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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность исследования. В связи с массовым оснащением компьюте-

рами школ по общероссийской программе компьютеризации, усилился инте-

рес к использованию компьютеров в предметном обучении. Компьютер как 

техническое средство открывает большие возможности для совершенствова-

ния учебного процесса. Однако, использование компьютера в обучении по 

предметам, в частности, физике не получило широкого распространения и 

носит ограниченный характер. С одной стороны, это связано с недостаточ-

ной методической разработкой программных средств и обучающих про-

грамм. Выявление данной проблематики прослеживается в диссертационных 

исследованиях А.М. Короткова, Л.Ю. Кравченко, Е.А. Локтюшиной, Н.А. Го-

мулиной, А.С. Каменева, Ш.Д. Махмудовой. С другой стороны, мы считаем, 

что предлагаемые разработчиками компьютерные программы по физике, в 

большем количестве являются закрытыми для пользователя: содержат гото-

вый банк задач, тестов, теорию и демонстрации, которые не всегда сочетают-

ся с методикой преподавания учителя и зачастую не увязаны с учебным про-

цессом ни организационно, ни методически. Программы же, позволяющие 

достичь открытости для пользователя обычно не поддерживают решение фи-

зических задач или достаточно громоздки в обучении, требуют знания язы-

ков программирования – Pascal, C, Delphi или численных методов – Mathcad, 

Excel. Поэтому остается актуальным поиск общих подходов и методов, повы-

шающих эффективность обучения физике с помощью компьютера. В част-

ности, актуальна проблема создания такой среды, в которой органично соче-

таются традиционные и компьютерные методы обучения. Одним из эффек-

тивных методов обучения решению физических задач, является метод ком-

пьютерного моделирования, который интегрирует дидактические возмож-

ности в обучении решению задач и является средством развития умственных 

и творческих способностей учащихся. А внедрение новых образовательных 

технологий в учебный процесс позволяет наряду с традиционными методами 

решения задач использовать моделирование. 

Анализ результатов контрольных работ школьников и студентов показы-

вает, что основной проблемой изучения предмета «физика» являются труд-

ности, связанные с решением задач. Причинами ошибок, допускаемых при 

решении, являются затруднения в первичном восприятии задачи, затрудне-

ния в определении условия и требования задачи, их соотнесения, т.е. в не-

умении проводить анализ задачи, определять ориентировочную основу дейс-

твий. По этой причине большинство учащихся начинают считать физику 

очень трудным предметом, и теряют интерес к уроку и предмету. Поэтому 

актуальным выходом, позволяющим добиться эффективного образователь-

ного результата – получить навык решения вычислительных задач, индиви-

дуализировать обучение и самостоятельно осуществлять подбор необходи-
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мых задач, для корректировки знаний, контроля или решения домашних за-

даний, является моделирование. Использование данного метода на уроках 

физики требует разработки методики и создания Компьютерной образова-

тельной среды – КОС по физике, которая сочетает традиционные и компью-

терные средства, позволяющие решать конкретные педагогические задачи. 

Настоящая работа посвящена созданию компьютерной образовательной 

среды с возможностью моделировать физические задачи, вопросам повыше-

ния эффективности преподавания физики путем разработки методики ре-

шения вычислительных задач в КОС.

Цель исследования. Разработка КОС, ее содержания и методики исполь-

зования в учебном процессе для активизации познавательной деятельности, 

повышения уровня усвоения знаний, улучшения умения решать задачи по 

физике.

Объект исследования. Процесс обучения физике в школе и ВУЗе. 

Предмет исследования. Создание компьютерной образовательной среды 

(КОС) с элементами моделирования физических задач в обучении физике в 

школе и вузе.

Гипотеза исследования: если при обучении физике использовать ком-

пьютерную образовательную среду то произойдет активизация познаватель-

ной деятельности учащихся, повысится уровень усвоения знаний, улучшится 

умение решать задачи.

В соответствии с целями и гипотезой были определены следующие задачи:

– Провести анализ компьютерных обучающих программ и программных 

средств по физике. Определить их достоинства и недостатки, выявить про-

блематику их использования в школе.

– Исследовать и определить приемлемую классификацию задач по физике 

для компьютерного моделирования.

– Разработать методику, позволяющую формализовать решение вычисли-

тельных задач в среде моделирования, для развития у обучаемых навыков ал-

горитмизации, логического, системного и творческого мышления, конкрети-

зации полученных элементов знания.

– Разработать банк задач по кинематике и динамике и теоретический ма-

териала к этим разделам, позволяющего научиться моделировать и решать 

вычислительные задачи физики.

– Выявить различие в методике традиционного решения задач по физике 

и методике компьютерного моделирования.

– Определить возможность применения компьютерного моделирования в 

рамках учебного процесса по физике.

Методическая основа.

Теоретический анализ психолого-педагогической, предметной и методи-

ческой литературы, школьных и вузовских стандартов и учебных пособий, 

обучающих компьютерных программ; анализ и синтез педагогического опыта: 
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педагогическое моделирование, анкетирование, тестирование, наблюдение и 

опрос; педагогический эксперимент и физические методы его обработки.

Методы педагогического исследования.

Для решения поставленных задач использовались следующие методы ис-

следования:

– изучение и анализ литературы по дидактическим, педагогическим, пси-

хологическим и техническим проблемам, связанным с информатизацией об-

разования;

– изучение и анализ обучающих программ и программных средств по фи-

зике;

– анкетирование;

– педагогический эксперимент.

Научная новизна. 

1. Предложен способ использования КОС для активизации познаватель-

ной деятельности учащихся при решении задач по физике

2.Выявлен способ наполнения банка задач по физике с использованием 

классификатора задач.

Теоретическая значимость работы заключается в том, что:

1. Разработана методика построения КОС, позволяющая формализовать 

решение задач по физике.

2. Разработана методика обучения решению задач по физике в КОС.

3. Проведен сравнительный анализ методики решения вычислительных 

задач в среде моделирования и при традиционном подходе.

4. Проведен сравнительный анализ компьютерных обучающих программ 

и выделены критерии эффективности применения их в учебном процессе.

Практическая значимость работы определяется тем, что:

1. Разработана классификация задач для компьютерного моделирования 

2. Создано наполнение для Компьютерной образовательной среды по фи-

зике, состоящее из банка задач и теоретического материала, позволяющего 

научиться моделировать и решать задачи.

Защищаемые положения.

1. Методика проектирования программно-педагогических средств ком-

пьютерной образовательной среды – КОС по физике.

2. Методика моделирования и решения задач по физике по разделу «Ме-

ханика» – кинематика и динамика.

3. Методика наполнения банка задач по физике с использованием класси-

фикатора задач

Обоснованность и достоверность научных результатов и выводов обес-

печена:

– Использованием методов математического моделирования для расчета 

экспериментальных данных для получения наглядной и качественной интер-

претации их результатов.
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– Использование методов математической статистики для обработки экс-

периментальных данных.

– Системным подходом к описанию и изучению объекта исследования, 

достаточной представительностью выборки обучаемых.

Апробация результатов исследования. Основные положения работы 

 докладывались на международной и всероссийской конференции: «Научная 

сессия ТУСУР – 2004» (г. Томск, отмечен дипломом первой степени), 

 «Информатизация учебного процесса в образовательных учреждениях» 

(г. Томск). По основным результатам выполненных исследований опублико-

вано 14 научных работ.

Структура и объем диссертации.

Диссертация состоит из введения, четырех глав, заключения, библиогра-

фии и приложений, изложенных на 158 страницах. Работа содержит 30 ри-

сунков и 5 таблиц.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обосновывается актуальность исследований, определяется 

цель, объект и предмет исследования, рассматриваются методы исследова-

ния, определяется научная новизна и практическая значимость работы, при-

водятся основные положения, выносимые на защиту.

В первой главе «Создание Компьютерной образовательной среды – КОС 

по физике как средства обучения» исследована проблематика методологии 

изучения физики в школе. Проблема повышения методологического уровня 

преподавания физики рассматривается как актуальная уже в течение длитель-

ного времени. Анализ проблемы показывает, что основной процент учащихся 

испытывает затруднения с решением задач [5]. В последнее время для повы-

шения эффективности обучения предлагаются компьютерные обучающие 

программы. Проведен всесторонний анализ современных компьютерных про-

грамм по физике, выделена проблематика их использования в учебном про-

цессе. Нами определено, что основным условием применения компьютерных 

технологий в учебном процессе является их открытость для пользователя – 

учителя, ученика, студента, которая позволяет учесть собственную методику 

преподавания учителя – дает возможность, без знания языков программиро-

вания, наработать свой банк задач, индивидуализировать обучение и научить 

решать задачи. К сожалению, таких обучающих программ нет или они требу-

ют знания языков программирования. Выходом из данной ситуации является 

использование на уроках физики компьютерного моделирования, которое 

приближает решение задачи к реальному процессу и позволяет в рамках од-

ной задачи организовать вычислительный эксперимент. Главным требовани-

ем применения принципов моделирования в образовательных целях является 

их педагогическая целесообразность. Использование данного метода должно 



7

быть оправдано с педагогической точки зрения. Поэтому проведен всесторон-

ний анализ принципов этого метода и показаны его педагогические возмож-

ности. Под моделированием понимают замещение исследуемого объекта (ори-

гинала) его условным образом или другим объектом (моделью) и изучение 

свойств оригинала путем исследования свойств модели. Перевод некоторого 

объекта в форму модели позволяет обнаружить в нем такие свойства, кото-

рые невыявляемы при непосредственном оперировании с ним, что ведет к 

конкретизации элементов условия задачи и более глубокому пониманию сути 

решения. С точки зрения психологии, процесс решения задачи – это процесс 

ее перемоделирования, т. е. построение цепи моделей исход ной задачи, конеч-

ными звеньями которой являются задачи-моде ли, методы решения которых 

известны [8]. Для автоматизированного моделирования и решения задач фи-

зики конкретизированы классы задач, которые компьютерная среда модели-

рования позволяет решать (рис. 1).

Вследствие этого определено название, назначение и методическая на-

правленность программы: компьютерная образовательная среда (КОС по 

физике) – комплекс программно-педагогических средств, реализуемых с по-

мощью среды компьютерного моделирования задач – СКМЗ.

Среда компьютерного моделирования задач (СКМЗ) – интерактивная ком-

пьютерная среда, которая управляет учебной деятельностью учащегося и вы-

полняет, как правило, некоторые функции учителя – направляет обучение 

решению задач, исходя из имеющихся у учащегося знаний, предполагает ус-

воение новой информации и приобретения навыков решения вычислитель-

ных задач с помощью моделирования.

Рис. 1. Классификация физических задач для компьютерного моделирования
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Во второй главе «Методологическое обоснование и назначение основ-

ных компонентов среды компьютерного моделирования задач физики» 

рассматривается структура среды моделирования и методологическое назна-

чение редакторов и панелей, позволяющих выстроить решение задачи, с по-

мощью формализации. Формализм – совокупность познавательных опера-

ций, позволяющих вычленить и уточнить логическую структуру теории, 

обеспечить стандартизацию понятийного аппарата. Логические особенности 

формализма – непротиворечивость, разрешимость, полнота, означают, что 

формализм предполагает содержательное мышление в качестве средства пос-

троения и исследования, используя собственные дедуктивные и выразитель-

ные возможности, играет важную роль в систематизации знаний.

Среда моделирования задач с помощью заложенного алгоритмического 

подхода и формализации представления задачи позволяет в каждый момент 

времени предоставлять ориентировочную базу действий для каждого учаще-

гося в отдельности, что при традиционном подходе решения задач сделать 

практически невозможно. Развитие творческого потенциала осуществляется 

за счет предоставления пользователю удобного для обучения интерфейса, 

открытости программы и возможности моделировать. Учитель может созда-

вать свой банк задач, планируя урок, менять параметры и переменные зада-

чи, добавлять формулы, не имея знаний в области программирования, вы-

страивать индивидуальную траекторию обучения для каждого ученика. Уча-

щийся, при индивидуальном использовании программы, может самостоя-

тельно выбирать для решения задачи, например, заданные учителем домаш-

ние задания, осуществлять подготовку к уроку, поступлению в вуз. На рис. 2 

показан общий вид рабочего окна программы, который выполнен в виде со-

вокупности редакторов, панелей и слоев. Использование этих инструментов 

позволяет построить структуру решения задачи. 

Каждый редактор имеет свое функциональное назначение: редактор дан-

ных, предназначен для анализа условия задачи и составление чертежа, редак-

тор схем для реализации плана решения, панель решений для отображения 

решения задачи из редактора схем в принятую в школе форму записи.

Первичное восприятие и анализ выбранного текста задачи учителем или 

учеником начинается с панели управления (рис. 2, верхняя левая панель). 

Одна из главных целей анализа – определить объект (или систему), который 

рассматривается в задаче, установить его начальное и конечное состояние, а 

также явление или процесс, переводящий его из одного состояния в другое, 

выяснить причины изменения состояния и определить вид взаимодействия 

с другими объектами; это помогает объяснить физическую ситуацию, опи-

санную в условии, и дать ей наглядное представление в виде рисунка. Объ-

ект – это выделенная из условия задачи информация – предмет, сущность, 

поведение или часть предмета, обладающая свойствами, выраженными в 

виде параметров и переменных задачи. После определения названия объек-
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тов из условия задачи, выделяются параметры и величины, которые по тре-

бованию необходимо найти. Осуществляется перевод физических величин в 

систему СИ, сопоставляются константы и искомые величины задачи. Далее 

осуществляется работа с геометрической панелью, которая позволяет с по-

мощью готового набора геометрических примитивов выполнить чертеж, т.е. 

выделить объекты, непосредственно участвующие в задаче, в виде геометри-

ческих примитивов – фигур. На рис. 3 представлен общий алгоритм работы 

с редактором данных и алгоритм решения задачи на этом этапе в традици-

онной методике:

Рис. 3. Общий алгоритм решения задачи в редакторе данных и традиционном подходе
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Как видно из рисунка 3 алгоритм решения задачи в редакторе схем боль-

ше алгоритма решения задачи традиционной методики, за счет добавления 

еще одного звена – выделение объектов, которое дает возможность конкре-

тизировать элементы условия, правильно понять смысловую нагрузку зада-

чи, что является немаловажным фактором при анализе задачи. Замечено: чем 

детальнее продумана и представлена модель умственных и практических 

операций, выполняемых при решении той или иной задачи, тем успешнее 

проходит обучение. Важным элементом в решении задач выступает редактор 

схем, который служит для представления формализации задачи на языке 

компонентных цепей (рис.4а). 

Компонентная цепь – компоненты (составные части) задачи, объединен-

ные с помощью связей в общую схему (рис. 4а).

При работе с редактором схем происходит реализация плана решения, с 

помощью моделирования. Используя предложенную Библиотеку моделей 

компонентов – БМК (рис.4.б.), в которую можно вносить изменения (добав-

лять формулы, математические выражения, подразделы физики), выбранно-

му объекту сопоставляется модель, т.е. его физическая формула. Далее уста-

навливается связь между переменными величинами объектов, например, на 

рис. 4а переменные величины – S1, S2, t1, t2. Выбрав в БМК папку «математи-

ка» доопределяются переменные, в данном случае, с помощью равенства 

S1=S2, t1=t2. После нажатия кнопки «вычисление» –  происходит расчет 

схемы – программа выдает ответ. Задача не будет решена, если не определе-

ны или не связаны все переменные. При анализе алгоритмов решения задачи 

в традиционной методике и редакторе схем на данном этапе видно (рис. 5), 

что алгоритм решения задачи в редакторе схем больше алгоритма решения 

задачи традиционной методики, за счет добавления звена – установление 

связи и доопределение несвязанных переменных. В традиционной методике 

Рис. 4. а) Компонентная цепь в редакторе схем; 

б) Библиотека моделей компонентов (БМК)
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это звено существует на невербальном уровне, как само собой разумеющий-

ся этап логического осмысления при составлении и решении уравнений за-

дачи в общем виде. В среде моделирования это отдельный шаг, наглядно по-

казывающий и конкретизирующий физические величины, которые требуется 

определить с помощью связывающих формул.

Рис. 5. Общий алгоритм решения задачи в редакторе схем и традиционном подходе

Чтобы увидеть общую картину всех используемых формул задачи и мате-

матических записей, используется панель решений. Здесь автоматически 

 записывается формульное решение задачи с ответом, которое фигурирует в 

редакторе схем (рис. 2. правый верхний угол). С целью ассоциативности 

действий и проведения аналогии, панель решений позволяет представлять 

принятую на уроках физики форму записи задачи, и объединять все элемен-

ты задачи, представленные в редакторе схем, в одно целое. Таким образом, 

учитываются все формы восприятия школьником информации с экрана мо-

нитора. Контроль ошибок решения осуществляется по следующим категори-

ям: синтаксические – при наборе формул (несоответствие математическим 

нотациям, правилам, описки, …), вычислительные – при вычислении резуль-

тата (деление на ноль, отсутствие корня, …), ошибки введения несоответс-

твующих размерностей физических величин. Во всех перечисленных редак-

торах и панелях среды моделирования существует возможность из одного 

редактора перейти в другой с целью доопределения пропущенных элементов.

Разработана методика, позволяющая выделять из условия задачи моделиру-

емые объекты, на основании нее сделан алгоритм решения задачи в среде моде-

лирования. Определены критерии присвоения математических моделей объек-

там. Выделен необходимый и достаточный понятийный аппарат, позволяющий 

решать задачи в среде моделирования на доступном пользователю языке. 

В третьей главе «Организация обучения моделированию и решению 

задач в КОС по физике» показана обучающая структура КОС по физике. 

Рассмотрен педагогический сценарий, который включает описание связей 

между составными частями КОС – текстами теоретического материала и не-

посредственно моделированием задач различного уровня сложности, интер-

активными репликами и комментариями на действия учащихся, запросы о 

помощи и консультации, справочной информации. Проведен анализ дейс-
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твующих методов обучения физики с помощью КОС. Показана методика 

применения КОС по физике в учебном процессе, способствующая активиза-

ции познавательной деятельности учащихся и повышению качества образо-

вания. Проанализирована возможность реализации основных дидактичес-

ких концепций обучения в учебном процессе физики с применением КОС. 

Учитывая и реализуя дидактические, методологические и педагогические 

требования в среде моделирования, программа является доступной для поль-

зователя – школьника, учителя, студента. При использовании в школе, струк-

туру самого урока создает учитель-предметник. Он также может осущест-

вить и подбор задач для группового или индивидуального обучения. В связи с 

появлением компьютеров возник новый вид процесса проблемного обуче-

ния – проблемно-компьютерное обучение, которое позволяет достичь ново-

го педагогического эффекта. В данном случае, компьютерное занятие не 

предполагает стопроцентного использования своего времени на работу с 

компьютером. Поэтому рассмотрим процесс взаимодействия преподавателя, 

учащихся и использование КОС. Для этого выделим дидактическую систему, 

как новое дидактическое образование, отражающее модель педагогического 

процесса и синтезирующее в себе предметный дидактико-методический ком-

понент и многофункциональную систему компьютерной поддержки, состоя-

щую из следующих компонентов:

педагог – организатор учебного процесса, консультант, контролер;

обучаемый – исследователь и конструктор собственого знания

Компьютерная образовательная среда:

Образовательная информация это те знания, которые необходимо пере-

дать обучаемому для того, чтобы он мог квалифицированно выполнять ту 

или иную учебную работу по физике. Образовательные технологии – это 

комплекс дидактических методов и приемов, используемых для передачи об-

разовательной информации от ее источника (КОС) к потребителю и завися-

щих от форм ее представления. Информационная технология – это информа-

ционный ресурс – текстовый, графический, звуковой, видео и.т.д., который 

необходим конкретному обучаемому и удовлетворяет его образовательные 

потребности. Выделим несколько форм взаимодействия между компонента-

ми дидактической системы – КОС:

1) преподаватель руководит работой обучаемых с компьютером, знания 

об объекте изучения они извлекают самостоятельно, работая в КОС;

2) знания об объекте изучения учащийся получает от преподавателя, а 

КОС служит подтверждением или конкретизацией вербальных сообщений;
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3) на основании работы в КОС, осуществленной учащимися, преподава-

тель решает совместно с ними учебную проблему;

4) опираясь на информацию, заложенную в КОС, педагог сам решает про-

блему (и показывает ее решение) монологическим методом.

В любом случае КОС и, входящая в нее среда моделирования – СКМЗ по 

физике являются инструментом, позволяющим реализовать данные формы 

обучения. В зависимости от рассмотренных форм сочетания компьютерное 

занятие может быть проведено различными методами: алгоритмическим и 

исследовательским методами при первой форме сочетания, монологическим 

и диалогическим методами – при второй форме, при третьей форме сочета-

ния действий преподавателя и применения компьютера доминирующими 

методами будут диалогический и эвристический, четвертая форма сочетания 

предопределяет применение монологического метода обучения. Наиболее 

эффективным методом обучения моделированию и решению задач является 

алгоритмический и исследовательский методы, основанные на самостоятель-

ном поиске решения. Направление деятельности и коррекцию ошибок осу-

ществляет программа, что способствует мотивации и активизации интереса 

к сознательному и целеустремленному усвоению знаний. На рис.6 показан 

пример помощи при затруднении выделить известные величины и единицы 

их измерения в КОС:

Рис. 6. Пример помощи при затруднении выделить известные величины 

и единицы их измерения

Показана структура «Компьютерной образовательной среды» (рис. 7), со-

стоящая из: введения, в котором характеризуется программа, ее цель и на-

значение; электронного учебника, содержащего теоретическое наполнение; 

задачника; справочных таблиц физики и методического приложения в кото-

ром описана работа в программе.

Рис. 7. Структура «Компьютерной образовательной среды»
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В частности на рис. 8 показаны составляющие элементы задачника:

Рис. 8. Cтруктура задачника

В задачнике реализовано три режима моделирования задач – режим де-

монстрации, режим проверки и режим эксперта. Режим демонстрации, реа-

лизован для некоторых задач и предназначен для использования на началь-

ном этапе моделирования в качестве показа. Режим проверки дает возмож-

ность решить задачу самостоятельно и в конце решения проверить ее пра-

вильность с помощью сверки с шаблоном, выполненным в виде компонентной 

цепи. Режим эксперта поддерживает полностью самостоятельное решение за-

дачи в КОС. Структура электронного учебника и задачника максимально при-

ближена к легкодоступной форме взаимодействия с учащимся. Составление 

данных разделов физики осуществлялось на основе анализа принятых к ис-

пользованию в школе учебников и задачников. Поэтому материал и задания 

находятся в последовательности соответствующей традиционной методике 

обучения физики, отражают содержательно-логические связи с учетом позна-

вательных возможностей учащихся, предшествующей подготовке, содержа-

ния других предметов и являются систематичными. При затруднении выбо-

ра модели (формулы физики, математики) для объектов учащемуся делается 

ссылка на параграф электронного учебника, который необходимо прочитать, 

чтобы решить задачу, что значительно экономит время на поиски нужной ин-

формации. Овладение способами мыслительной деятельности направлено на 

умственное развитие учащихся и непосредственно связано с формированием 

практических умений – решения и моделирование задач физики, что соот-

ветствует более глубокой прочности усвоения материала. Решение задач осу-

ществляется посредством получения ответов на совокупность следующих 

друг за другом вопросов, поэтому со временем ученики научатся правильно 

формулировать вопросы, мысленно задавая их себе и проникая тем самым в 

физическую сущность задач, а это – главное условие успешного их решения. 
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Анализ действующих методических приемов обучения в школах на осно-

ве объяснительно-иллюстративного метода обучения говорит о том, что они, 

прежде всего, ориентированы на развитие логического мышления и репро-

дуктивное изложение материала. Образное мышление, формирующее долго-

временную память в процессе обучения, остается недостаточно задейство-

ванным. Эффективность обучения значительно возрастает, когда при подго-

товке учащихся применяются методы, формирующие логическое и образное 

мышление. При таком обучении доля усвоения предъявленной информации 

увеличивается с 30 % (вербальное изложение) до 70 % (комбинированное 

воздействие через зрение и слух). Среда моделирования и реализованный 

КОС по физике позволяют повысить наглядность решаемой задачи, развить 

оба типа мышления, содержат творческий и познавательный аспект. 

В четвертой главе «Экспериментальное исследование и подтверждение 

эффективности использования Компьютерной образовательной среды по 

физике» приводится описание проведенного педагогического эксперимента 

и экспериментальные данные, подтверждающие эффективность использова-

ния КОС по физике в учебном процессе.

 Для определения эффективности использования КОС по физике, с точки 

зрения активизации познавательной деятельности обучающихся, в течении 

двух лет были выделены три группы учащихся 10 классов, одинаковые по 

численному составу (50 человек в каждой группе (всего 150 человек)) и по 

успеваемости. Для первой группы на практических занятиях по физике в ка-

честве эксперимента использовался только традиционный подход при реше-

нии задач, для второй группы только компьютерный, для третьей группы 

был применен комплексный подход – использование традиционного подхода 

при решении задач и компьютерного, с помощью моделирования.

 Для количественной оценки познавательной деятельности школьников 

использовалось несколько показателей.

 Первым показателем эффективности применения КОС по физике был те-

кущий контроль знаний по одной из пройденных тем динамики. Вторым по-

казателем эффективности применения КОС по физике был контрольный 

срез знаний по изученному ранее разделу физики «кинематика» и «динами-

ка». 

В среднем, по результатам двух контрольных работ, увеличение процента 

усвоения знаний возросло от 57 % при традиционном подходе решения задач 

во второй группе на 11 % и в третьей группе на 16 %. Отсюда следует вывод о 

том, что максимальный эффект достигается при комплексном использова-

нии компьютерного моделирования и традиционного решения задач.

Эксперимент по выявлению умения решать задачи показал, что при ис-

пользовании КОС в процессе обучения, учащиеся за урок (45 минут) успева-

ют решить в 1,5–2 раза большее количество задач (5–6 штук) по сравнению с 

традиционной методикой (2–3 задачи). Поэтому можно сделать вывод о том, 
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что КОС является эффективным средством в обучении решению задач по 

физике. Более подробные результаты эксперимента приведены в диссерта-

ции.

 Для выяснения реакции обучаемых на применение компьютерных техно-

логий на практическом занятии в контрольных группах использовали интер-

вью и анкету. С целью определения степени интеллектуальной утомляемости 

при работе с компьютером было предложено ответить на вопрос: «Утомляет 

ли вас работа с экраном дисплея?». Были получены противоречивые выска-

зывания. Поэтому был поставлен эксперимент по определению степени 

утомляемости обучающихся в разных условиях обучения. Для проведения 

эксперимента использовался тест Бурдона. Выяснили, что утомление разви-

вается примерно с 18–20 минуты на один академический час. Далее были 

предложены вопросы: положительно ли влияет компьютеризация учебного 

процесса по физике на качество обучения; влияет ли применение КОС на ка-

чество понимания учебного материала; необходимо ли дополнение КОС дру-

гими разделами физики; 

В среднем положительный ответ на предложенные вопросы дали 86 % 

учащихся, отрицательные – 5 %, затруднились ответить – 9 %.

Полученные данные позволяют уточнить методику преподавания физи-

ки, условия организации и проведения занятий. 

В заключении излагаются выносимые на защиту результаты диссертаци-

онного исследования, их соотношение с общей целью, гипотезой и постав-

ленными задачами, указываются пути дальнейшего исследования и развития 

темы.

В результате проведенного диссертационного исследования подтвержде-

ны положения:

1. Разработаны программно-педагогические средства компьютерной об-

разовательной среды – КОС по физике и обеспечено их эффективное взаи-

модействие.

2.  Разработана методика, позволяющая формализовать решение вычис-

лительных задач в среде моделирования.

3. Разработана методика наполнения банка задач по физике с использова-

нием классификатора задач.

При этом решены следующие задачи:

4. Выделен приемлемый классификатор задач для компьютерного модели-

рования.

5. Выделены основные достоинства и недостатки, проблематика исполь-

зования в школе компьютерных обучающих программ и программных 

средств по физике 

6. Методологически обоснована эффективность применения компьютер-

ного моделирования вычислительных задач физики в рамках учебного про-

цесса школы.
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7. Разработана методика применения КОС по физике в учебном процессе, 

способствующая активизации познавательной деятельности учащихся, по-

вышению качества образования.

8. Проведен сравнительный анализ методики традиционного решения за-

дач и при компьютерном моделировании. 

9. Реализован системный – психолого-педагогический и информацион-

ный подход при проектировании КОС, выделены дидактические, методичес-

кие, психологические требования при проектировании программы. Проана-

лизирована возможность реализации основных дидактических концепций 

обучения в образовательном процессе с применением КОС.

10. Экспериментально проверена эффективность применения КОС в об-

разовательном процессе. Выявлены условия, влияющие на эффективность 

организации и проведения занятий по физике с помощью КОС.

Среди перспектив развития КОС могут быть выделены следующие: повы-

шение уровня интерактивности программного обеспечения; включение эле-

ментов мультимедиа в компьютерный учебник; развитие электронных биб-

лиотек; совершенствование автоматизированной системы контроля знаний и 

обработки результатов; совершенствование методического обеспечения с 

учетом современных психолого-педагогических требований.

Приложения содержат дополнительные и вспомогательные материалы, 

дополняющие основное содержание диссертации.
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