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Использование компьютера на уроках оправдано, прежде всего в тех случаях, в которых он обеспечивает существенное преимущество по сравнению с традиционными формами обучения. Одним из таких случаев является использование компьютерных моделей и виртуальных лабораторий. Использование компьютерных моделей и виртуальных лабораторий предоставляет нам уникальную возможность визуализации упрощённой модели реального явления. При этом можно поэтапно включать в рассмотрение дополнительные факторы, которые постепенно усложняют модель и приближают ее к реальному физическому явлению. Кроме того, компьютер позволяет моделировать ситуации, нереализуемые экспериментально в школьном кабинете физики, например, работу ядерной установки.
Работа учащихся с компьютерными моделями и виртуальными лабораториями чрезвычайно полезна, так как они могут ставить многочисленные эксперименты и даже проводить небольшие исследования. Интерактивность открывает перед учащимися огромные познавательные возможности, делая их не только наблюдателями, но и активными участниками проводимых экспериментов. Процесс компьютерного моделирования для учащихся увлекателен и поучителен, так как результат моделирования всегда интересен, а в ряде случаев может быть весьма неожиданным. Создавая модели и наблюдая их в действии, учащиеся могут познакомиться с рядом физических явлений, изучить их на качественном уровне, а также провести небольшие исследования. Разумеется, компьютерная лаборатория не может заменить настоящую физическую 

лабораторию. Тем не менее при выполнении компьютерных лабораторных работ у школьников формируются навыки, которые пригодятся им и для реальных экспериментов – выбор условий экспериментов, установка параметров опытов и т.д. Все это превращает выполнение многих заданий в микроисследования, стимулирует развитие творческого мышления учащихся, повышает их интерес к физике.

Виды заданий к компьютерному моделированию

В процессе преподавания с использованием мультимедийных курсов ФИЗИКОНа были разработаны следующие виды заданий для учащихся к компьютерным моделям:

           1. Ознакомительное задание:

Это задание предназначено для того, чтобы помочь учащемуся понять назначение модели и освоить её регулировки. Задание содержит инструкции по управлению моделью и контрольные вопросы.

           2. Компьютерные эксперименты:

После того, как компьютерная модель освоена, имеет смысл предложить учащимся 1–2 эксперимента. Такие эксперименты позволяют учащимся глубже вникнуть в смысл происходящего на экране. 

           3. Экспериментальные задачи:

Далее можно предложить учащимся экспериментальные задачи, то есть задачи, для решения которых необходимо продумать и поставить соответствующий компьютерный эксперимент. Как правило, учащиеся с особым энтузиазмом берутся за решение таких задач. Несмотря на кажущуюся простоту, такие задачи очень полезны, так как позволяют учащимся увидеть живую связь компьютерного эксперимента и физики изучаемых явлений.

             4. Расчётные задачи с последующей компьютерной проверкой:

На данном этапе учащимся уже можно предложить 2–3 задачи, которые вначале необходимо решить без использования компьютера, а затем проверить полученный ответ, поставив компьютерный эксперимент. При составлении таких задач необходимо учитывать как функциональные возможности модели, так и диапазоны изменения числовых параметров. Следует отметить, что, если эти задачи решаются в компьютерном классе, то время, отведённое на решение любой из этих задач, не должно превышать 5–8 минут.  

               5. Неоднозначные задачи:

В рамках этого задания учащимся предлагается решить задачи, в которых необходимо определить величины двух зависимых параметров.  Например, в случае бросания тела под углом к горизонту,  определить начальную скорость и угол броска для того, чтобы тело пролетело заданное расстояние. При решении такой задачи учащийся должен вначале самостоятельно выбрать величину одного из параметров с учётом диапазона, заданного авторами модели, а затем решить.

            Работа учащихся с компьютерными моделями полезна потому, что благодаря возможности изменения в широких пределах начальных условий экспериментов, компьютерные модели позволяют им выполнять многочисленные виртуальные опыты. Некоторые модели позволяют одновременно с ходом экспериментов наблюдать построение соответствующих графических зависимостей, что повышает их наглядность. Подобные модели представляют особую ценность, так как учащиеся обычно испытывают значительные трудности при построении и чтении графиков.

          6. Задачи с недостающими данными:

При решении таких задач учащийся вначале должен разобраться, какого именно параметра не хватает для решения задачи, самостоятельно выбрать его величину, а далее действовать, как и в предыдущем задании. 

          7. Творческие задания:

В рамках данного задания учащемуся предлагается составить одну или несколько задач, самостоятельно решить их (в классе или дома), а затем, используя компьютерную модель, проверить правильность полученных результатов. На первых порах это могут быть задачи, составленные по типу решенных на уроке, а затем и задачи нового типа, если модель это позволяет                                  

        8. Исследовательские задания:

Наиболее способным учащимся можно предложить исследовательское задание, то есть задание, в ходе выполнения которого им необходимо спланировать и провести ряд компьютерных экспериментов, которые бы позволили подтвердить или опровергнуть определённые закономерности. Самым сильным ученикам можно предложить самостоятельно сформулировать такие закономерности. Заметим, что в особо сложных случаях учащимся можно помочь в составлении плана необходимых экспериментов или предложить план, заранее составленный учителем. 

          9. Проблемные задания:

С помощью ряда моделей можно продемонстрировать так называемые проблемные ситуации, то есть ситуации, которые приводят учащихся к кажущемуся или реальному противоречию, а затем предложить им разобраться в причинах таких ситуаций с использованием компьютерной модели. 

          10. Поисковые задания:

При выполнении таких заданий учащимся вначале необходимо  «найти» идею, а затем проверить ее экспериментально. Например, в модели «Упругие и неупругие соударения», найдите способ разогнать одну из тележек до максимальной скорости, определите эту скорость.

          11. Качественные задачи:

Некоторые модели вполне можно использовать и при решении качественных задач. Такие задачи или вопросы необходимо подобрать из задачников или сформулировать самостоятельно, заранее поработав с моделью.

Виды уроков с использованием моделей

Компьютерные модели легко вписываются в традиционный урок и позволяют учителю организовывать новые виды учебной деятельности.

Урок закрепления знаний — решение задач с последующей компьютерной проверкой полученных ответов. Учитель может предложить учащимся для самостоятельного решения в классе или в качестве домашнего задания задачи, правильность решения которых они смогут проверить, поставив компьютерные эксперименты. Самостоятельная проверка полученных результатов при помощи компьютерного эксперимента усиливает познавательный интерес учащихся, делает их работу творческой, а в ряде случаев приближает её по характеру к научному исследованию. В результате, на этапе закрепления знаний многие учащиеся начинают придумывать свои задачи, решать их, а затем проверять правильность своих рассуждений, используя компьютер. Составленные школьниками задачи можно использовать в классной работе или предложить остальным учащимся для самостоятельной проработки в виде домашнего задания.

Урок обобщения и систематизации знаний – исследование.

Учащимся предлагается на этапе обобщения и систематизации нового материала самостоятельно провести небольшое исследование, используя компьютерную модель или виртуальную лабораторию и получить необходимые результаты. Компьютерные модели и виртуальные лаборатории позволяют провести такое исследование за считанные минуты. Конечно, учитель формулирует темы исследований, а также помогает учащимся на этапах планирования и проведения экспериментов.

Урок комплексного применения ЗУН - компьютерная лабораторная работа.

Для проведения такого урока необходимо разработать соответствующие раздаточные материалы, то есть бланки лабораторных работ. Задания в бланках работ следует расположить по мере возрастания их сложности. Вначале имеет смысл предложить простые задания ознакомительного характера и экспериментальные задачи, затем расчетные задачи и, наконец, задания творческого и исследовательского характера. Отметим, что задания творческого и исследовательского характера существенно повышают заинтересованность учащихся в изучении физики и являются дополнительным мотивирующим фактором. 
Задания для учащихся  к компьютерным моделям

Решение задач с компьютерной проверкой по теме: «Отражение и преломление света». Решения задач оформите на отдельном листе и сдайте его вместе с заданием. Для проверки полученных вами ответов воспользуйтесь компьютерной моделью «Отражение и преломление света». 

Задача 1. Угол падения светового луча на границу раздела двух сред равен 60°. Преломлённый луч составляет с нормалью угол 35°. Определите в градусах угол между отражённым и преломлённым лучами.

Задача 2. Световой луч падает под углом 60° на границу раздела  воздух-стекло, а преломлённый луч составляет угол 31° с нормалью. Определите показатель преломления стекла.

Задача 3. Луч света переходит из воды в стекло с показателем преломления 1,7. Определите угол падения луча, если угол преломления равен 22°. 

Задача 4. Луч света падает на поверхность жидкости из воздуха под углом 40° и преломляется под углом 27°. При каком угле падения луча угол преломления будет равен 20°? 

Задача 5. Угол падения светового луча на границу раздела воздух-стекло равен 60°. При этом угол между отраженным и преломленным лучами равен 85°. Определите показатель преломления стекла. 

Задача 6. Луч света падает на поверхность раздела двух прозрачных сред под углом 35° и преломляется под углом 20°. Чему равен угол преломления, если луч падает на эту границу под углом 80°. 

Задача 7. Определите угол преломления луча при переходе из воздуха в некоторую среду, если угол между падающим и преломленным лучами равен 140°. Каков показатель преломления этой среды?

Задача 8. Предельный угол полного внутреннего отражения на границе двух сред равен 30°. Определите отношение показателя преломления первой среды к показателю преломления второй среды.

Бланк

Класс ............. Фамилия...................................... Имя...................................................
Для выполнения работы следует использовать компьютерную модель «Отражение и преломление света». 

       Выполните необходимые эксперименты и ответьте на вопросы: 

1. Пусть свет падает из оптически менее плотной среды (воздух) в оптически более плотную среду (вода, n = 1,4). Проведите необходимые эксперименты и заполните таблицу.  Что Вы можете сказать про соотношение между углами падения и преломления? Угол преломления …………………. чем угол падения.

2. В каком веществе луч света преломляется сильнее: в воде (n = 1,4), в стекле ( n = 1,6) или в алмазе (n = 2)? Проведите необходимые эксперименты и заполните таблицу.  Какова связь между показателем преломления среды и углом излома луча? Чем больше показатель преломления, тем ……………… преломляется луч.

3. Пусть свет падает из оптически более плотной среды (вода) в оптически менее плотную среду ( воздух). Заполните таблицу: положение источника света, угол падения α, угол преломления β -  30° 50° 70°.

	Вещество
	Показатель преломления
	Угол падения α
	Угол преломления β

	вода
	
	
	

	стекло
	
	
	

	алмаз
	
	
	


  Какова связь между углом падения и углом преломления в этом случае? Угол преломления ……………………. чем угол падения.   

        Всегда ли в этом случае будет наблюдаться преломление света? 

Положение источника света 

	Угол падения α
	Угол преломления β

	150°
	

	120
	

	90°
	


Использование моделей:

· Фотоэлектрический эффект на установке с цинковой пластиной.
· Законы внешнего фотоэффекта. Предположим, что у Вас есть необходимое оборудование и каждый раз, при изучении фотоэффекта Вы показываете соответствующие эксперименты. Давайте попробуем ответить на следующие вопросы: «А так ли уж наглядны эти эксперименты? Всем ли детям понятны законы фотоэффекта? Всем ли ясен физический смысл потенциала запирания?». Так что же делать? А не лучше ли предоставить школьникам возможность самостоятельно исследовать фотоэффект и сформулировать его закономерности? Конечно, экспериментальных установок на всех нехватает, да и давать их в руки ребят страшновато. Да и как быть с техникой безопасности? А может быть здесь будет полезен компьютерный эксперимент?  После 15–20 минут работы с моделью «Фотоэффект» практически все школьники могут ответить на поставленные выше вопросы по этому явлению.   

          Следует отметить, что при индивидуальной работе учащиеся с большим интересом «возятся» с предложенными моделями, пробуют их регулировки, проводят эксперименты.
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Учителю необходимо заранее подготовить план работы с выбранной для изучения компьютерной моделью, сформулировать вопросы и задачи, согласованные с функциональными возможностями модели. Кроме того, 

желательно предупредить учащихся о том, что им в конце урока будет необходимо ответить письменно на вопросы или написать небольшой отчёт о проделанной работе. Идеальным является вариант, при котором учитель перед уроком в компьютерном классе  раздаёт учащимся индивидуальные задания в распечатанном виде.

Примеры исследовательских задач

   Если в компьютерном классе организована сеть, то учитель может задания к уроку разместить в папке, доступной учащимся по сети. В этом случае в конце урока учащиеся копируют в эту папку результаты своей работы.

   Если учащиеся в классе имеют доступ к электронной почте, то учитель может заранее разослать им индивидуальные задания или бланки лабораторных работ. В конце урока учащиеся отсылают результаты своей работы на домашний компьютер учителя или копируют их в сетевую папку.

 Если число учащихся существенно превышает число компьютеров в классе, то можно разделить учащихся на две группы: первая группа выполняет экспериментальные задания за компьютерами, а вторая решает расчетные задачи на бумаге, затем группы меняются местами. 

   Если учащиеся неуверенно решают расчетные задачи, то, для повышения эффективности компьютерного урока, можно раздать задания учащимся заранее и предложить им выполнить необходимые расчеты дома. В этом случае в компьютерном классе учащиеся смогут сосредоточиться главным образом на экспериментах.

Работа с лабораториями

   Все виды учебной деятельности с использованием лабораторий можно условно разделить на следующие категории:

1. Исследование явления на качественном уровне. 

Ученик «наблюдает явление». Это значит, что он должен выделить наиболее существенные особенности этого явления и дать (или быть готовым дать) его научное описание в устной форме, в тетради или на компьютере.

Ученик «исследует явление». Это значит, что он проводит наблюдение первого явления, меняя параметры и начальное состояние системы.

2. Исследование на количественном уровне.

Ученик «измеряет». К тому, о чем говорилось в предыдущем пункте, добавляются конкретные измерения. 

Ученик «устанавливает количественную зависимость». Зависимость можно представить в виде таблицы, графика или формулы. Такое представление может являться отчетом о проделанной работе.

    3. Упражнения. 

В этих экспериментах деятельность ученика не связана с получением новых знаний. Ученик применяет полученные знания и умения в знакомых или новых условиях. Упражнения могут быть использованы для проверки знаний или же их закрепления. 

    4. Построение моделей. 

Ученик сам подбирает объекты, параметры системы, действующие силы и т. п..  Эти задания могут использоваться и при проверке знаний. 

    5. Тренажер. 

Ученик многократно повторяет определенные действия, отрабатывая  соответствующие навыки. Тренажер также можно использовать для проверки  знаний.                        

Работа с сильными и слабыми учащимися

   В последнее время много говорится об индивидуальном подходе при обучении учащихся. Рассмотрим, как это можно осуществить при использовании компьютерных моделей в учебном процессе. В этом случае на учителя ложится труд по оценке уровня сложности уже разработанных заданий к компьютерным моделям и по составлению недостающих разноуровневых заданий и вопросов.

   Рассмотрим виды заданий к компьютерным моделям с точки зрения их использования при работе с одаренными и слабоуспевающими учащимися. Например, ознакомительные задания, простые компьютерные эксперименты, экспериментальные и качественные задачи больше подойдут для слабых учащихся. В то время как расчётные задачи с последующей компьютерной проверкой подходят и для слабых, и для одаренных учащихся. В этом случае всё зависит от сложности предлагаемых задач. А вот неоднозначные задачи, задачи с недостающими данными, творческие, исследовательские и проблемные задания больше подходят для сильных учащихся. Хотя, если учитель может оказать существенную помощь слабым учащимся, то и они могут одолеть некоторые из этих заданий. Иногда бывает разумно предложить ребятам ряд заданий различной сложности и предложить им самостоятельно выбирать задания по силам. Наиболее способным учащимся можно предлагать исследовательские задания, то есть задания, в ходе выполнения которых им будет необходимо спланировать и провести ряд компьютерных экспериментов, позволяющих подтвердить или опровергнуть определённые закономерности. Самым сильным ученикам можно предложить самостоятельно сформулировать такие закономерности.   

На   уроках большим и неизменным успехом, как у сильных, так и у слабоуспевающих учащихся пользуются творческие задания на придумывание собственных задач. Например, задание на составление и расчет электрической цепи.   При выполнении этого задания каждый ученик может придумать себе посильную задачу.

      На уроке в компьютерном классе производится проверка работоспособности составленных цепей и правильность выполненных расчетов. Для проверки можно воспользоваться компьютерной моделью «Электрические цепи» из любого компьютерного курса «Открытая Физика».

       Иногда на  уроках по моделированию оказывается, что учащиеся, которые считались слабыми, приносили расчеты достаточно сложных цепей. Причем их ответы на дополнительные вопросы, типа: «Рассчитайте напряжение и ток в указанном элементе цепи», не оставляли сомнения в том, что творческое задание они выполнили самостоятельно. Можно думать, что характер задания и использование информационных технологий в данном случае позволили полнее раскрыться способностям этих учащихся.

        Несомненно, что творческие задания технологически реализуемы только при использовании компьютера. Ведь только в этом случае учитель избавлен от необходимости детально проверять расчеты учащихся. Для проверки правильности их расчетов достаточно одного или нескольких компьютерных экспериментов, которые проводятся за считанные минуты.

   Компьютерные модели чрезвычайно удобно использовать прежде всего в демонстрационном варианте при объяснении нового материала или при решении задач. Некоторые модели позволяют одновременно с ходом экспериментов наблюдать построение соответствующих графических зависимостей. Подобные модели имеют особую ценность, так как учащиеся, как правило, испытывают значительные трудности при построении и чтении графиков. 

 Гораздо проще и нагляднее показать, как тело движется при наличии положительной начальной скорости и отрицательного ускорения, используя модель «Равноускоренное движение тела», чем объяснять это при помощи доски и мела
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	Окно модели «Равноускоренное движение тела» курса «Физика 7–11 классы». 
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При указанной демонстрации на экране компьютера, кроме движущегося спортсмена, который в соответствии с заданными начальными условиями тормозит, разворачивается и набирает скорость в противоположном направлении, соответственно изменяется длина и направление вектора его скорости, а также в динамическом режиме строятся графики координаты, модуля перемещения и проекции скорости. Какими другимисредствами можно обеспечить подобную демонстрацию?

Примеры заданий проблемного и исследовательского характера.

Некоторые модели компьютерного курса «Физика, 7-11 классы» позволяют предложить учащимся наиболее интересные задания – это задания проблемного и исследовательского характера. В разделе механика к таким моделям можно отнести компьютерные модели «Свободное падение тел» и «Упругие и неупругие соударения». Рассмотрим использование проблемных заданий на уроке на примере модели «Свободное падение тел». При изучении движения тела, брошенного горизонтально, можно предложить учащимся следующий вопрос: Два тела падают с одной и той же высоты, причём первое тело падает без начальной скорости, а второе – с начальной скоростью, направленной горизонтально.  Какое тело упадёт на землю раньше? Наверняка в классе найдутся ребята, которые считают, что первое тело упадёт раньше. Вот здесь то и пригодится компьютерный эксперимент.
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	Падение тела с высоты 60 м без начальной скорости. Время падения 3,5 с. 


   Конечно, нельзя ставить под сомнение полезность демонстрации данного эксперимента с использованием лабораторного оборудования,  натурный эксперимент чрезвычайно полезным. Однако данный эксперимент в кабинете физики при малой высоте, с которой падают тела, получается не слишком убедительным. А если показать натурный эксперимент по разным причинам не представляется возможным? Ведь даже многие выпускники школы неправильно отвечают на поставленный выше вопрос. Компьютерная модель в данном случае позволяет выполнить ряд экспериментов при различных начальных условиях (высоте и начальной скорости) и показать, что указанные выше тела падают на землю за одно и то же время. 
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	Падение тела с высоты 60 м, начальная скорость 25 м/с. Время падения 3,5 с. 


   Изучение движения тела, брошенного под углом к горизонту можно начать со следующих вопросов:

1. Как изменится дальность полёта горизонтально брошенного тела при увеличении его начальной скорости в 2 раза?

Как правило, большинство учащихся правильно отвечают на такой вопрос. Здесь уместно показать соответствующий компьютерный эксперимент. 
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	Тело брошено горизонтально, начальная скорость 10 м/с. Дальность полета 35 м. 
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	Тело брошено горизонтально, начальная скорость 20 м/с. Дальность полета 70 м. 


2. А как изменится дальность полёта тела, брошенного с поверхности земли под углом к горизонту, при увеличении его начальной скорости в 2 раза?                                                                                                

Обычно значительное число учащихся предлагают тот же ответ, что и в предыдущем случае, то есть говорят, что дальность увеличится в 2 раза. В этом случае компьютерный эксперимент показывает, что такой ответ является неправильным, так как дальность полёта увеличивается в 4 раза. Налицо проблемная ситуация, в причинах которой можно предложить учащимся разобраться самостоятельно, если урок проходит в компьютерном классе. Если некоторые учащиеся затрудняются в определении причины увеличения дальности полёта в 4 раза, то, чтобы избежать затягивания урока, можно обратить их внимание на увеличение (в 2 раза) времени движения тела. 
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	Тело брошено под углом 45°, начальная скорость 10 м/с. Дальность полета 10,2 м. Время полета 1,4 с. 
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	Тело брошено под углом 45°, начальная скорость 20 м/с. Дальность полета 40,8 м. Время полета 2,9 с. 


3. При каком угле бросания дальность полёта тела, брошенного с поверхности земли, максимальна? Этот вопрос можно рассматривать как исследовательское задание.

Возможно, в классах со слабой математической подготовкой или в гуманитарных классах таким экспериментальным рассмотрением данной темы можно и ограничиться, так как вывод соответствующих математических формул для учащихся таких классов всё равно слишком сложен и ничего кроме скуки обычно не вызывает. В классах с хорошей математической подготовкой, после описанных экспериментов, вывод формул воспринимается учащимися более заинтересованно и с более глубоким пониманием сути явления. Кроме того, наиболее сильным учащимся можно предложить самостоятельно исследовать случай бросания тела под углом к горизонту с некоторой высоты. Можно также предложить им вывести формулы для расчёта времени полёта, максимальной высоты и дальности полёта тела для указанного случая и проверить эти формулы экспериментально при решении соответствующих задач. В данном случае компьютерная модель придаёт работе по выводу формул и их проверке характер исследования и делает эту работу более привлекательной. 
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