàåò êîýôôèöèåíò ðîñòà
g = 0.25. Êîýôôèöèåíò äëÿ êóðñîâ ñ àêòèâ-
íûìè ìåòîäàìè îáó÷åíèÿ ñóùåñòâåííî
âûøå: 0.38 < g < 0.68.

Ìû îöåíèëè ýôôåêòèâíîñòü ñîâìåñò-
íîãî ïðèìåíåíèÿ ôèçëåòîâ è ìåòîäà JiTT â
íàøåì êîëëåäæå è ïîñòðîèëè ãðàôèê, ïîêà-
çûâàþùèé çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû êîýôôèöè-
åíòà ðîñòà çíàíèé îò êîëè÷åñòâà ôèçëåò-óï-
ðàæíåíèé, èñïîëüçóåìûõ â êóðñå. Íà ðèñóíêå
6 ïîêàçàíû ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû. Âî âñåõ
ââîäíûõ êóðñàõ, ÷èòàåìûõ â ïåðâîì ñåìåñò-
ðå, ñòóäåíòû äîëæíû âûïîëíèòü 10 èíòåðàê-
òèâíûõ ïðåäâàðèòåëüíûõ óïðàæíåíèé, ïîñò-
ðîåííûõ êàê òîãî òðåáóåò ìåòîäèêà JiTT.
Òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâî èíòåðàêòèâíûõ
óïðàæíåíèé â êóðñàõ ñ ýëåìåíòàìè àêòèâíî-
ãî îáó÷åíèÿ è êîëè÷åñòâî èíòåðàêòèâíûõ óï-
ðàæíåíèé äëÿ òðàäèöèîííîãî êóðñà � îäíî è
òîæå � 10. Âñå êóðñû, çà èñêëþ÷åíèåì òðà-

Ðèñóíîê 6.  Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ
292 ñòóäåíòîâ êîëëåäæà ã. Äýâèäñîíà.
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äèöèîííîãî (ñàìàÿ íèçêàÿ âåëè÷èíà g = 0.29),
èñïîëüçîâàëè ëèáî ìåòîä «ñâîåâðåìåííîé è
öåëåíàïðàâëåííîé ïîìîùè» (7 êóðñîâ ñ ðå-
çóëüòàòîì g = 0.53 ± 0.09), ëèáî ìåòîä «äè-
àëîãà ñ ïàðòíåðîì» (îäèí êóðñ ñ g = 0.48).
Îáà ìåòîäà äàþò áëèçêèå è îòíîñèòåëüíî
âûñîêèå âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà ðîñòà
çíàíèé (g).

ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈÅ

Â äîïîëíåíèå ê ñîçäàíèþ è îöåíêå
ó÷åáíûõ êóðñîâ, îðèåíòèðîâàííûõ íà ôèç-
ëåòû, ìû òàêæå àêòèâíî çàíèìàåìñÿ èõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèåì. Ìû ïðîïàãàíäèðóåì  è áåñ-
ïëàòíî ðàñïðîñòðàíÿåì ôèçëåòû ðàçëè÷íû-
ìè ñïîñîáàìè, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ ïåðå-
÷èñëåíû íèæå.

Ôèçëåòû: ïðåïîäàâàíèå ñ  èñïîëü-
çîâàíèå èíòåðàêòèâíûõ ó÷åáíûõ ìàòåðè-
àëîâ.

Êíèãà «Ôèçëåòû: ïðåïîäàâàíèå ôè-
çèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåðàêòèâíûõ ó÷åá-
íûõ ìàòåðèàëîâ» [13] áûëà íàïèñàíà äëÿ
ïðåïîäàâàòåëåé, çàèíòåðåñîâàííûõ â ñîçäà-
íèè ñâîèõ ñîáñòâåííûõ ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ.

Ïðèâåäåííûå â íåé ïðèìåðû, ðàçìå-
ùåííûå íà äèñêå, íîñèëè èëëþñòðàòèâíûé
õàðàêòåð, ÷òî íå äàâàëî âîçìîæíîñòè èñ-
ïîëüçîâàòü èõ êàê ãîòîâûé ó÷åáíûé ìàòå-
ðèàë.

Ôèçèêà ñ ôèçëåòàìè.
«Ôèçèêà ñ ôèçëåòàìè» óæå ñîäåðæèò

ìàòåðèàë, êîòîðûé ìîæíî èñïîëüçîâàòü áåç
êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé [14]. Öåëü ýòîé êíè-
ãè � äàòü ïðåïîäàâàòåëÿì íàáîð ãîòîâûõ

èíòåðàêòèâíûõ ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ, îõâà-
òûâàþùèõ âåñü ââîäíûé êóðñ ôèçèêè. Âñå,
÷òî íåîáõîäèìî äëÿ ðàáîòû, � ýòî äèñê èç
êíèãè «Ôèçèêà ñ ôèçëåòàìè» è Web-áðîó-
çåð, ïîääåðæèâàþùèé Java è JavaScript.

Ñàéòû, ãäå ìîæíî íàéòè ôèçëåòû.
Íà Web-ñàéòå «Davidson Physlet»

(http://webphysics.davidson.edu/applets/
applets.html) ðàñïîëîæåíî âñå, ÷òî êàñàåòñÿ
òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ ôèçëåòîâ, âêëþ÷àÿ
äîêóìåíòàöèþ è ïîñëåäíþþ âåðñèþ áèáëèî-
òåêè. Òàêæå åñòü âîçìîæíîñòü ïîäïèñàòüñÿ
íà àâòîìàòè÷åñêóþ ðàññûëêó íîâîñòåé �
Physlet-L.

Òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ïåðåâåäå-
íà ñ àíãëèéñêîãî íà:
èñïàíñêèé:  http://fem.um.es/Fislets/
íåìåöêèé: http://pen.physik.uni-kl.de/physlets/
ñëîâåíñêèé:http://colos1.fri.uni-lj.si/~colos/
COLOS/TUTORIALS/JAVA/PHYSLETS/
START.htm

Ñàéò, ïîñâÿùåííûé JiTT- òåõíîëî-
ãèè.

Ñàéò, ïîñâÿùåííûé JiTT-òåõíîëîãèè
(http://webphysics.iupui.edu/jitt/jitt.html), ïðå-
äîñòàâëÿåò èíôîðìàöèþ, âêëþ÷àþùóþ äå-
òàëüíîå îïèñàíèå ýòîãî ìåòîäà, ñïèñîê êóð-
ñîâ, èìåíà ïðåïîäàâàòåëåé, èñïîëüçóþùèõ
ýòîò ìåòîä, äàííûå î ðåçóëüòàòàõ èñïîëüçî-
âàíèÿ ìåòîäà è ÷àñòî çàäàâàåìûå âîïðîñû.
Áîëüøàÿ ÷àñòü èíôîðìàöèè îáíîâëåíà è íå
ñîäåðæèòñÿ â êíèãå «Ñâîåâðåìåííàÿ è öå-
ëåíàïðàâëåííàÿ ïîìîùü» [6].

Ýëåêòðîííûå áèáëèîòåêè.
MERLOT (Multimedia Educational

Resource for Leaning and Online Teaching) �
ýòî áåñïëàòíàÿ êîëëåêöèÿ, ðàçðàáîòàííàÿ
äëÿ ôàêóëüòåòîâ è ñòóäåíòîâ ðàçëè÷íûõ ñïå-
öèàëüíîñòåé. MERLOT ïîìîãàåò óëó÷øèòü
ïðîöåññ ïðåïîäàâàíèÿ, ïðåäîñòàâëÿÿ íàáî-
ðû äèàëîãîâûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ îáó÷åíèÿ.

Ïðîåêò iLumina (http://
turing.csc.uncwil.edu/ilumina/homePage.xml).
Ñåðâåðû Êîíñîðöèóìà ýëåêòðîííûõ áèáëèî-
òåê Ñåâåðíîé Êàðîëèíû ïðåäîñòàâëÿþò äî-
ñòóï ê ýëåêòðîííûì áèáëèîòåêàì è îáëàäà-
þò áîãàòûìè âîçìîæíîñòÿìè ïîèñêà. Ìû
ïðåäîñòàâèëè îðãàíèçàòîðàì ïðîåêòà ïðàâî

Ìû ïðîïàãàíäèðóåì
è áåñïëàòíî ðàñïðîñòðàíÿåì ôèçëåòû...
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èñïîëüçîâàòü èíòåðàêòèâíûå çàäà÷è, ïðåä-
ñòàâëåííûå â êíèãå «Ôèçëåòû», è ýòîò ìà-
òåðèàë ìîæåò áûòü íàéäåí íà ñàéòå iLumina
â ðàçäåëå «collections».

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Çàäà÷è, ïîñòðîåííûå íà áàçå ôèçëå-
òîâ, äàþò íàì íîâûé çàõâàòûâàþùèé è ýô-
ôåêòèâíûé ñïîñîá ïîäà÷è çíàíèé ñòóäåí-
òàì. Ýôôåêòèâíîñòü ýòèõ ó÷åáíûõ ìàòåðè-
àëîâ ïîäòâåðæäåíà ïðåäâàðèòåëüíûìè ðå-

çóëüòàòàìè òåñòèðîâàíèÿ, ïðîâåäåííîãî ïðè
÷òåíèè ââîäíûõ êóðñîâ ïî ôèçèêå è êâàí-
òîâîé ìåõàíèêå. Ñåé÷àñ ìû ñîçäàåì íîâûå
çàäà÷è íà áàçå ôèçëåòîâ  è JiTT-òåõíîëî-
ãèè è èñïîëüçóåì èõ  äëÿ ÷òåíèÿ íîâûõ
êóðñîâ, òàêèõ êàê òåîðèÿ
ýëåêòðîìàãíåòèçìà è
êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà.
Ìû íàäååìñÿ, ÷òî
ðàçðàáîòêà ýòèõ
ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ
ïîìîæåò ëó÷øåìó óñ-
âîåíèþ ñëîæíûõ òåì.


