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Актуальним завданням на сьогодення є пiдвищення рiвня навчально-виховного процесу,
створення новiтнiх, а також удосконалення iснуючих засобiв навчання, високий рiвень ви-
кладання практики та теорiї. Метою статi є аналiз процесу створення умов вдосконалення
i покращення результатiв навчально-виховного процесу за допомогою комп’ютерного мо-
делювання на уроках фiзики загальноосвiтньої школи з використанням системи MathCad.
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Вступ
Нацiональною доктриною розвитку освiти в Українi в ХХI столiттi ви-

значено, що одним з первинних напрямiв її розвитку є впровадження у всi
ланки освiтньої галузi сучасних iнформацiйно-комунiкацiйних технологiй. Це
забезпечує подальше покращення навчально-виховного процесу, пiдвищення
якостi, доступностi та ефективностi освiти, вироблення у пiдростаючого поко-
лiння умiнь та навичок, необхiдних для практичного виконання в нинiшньому
iнформацiйному середовищi.

Сьогоденний стан розвитку суспiльства вимагає вiд її членiв бути бiльш
iнформованими, мобiльними, вмiти творчо i критично розмiрковувати, а зна-
чить i бiльш вмотивованими до саморозвитку i самонавчання. Такi риси
мають бути закладенi у шкiльнi роки, а особливо при вивченнi дисциплiн
природничого спрямування. Виконувалось тестування з фiзики, аналiз якого
говорить про невiдповiднiсть вимог ринку працi до випускникiв ЗОШ i дiй-
сного стану їх пiдготовленостi до самореалiзацiї. Це складає проблему, яку в
деякiй мiрi можна вирiшити завдяки створення навчально-розвивального се-
редовища, в якому учнi можуть вирiшувати рiзноманiтнi завдання. Одним iз
напрямкiв розв’язання цiєї проблеми при навчаннi фiзики в загальноосвiтнiй
школi є застосування в навчально-виховному процесi комп’ютерного моделю-
вання.
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Проблемам впровадження комп’ютерних моделей у навчальний процес
середнiх та вищих навчальних закладiв присвячено багато дослiджень з тео-
рiї та методики навчання фiзики, зокрема таких науковцiв, як Бугайов О.I.,
Гриценко В.Г., Iваницький О.I., Калапуша Л.Р., Коваль В.С., Маланюк П.М.,
Прудський B.I., Семещук I.Л., Федонюк А.А., Яценко Т.М. та iншi. Пробле-
ми використання програмно-апаратних навчальних лабораторних комплексiв
на основi комп’ютерiв дослiджували Дем’яненко В.М., Желюк О.М., Лапiн-
ський В.В., Федiшова Н.В. та iншi.

На сучасному етапi окремi питання використання новiтнiх комп’ютерних
технологiй у навчальному процесi були i залишаються предметом дослiджень
багатьох науковцiв, зокрема: Балик Н.Р., Бiлоусової Л.I., Єршова А.П., Жал-
дака М.I., Клочка В.I., Морзе Н.В., Ракова С.А., Спiрiна О.М., Триуса Ю.В.
та iн.

Основна частина.
Актуальним завданням на сьогодення є пiдвищення рiвня навчально-

виховного процесу, створення новiтнiх, а також удосконалення iснуючих за-
собiв навчання, високий рiвень викладання практики та теорiї. Для покраще-
ння рiвня викладання використовують iнновацiйнi технологiї при навчаннi, а
зокрема зростає роль використовування комп’ютерiв в навчальному процесi.

У перiод вивчення усього курсу фiзики найбiльшу роль вiдiграють експе-
рименти, демонстрацiї, фiзичнi та лабораторнi практикуми. На сьогоднiшнiй
день досить часто фiзичнi кабiнети та лабораторiї не забезпеченi пiдходящим
обладнанням, або воно застарiле. В таких випадках доцiльно використовува-
ти комп’ютерне моделювання. Також моделювання можна використовувати
при вивченнi процесiв та явищ, якi важко продемонструвати в реальних
умовах. Комп’ютерне моделювання фiзичних явищ i процесiв полегшує їх
дослiдження, так як вiдображає за допомогою спецiальних програм суцiльну
картину для дослiдника.

У свою чергу є можливiсть проводити експерименти над об’єктами або
явищами, створивши належнi умови, iнакше кажучи написати спецiальну
програму, та слiдкувати за перебiгом експерименту, змiнювати параметри,
отримати результати в у вiзуальному(дiаграми, графiки) чи числовому ви-
глядi, прослiдкувати залежнiсть вiд тої чи iншої закономiрностi, параметру
тощо. Широко застосовуються такi програми для моделювання явищ:
— середовище вiзуального програмування (Delphi);
— математичний пакет (Mathcad);
— мова структурного програмування (Pascal);
— середовище flash-програмування (Macromedia Flash);
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— табличний процесор (MS EXCEL).
Правильне використання комп’ютерних моделей фiзичних процесiв та

явищ дозволяє досягати найвищих результатiв при засвоєннi знань школя-
рами, i цим самим урiзноманiтнює матерiал який вивчають учнi.

Так як новi iнформацiйнi технологiї навчання (НIТН) закладають в себе
всеохоплюючi засоби обробки iнформацiї, то вiдкриваються можливостi ши-
рокого розвитку творчого потенцiалу, диференцiацiї навчання, пiзнавальних
здiбностей окремо кожного учня в навчальному процесi. За рахунок iсну-
вання в складi НIТН наперед вироблених засобiв автоматизацiї технiчних,
рутинних операцiй, якi необхiдно виконувати пiд час дослiдження рiзних про-
цесiв i явищ, можна набагато зменшити навантаження при навчаннi учнiв,
надати навчальнiй дiяльностi дослiдного, творчого характеру, що природно
зацiкавлює учня, результати якої стимулюють пiзнавальну активнiсть, при-
носять задоволення.

Аналiзуючи застосовнiсть програмних засобiв загальних призначень або
педагогiчних програмних забезпечень (ППЗ) в навчальному процесi потребує
аналiзу ППЗ як з погляду психолого-педагогiчних, дидактичних вимог, так i
реалiзованостi даного ППЗ на наявному апаратному забезпеченнi. В багатьох
випадках виникає проблема встановлення програмного засобу на шкiльному
апаратному забезпеченнi та його конфiгурування для ефективного вирiшення
навчальної задачi.

Сформульованi ранiше вимоги для шкiльних фiзичних демонстрацiй з
певним застереженням можуть бути перенесенi на засоби НIТ, що викори-
стовуються для пiдтримки навчання фiзики. Характерними вiдмiнностями,
якi притаманнi засобам НIТ, є:
а) iнтерактивнiсть (розглядають як доступнiсть моделi фiзичного явища
для безпосередньої корекцiї параметрiв моделi та вхiдних даних);
б) адаптивнiсть (можливiсть змiни темпу навчання, реакцiї ППЗ на вiдпо-
вiдi учня, способiв подання навчального матерiалу тощо, яка здiйснюється за
мiнiмальної участi вчителя або взагалi без його втручання);
в) можливiсть побудови гiпертекстової структури навчального матерiалу
(графiчного, текстового, а також включаючи засоби анiмацiї, когнiтивної гра-
фiки).

При пiдготовцi матерiалу до уроку фiзики можна видiлити основне за до-
помогою анiмацiї. Саме MathCad представляє нам такi можливостi. Анiмацiя
буде виконана у окремому вiдео файлi, який можна переглянути на рiзних
вiдео програвачах (наприклад, вбудованим у Windows програвач Windows
Media Player).
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Треба зазначити, що учнi гуманiтарних шкiл та навiть i середнiх шкiл,
не мають необхiдних навичок мислення для глибокого розумiння процесiв та
явищ, якi описано в роздiлах якi вони вивчають. У таких випадках нам допо-
можуть сучаснi засоби навчання, i насамперед це ПК. Уроки з використанням
ПК викликають в учнiв бiльший iнтерес, заохочують працювати всiх, навiть
слабко пiдготовлених дiтей. Якiсть знань при цьому вагомо зростає.

Багато явищ та процесiв в умовах шкiльного кабiнету фiзики не можна
продемонструвати. Це наприклад, явища мiкросвiту, або процеси, якi швид-
ко протiкають. Учнi вiдчувають труднощi, бо не в змозi уявити цi процеси
та явища, а завдяки комп’ютера ми можемо створити моделi цих явищ та
процесiв, якi допоможуть подолати таку проблему.

Комп’ютерне моделювання допомагає створити на екранi комп’ютера
динамiчну, живу й наочну картину явищ або процесiв, якi важко пояснити
«на пальцях», тому вчитель отримує широкi можливостi для вдосконалення
урокiв.

Потрiбно вказати, що пiд комп’ютерними моделями ми розумiємо ком-
п’ютернi програми, якi допомагають в iмiтацiї фiзичних дослiдiв, явищ або
iдеалiзованих моделей ситуацiй, що трапляються у фiзичних задачах, та ко-
ристування одиницями вимiрювання фiзичних величин для вирiшення мате-
матичних задач. Механiзм роботи з одиницями вимiрювань фiзичних величин
дозволяє в середовищi Mathcad [1]:
— вводити данi в потрiбнiй системi вимiрювань i в потрiбних одиницях вимi-
рювань;
— вести контроль розмiрностей у формулах, за якими проводяться розрахун-
ки;
— виводити розрахованi данi в потрiбнiй системi вимiрювань i в потрiбних
одиницях вимiрювань;

Механiзм роботи з розмiрними величинами проiлюстровано на прикладi.
На рис. 1 показано розв’язок в середовищi Mathcad найпростiшої фiзичної
задачi: на площу S дiє сила F ; питається, чому дорiвнює тиск P .

Фiзичнi задачi в середовищi Mathcad не просто можуть, але i повиннi ви-
рiшуватися з пiдключенням одиниць вимiрювання фiзичних величин — сили,
площi i тиску, якщо мати на увазi представлену задачу.

Комп’ютер не тiльки стимулює i пiдвищує iнтерес до навчання, активi-
зує ефективнiсть засвоєння нового матерiалу i мозкову дiяльнiсть, допомагає
учням, якi не приходять на заняття через хворобу, сприяє розвитку само-
стiйної роботи учнiв. Можна не сумнiватись, що введення ПК у практику
навчання фiзики в школi допоможе вдосконалити навчальний процес та ду-
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ховного та розумового розвитку учнiв вiдповiдно до його вiку.

Рис. 1: Розрахунок тиску в середовищi Mathcad

Удосконаленням навчальної роботи з школярами, якi тiльки-но почина-
ють вивчати фiзику, передбачається формування їхньої внутрiшньої готов-
ностi до сприйняття якiсно нового змiсту науки про природу. Починаючи з
першого уроку фiзики учнi мають сприймати iнформацiю, на перший погляд
просту та легку для розумiння.

Схожу iнформацiю вони осмислювали та сприймали i до вивчення ново-
го предмета, але їм тепер треба свiй досвiд переосмислювати та коригувати
вiдповiдно до нових знань. Це вимагає розвинутої уваги i певних самостiйних
зусиль.

Першi уроки фiзики добротно вiдрiзняються вiд урокiв з предметiв, якi
вже знайомi учням. Ця вiдмiннiсть зводиться до того, що уроки фiзики
оснащенi не лише простою iнформацiєю, а й розв’язуванням якiсних i роз-
рахункових задач, експериментами, практичними i лабораторними роботами,
спостереженнями явищ природи з подальшим формуванням висновкiв, вису-
ненням гiпотез та їх доведенням. Окрiм того, учнi мають пам’ятати безлiч
символiв i вмiти записувати їх за допомогою фiзичних величин, формул, ви-

150 Збiрник наукових праць фiзико-математичного факультету ДДПУ

|јЁП|§Ш|$Р! .}-1. ІЇ§*;јъЕ;|п:-.|-115. 'дд

Расчет давлщ-пш  
Н. Вв-вд значення снлы _ _

Дптщгщпп Едшшпт
|= ;= Г.-І-:.-Ь Е 151

І'5ш;,ц,|єгп:_І..І
|ґь±л:ш-'мзе __

Р := 20-КШ І-ШЂі~¬ЩНъ= ' М!
1.2. Ё-вод значення пл-эщздн -Н-“Ї

П' ҐІЕ-5 І.

Ѕ 2: 15- ЕП12 Р`ї=іІ1- І-ггпі-'~ґ-'-ґчП-п'На-н1пґш[г'ь:;=ь~:1пп]
Ё. Расчет значення давления Рдшщзґґщеі "Ш

Р:=Е
5

3. Б-ыв=:=д значення давления
3. Ї. Їыплчаннс

Р = 1.зпв Е; 1п5к9т*1ѕь:*Ё
3.2. Первш: ффрматнрфвннне „ _ншьыгшты|пьщ.-пш-мы Нтдчщ-|тыыыы]

тшг Ё-г=шт
-17_$_іщ:і'3ІцґіІ:\нІ'ннчμ:±=ЬЬ

3.3. Бтщэп: форыатнрованнс І
5 Ш ити |ѕыд=пыц] пд;-та |

|==1.зпв;=-:1п .|=а.І

Р =1.зпвн1п5.і.І

Іїін:-шІІ Іїпгтаї Ш



Кайдан Н.В., Мельничук Т.М. Комп’ютерне моделювання на уроках фiзики ЗОШ

вчити величини та розумiти їх функцiональну залежнiсть. Серед прийомiв,
що сприяють у формуваннi в учнiв пiдвищення абстрактно-логiчного рiвня й
абстрактного мислення, видiлимо моделювання. Воно може бути опорою для
виконання iнтелектуальних операцiй та систематизацiї одиниць вимiрювання
величин, для розумiння фiзичного змiсту явиш та процесiв, а також для зна-
ходження табличних значень фiзичних величин, вмiння їх аналiзувати та iн.

Отже, користуючись досвiдом учнiв, який вони набули при виготовленнi
моделей, i поєднуючи його з iнформуванням, одержаним на уроцi за до-
помогою слуху, зору та iнших органiв чуття, ми створюємо зручнi умови
для уважнiшого вивчення явиш природи в майбутньому. Багато учнiв бай-
дуже ставиться до осмислення навчального матерiалу на уроцi фiзики, так
як вони не вмiють працювати уважно. Моделювання допомагає якомога ча-
стiше використовувати довiльну увагу учня, бо вiн сам себе змушує уважно
й систематично ставитися до результатiв своєї працi, розвиваючи творчiсть i
самостiйнiсть мислення, створює емоцiйну обстановку на уроцi.

На практицi використовуючи комп’ютернi моделi, наприклад обчислю-
вальний експеримент iз подальшим графiчним зображенням результатiв, нам
треба вирiшити принципове питання про вибiр середовища для моделювання.
На початковому етапi безпосередньо буде достатньо, щоб середовище в якому
буде вiдбуватися моделювання вiдповiдало таким вимогам:
– результати, якi дослiджуються, повиннi виводитися на екран у виглядi та-
блиць iз такою кiлькiстю рядкiв, щоб не перебiльшувати один екран (для
зручностi);
– користувач має можливiсть переглянути графiки та за результатами з
таблиць швидко будувати графiки залежностi мiж величинами, якi є хара-
ктеристикою дослiджуваного явища.

А саме за допомогою системи MathCad ми можемо задовольнити цi ви-
моги. При викладаннi фiзики вчитель нерiдко зустрiчається з наступними
труднощами:
– школярi не сприймають деякi явища (такi, як явища свiту з астрономiчни-
ми розмiрами i мiкросвiту);
– вивчаючи деякий матерiал учитель при його викладаннi має труднощi че-
рез поганий математичний апарат у учнiв, бо завдяки нього матерiал може
бути вивчений на високому теоретичному рiвнi (наприклад, незнання основ
iнтегрального й диференцiального числень при вивченнi механiки);
– для вивчень явищ в школi ми не можемо використовувати певне устатку-
вання через його небезпечнiсть, коштовнiсть або громiздкiсть (наприклад,
явища квантової i ядерної фiзики);
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– деякi явища взагалi не можна спостерiгати (наприклад, демонстрацiя CPT-
симетрiї).

Зазвичай подiбнi речi в школi поданi або на мiзерному науковому рiвнi,
тобто пояснюються «на пальцях», або не вивчаються взагалi, що, безсумнiвно,
вiдображається на рiвнi пiдготовки учнiв. Для вирiшення значної частини цих
проблем i допоможе нам вивчення елементiв комп’ютерного моделювання.
Саме це можна зробити за наступними напрямками:
– показати моделi демонстрацiй;
– провести модельнi лабораторнi роботи;
– органiзовувати заняття з моделюванням фiзичних явищ.

Застосування елементiв комп’ютерного моделювання значно збiльшує iн-
терес до явища або процесу якi вивчаються i заохочує учнiв до самостiй-
ної дослiдницької роботи завдяки властивiй процесу моделювання гнучкостi
i динамiчностi. Використання методу моделювання за допомогою системи
MathCad дозволяє на достатньому науковому рiвнi вивчати роздiли, у яких
необхiдне застосування диференцiальних рiвнянь i iнтегрування, а також анi-
мацiйний супровiд. Так як при пiдготовцi матерiалу до уроку фiзики треба
видiлити основне за допомогою анiмацiї. Саме MathCad представляє нам такi
можливостi.

Висновки
За допомогою комп’ютерного моделювання на уроках фiзики загально-

освiтньої школи з використанням системи MathCad ми в змозi реалiзувати
бiльшiсть проблем якi виникають в процесi навчання, такi як:
– використання передових iнформацiйних технологiй;
– змiна форм навчання та видiв дiяльностi в межах одного уроку;
– полегшення пiдготовки вчителя до уроку та залучення до цiєї дiяльностi
учнiв;
– розширення можливостей iлюстративного супроводу уроку, подавати фiзи-
чнi процеси у виглядi графiкiв, тощо;
– здiйснення iндивiдуальної роботи;
– проводження iнтегрованих урокiв, якi забезпечують посилення зв’язкiв мiж
предметами;
– органiзацiя iнтерактивних форм контролю вмiнь, навичок та знань;
– органiзацiя дослiдницьких, самостiйних, творчих робiт на якiсно новому
рiвнi з можливiстю виходу в глобальний iнформацiйний простiр.
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