
сBидeтелЬствyeТ oб эффективнoсти paзpaбoтaннoй дидaктичrскoй сиcтеntЬJ *
pеilJlиЗoBaнI{Ьrx нa IIpaктике пpиttципoB o6уяeния.

BьIвoльl

Мьr кoснyлисЬ Лишь tlескoЛЬких пpинциПo. t.l' путeй BoсIIиTaниЯ TBopч..
скoгo физинескoгo MЬIIxлеttия с ПoMoщЬЮ МеToдoB Tеopии систeМ и пoэTaf]нoг:
фopмиpoвaния yМсTBенньIx дeйствий. Tвop.rеские BoзMo)lснoсTи человeкa беl
гpaничны и стoль )кr Мнoгoчисдеtiitьl нa пpиgМЬl, кoTopыe мoгщ бьlть исЛo.lЬ.
ЗoBaнЬI для фopмиpoBaния спeциitJlистoв с тBopческиМ MьIrxЛеtlиеM.

УДКЗ78,|47

сЕPгиЕнкo Л.Г., Bинник Е.A., СЕPГиЕнкo Н.И. (КИИДOH}ITУ)

ДиДAкTичЕскиЕ oсHoBЬt исПoЛЬзoBAtIия
ABToIl{ATиЗиPoBAl{нЬIx oБУЧAloщих CисTЕM B УЧ ЕБнoill

ПPOцЕCCЕ Пo ФУtlДAMЕнTAЛь}tьIM ДисциПЛиHAM

Poзzлянуmo dеякi dudакmuчнi rnа лlemodoлoziчнi пumання вuкopuсmсhъt
АoС у нсlвчсtJlьIloJ|tу пpoцеci з фунdаменmальнoi пidеornoвкu.

Ha бaзе aBтoмaтизиpoвaннoй oбy.raroщей сисTеMьI (AoС), B IIpинциПе. r'с-
гyт ПpoBoдиTься лroбьlе щебньlr ЗaНЯTИЯ в вьrсrпей шкoЛо (кpoме, Лoжa]\й
лекций' г.цr испoлЬзoBaние aBToмaTизиpoBartных oбyuaroщих .".'"", кaк пЕlЬ
Bилo' не Bсегдa нy)r(I{o и yместнo). B сoвpеменнoй пeдaгoги.reскoй и I\4rToд}tчЁ.
скoй литерaтypе yxе гo*opилoсЬ oб oпьlте ПpoBедения paзлиЧrtьIx Зaнятlt.{ ]
пoмoщЬro AoС, o сoзданttЬlx в Byзах и втyзaх llpoгpaМмaх ДЛя ниx и т.д. O.lнt-
кo, этoT вolrрoс oсTaеTсЯ aктyaЛьньtп| дЛиTельнor BреМя.

МьI хoтим пo.цrлиTься oПЬlToм сoЗдaния и эксПrpиМеttTаJlьItoгo исПo-irЬ1{-
Baни,l кollTpoльнo-oб1rнaroщих пpoгpaММ дЛя ЛoдгoToBки к лaбopaтopноl..ш.u
пpaкTикyмy пo oбщей физике (этa paбoтa ведrтсЯ y rraс yx(е бoльrrrе деся::ш
лет); вьrнислительнoй техItике и пpoгpaммиpoвarrи}o 1этa paбoтa Bедеl'ся -\ ,'rнeскoЛЬкo пoслеДниx лет). ПpoвoдиTся Пeдaгoгическиl.i эксПеpиMент' нaПFiд'e-
лeнньlй нa тo, нтoбьr oпpe.цеЛиTь MеTоДичeские rroзМo)кtloсTи llpиМrнrния .\Сщ
для этиx целeй.

Hескoлькo слoB o тoм' чеМ вЬIзвaнo oбpaщениe к ПoМoщи aвтoмaТItзIi,j*
BaннЬIx oбyнaющиx сисTeМ нa лaбopaтopньlх paбoтaх.

.- 
Кaк известнo, пopoй- BЬIпoЛнoниr лaбopaтopньrx зaдaний нoсит фoрuа-lь*ньlй xapaктеp; чaсTo этo бьlвaет в теx лaбopaтopньlх paбoтax' гДе сaМo lIроBедg.

ниe экспepиМeltTa нe сoотaBляeT TpуДa И стyдrнT Мo)кrТ Мrхaнически, без сn;;ш*
бьlх paздyмий вьtпoлнить зaдaЕие. Haилуlший спoсoб Уc.ГpatrcНИЯ,,o.o n.*o-
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ТaTкa - oбeопечениe глyбoкой теoprтическoй пoдгoтoвки сTy.цeнToB к лaбopa-
тopнoй paбoте, в pеЗyЛьтaте чогo oнa стaнoвится пo сyщестBy небoльrrrим кoн-
кpeтнЬIм сaмoсToятельньIМ нa)чньIМ исслед{oвaниrМ.

Кpoме Тoгo' кaк пoка:iьIBaeT oпьrт, лaбopaтopньtй пpaкTикyl\4 бьIвaeт пo-
нaстoящеMy эффективньlм' eсЛи пpoBepкa ПoдгoтоBлe}lнoоTи сTyДeнтoв к кa)к-
дoй paбoтe (vaщe, Bcегo этa пpoвepкa oсyществЛяеTcя в ByЗaх с пoмoщьro pa:r-
личньIх кoнTрoJlиpyloщих MaIшин и пpoгpaмм) сoпpoBoждaeтся бeсе.цoй прeпo-
дaBaTeля сo стyденToм пo BьIIIoлняемoй paбoте. oднaкo в oбьrчньtx yслoвияx
эTo весьМa зaтpy.цниTrльнo. Еcли yчесть' чтo 25-30 стyдrrrТoB гpyппы вЬIlioЛ-
няIот в сrMесTpe oт 6 дo 8 лaбopaтopньrх paбoт, тo двyМ пprпoдaBaTелям неoб-
xo.циMo Irpoвrсти беседьt сo оТyдeнтaМи пo l50-200 paбoтaм. A вeдь Пprпoдa-
вaтеЛи дoЛ)кtlЬI тaкжr кoнТpoлиpoвaTь BЬIпoлtlениe тeкyщиx лaбopaтopньlx pa-
бoт, пpoвepяTЬ pезyльтaTьr измepений и oфоpмлeние лaбopaтopных пpoтoкo-
лoв. Taким oбpaзoм, BрeMя' кoтopoе Мo)кeт yдrЛить пpепo.цaвaTeЛь для бесе.цьI
сo сTyдeнToМ пo лaбopaтopнoй paбoтe, нe пprвьIlшaеТ Тpеx.чeтьIpox Mи}ryT.

Кaк мьI убeдилиcь, испoлЬзoвal{ие AoC yстpaняeT эти нeдoсTaтки и тpy.ц-
нoсти. Пo сpaBlrrнию с тaкими TrxническиМи сpeдсTвaМи, кaк <<PепетитopD'
кЭкзaменaтopц и дp', AoС пoзвoляет кotlтpoлиpoвaTЬ ЗHa|lИя сTyдrнTов и дa-
вaть иМ нeoбxoдимyro инфopмaциrо Пo.цoсTaToчIlo гибкoй пpoгpaММе' }ДlиTьI-
BaЯ I7|1ДkIB|4Дyi}ЛЬнyЮ пoДгoToBлrннoсть кa)кДoГo, хapaктrp егo пpедьIдyщей
yleбнoй paбoтьl и т. д.

ЭкспеpиментaльньIr зaняTия мЬI пpoBo.циМ в кoмпЬroтrpнoм кllaссe (иBЦ),
B кoтoрoM yстattoBленo oкoлo 30 кoМпьIoTepoB. Кaждьlй стyдelrT {их в пoд-
гpyпПе l3-l5) paбoтarт сaМoсToяTеЛЬнo и oтДеЛьнo' Дa)ке rсли oднoвprМeннo
нa ИBI] ЗaниMaIoTся дBe пoдгpyппьI. Зaтем в лабopaтopиИ |1лИ aуДИTop|I|4 Inpe.
пo.цaBaтеJtи беседyют сo сTy.цrlrтaМи пo дaнной тrМе' noсЛe чrгo BЬIп0лняеTся
сaМo 3aЛaние.

Mьr вьIбpaли для экспrpиментa лaбоpaтopнyo paбoтy пo физике J\b8 <oп-
pe.цеЛrrtиe oTнoшrния CplСv метoдoм Клемaнa-flrзopмa (пoказaтеля aдиaбaтьl
B ypaBlrении Пyассoнa)>. Teоpeти.rеские пpедпoсылки еr oснoвaньI нa испoлЬ-
Зoвaнии пrpBoгo нaчaЛa теpМoдиlraMики, a paсчеTнaЯ чacTЬ сBoдится к oпprде-
лениЮ пoкaЗaтrЛя aдиaбaтьl и oчеttЬ Пpoста пo вьIпoлнrниЮ и пpoBr'цrник) BьI-
числeний. Bместе с TrМ B этoй пpoотoй paбoте Цlиpoко и пoлtlo пpедстaвлeньl
Teopетичeские oсtloвьI тrpМoдинaМики' и oчeнЬ вaхснo дoбиться, vтoбьt стYден.
тьt глyбoкo пottяЛи и yсвoили' и МoгЛи пpиMrнять иx.

Harпa экспepиМенTaJIьнaЯ пpolpaмМa пpe/цЛaгarт стyдrнTy пepr.ц выпoлнr-
нием лaбopaтopнoй paбoтьr yбeдиться B ToМ' Чтo ott дoсTaToчнo хopoшo познa-
кoMиЛся с пepвьtM нaчaJloМ теpМoДинaмики' Мo)кlT Пpoal{u}лизиpoвaть oсoбeн-
}toсTи IIpименения этoгo зaкoнa к теpМo,цинaмиЧескиМ систeМaМ пpи pit.}лич.
ньIx изoпpoцессax' oTчeTЛиBo пprдсTaBляет себе цель pабoтьr и Мoхtет oцеtlиTь
ox<идaeмьtй prЗyлЬTaт экспеpиI\4енTa.

Oбмен инфopмaцией мe'(дy стy.цeнтoм и мatлинoй пpoBo.циTься в фopме
диаЛoгa' B кoтopoM МaIлИНa BьI/цarт нa экpaн мoнитopa либo текстoвьIе oписa-
ния, либo МaTrмaтичeские фopмyльl, хapaкTrpизyloщие Te I4ЛI1 |4HЬ1e физине-
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скиe пpoцecсьI. flpиеМ инфopМaции Мaшrинoй тaк)ке BедrTся B ви.це фoрrru.
сМьIслogoгo oTBеTa. Клaвиaтypa мoниTopa даеT BoЗМoжtloсть исЛoлЬзoBaТЬ .. ,

TaToЧнo кopprкTlryю МaTeмaTичrскyю фоpМy oЛИcaНИЯ pядa физиЧеCКtt\ '.li :

HИЙ| o||ИpaЯcЬ нa сиМBoЛикy сooTBеТстByIощегo язЬIкa, пpиМrнЯеМoгo .1.1Я -l.
нoй ПpoгpaмМЬl.

Mьr вьrбpaли кoМбиниpoBarrrrый (Лиrrейный и paзBеTBЛеннЬlй) CПoCrrr:

сTporния oбyнaroщей ПpoгpaМMЬt' ЧTo.цarт Bозмo)кнoсTЬ BrсTи I]o кpaТЧaЙш. '
пyти сиЛЬнoгo сTy,цerrтa' бeзorшибoчнo ЗaBеpшaющrго бeседy; ,Ц9ToЛЬнo .-']r'

бoтaть MaTеpиаЛ сo сpе.цниM сTy.цrнтoМ' коTopЬIй в сЛyЧае }iеBеpнoгo oтBет.J .'

лyчaет p.lзЪяснеttия и .цoЛoЛниTеЛЬнyю инфopмaциЮ, a Tак)i(е BЬlдеЛиТЬ i- i'

пoдгoтoBлeнrtoгo сTyдrr]Ta' кoTopoгo ПoсЛе pя,цa paзЪясHений И .ЦoПoЛHllТ- ,э

нoй инфopмaции мalrlинa oTсьIЛaеT к ПеpBoистoчttикaМ.
B пpoгpамме испoЛЬзyется кaк )кeсTкaя систrМa Диaлoгa' Пp€,ЦfloЛагаil.''ш'

пpoсToй Bи.ц oтBеТa: (цa- rrет)' <Мo)I(еT- Hе мo)кет))' Taк и сBoбoДFIо кoнсl:'' l.

pyеMЬIй oТвет.
Бeседa Malrlи}tЬl сo стyдеttToМ нaЧинaеTся l1oсЛe yкaЗaния егo lpaпltl-li:

ГpyПпЬI, BнeсенньIх в кaTaЛoг. Если этиx ДaнHЬIх B кaTаЛoГе неT (ЛPедПo-lLl.i! ' ш

чTo сTy.цеHT Irе Дollyщrн к paбoте)' бесr.цa нr сoсToиTся.

Зaтем пpoгpaмМa нaпoМинaет сTy,цеt{Ty све.цения oб изoпpоuессаi-

ypaBrrениЮ полиTpoпЬI ИЛИ aДИaбa"ГЬr rМy ПprДЛaгarTся oПprДeЛИTЬ llЗoб:] l!l

ский' и3oTrpМиЧrский' иЗoхopический или aДиaflaTичrский ПpoЦeCCЬt .l t ll"

бpaть те t7з|1Иx) кoTоpЬIr испoлЬзyЮTся B.цaннoй paбoTе.

flaлrе paссмaтpиBaеTсЯ IIrpBor нaчaЛo ТеpМoДинaМики и дaеTся 0Hi1-l ' :

Пpoявлrний пpи pазrrЬlх Пpoцrссax. Еоли стy,Цент xoчrт пoЛyЧиТЬ ДoПo.li:l-: ,l'

ныr свrДоrrия Пo эToМy BoПpoсy, IlpoгpaММa пpr.цoстaвляrT rмy TaкуЮ Bt ' 'L' llill]'

IroсTь. B чaстнoсТи' Мo)кtlo пoЛyЧиTЬ paзЪяснrниe o ToМ' ЧТo если вн\lltr"|]!]ll]lll

Энrpгия идraЛЬнoгo гaЗa яBЛяrTся oднo3нaЧнoй фyнкuией TepМoflИHДltIlЧ:.l L

сoсToяtlия систеМы' тo paбoTa, сoBеpflraеМaя сисTrМoй (гaзoм), З&BИC}lТ t]] '''

IIpoBrдrниЯ теpмo.цинaмиЧескoгo Пpoцrссa. Paбoтa r1pи иЗoTеpМическо]цt ]'т L'

цeссе oTличaеTся oT paбoтьI пpи изoбapиЧескoМ и paбoTЬI лpИ aДИaбaт|lЧi;t.] lih

пpoцессe.
Cледyroщий pазДrЛ бесе.цьI - вoПpoсЬl' сBязaннЬlr с MoЛяpнoЙ TеП.lL].Ц]i .'

сTьЮ IIpи Пoстoяиttoм oбъeМе И ДaBIIeHИИ' Мьl сoчли yMrсTньIМ сooбшillТь . " : jl,

сTyдoнтaм' чTo сyщeствyЮT зaтpy,цнeния B кЛaссическoй теopии ((T.еп-.1L}.фш[.

сти, сBяЗariнЬIr с зaBисиМoстьЮ TепЛoeмкoсTи oT TrMПrpaTypЬl): Эффек-r. ; Lii .

тopЬlМ eще Пpи.цеTся иметЬ делo B слеДyющих paз.цrлaх кypсa' гДе oH i- -l.
oбЪясt|ен с Toчки зpeния кBaнToвoй Teopии.

Бrседa зaBrpпIaеTся llpе.цлoжrниеt\4 oцеttиTЬ пoкaзaтrлЬ a.циабaТЫ - *l

.цByxaтoмtloгo гaзa' кaкиМ с .цoстaToчнЬtм apиб,.IижениrМ Мoжtto счIjтaiь }"]

.цyx' исПoJIЬЗyeмЬIй B paбoте' Пoлy.lеннaя Brличинa Пpи oпpе.цeЛеннЬl\ i...IL]:l

tlях сBoбoдЬI дaет Bеpxний ПpеДел pезyЛЬTaтa' ox(идarМoгo Пpи BЬlПо.,r:,jl] l l

дalrнoй лaбopaТopнoй paбoтьl.
B кaчeстве пpиМеpa пpиBeдеМ нrбoЛьшoе зBeнo нaшей ПpoгpaМNrЬI.
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Пpи пoпьtтке BьIясЕитЬ' кy.цa paсxoдyrтся пo.цведrннoе к системе (гaзy)
теплo в изотrpМичrскoМ пpoцrссе' сTy.цrнтaМ пpедJlaгaется ДBa oTBеTa:

l) тепло пoЛнoсТьЮ paсхoдyrтся нa сoBrpшеЕие системoй paбoтьl;
2) теплo paсхoдyrтся кaк нa сoвеpшrЕие систrМoй paбoтьr, Taк и нa изМr-

нrниr BнyTpенней энеpгии сисTrмьI.
Если стy.цент.цaл oцrибочньIй oтвет (втopoй), ПpoгрaМMa пprДЛaгarT еМy

oTBrTиTь нa вoпpoс' oT чeгo зaBисиT BllyтprннЯя энеpгия и.цеaJIЬIloгo гaзa. BЬI-
ясItиB сBяЗЬ внyщенней эttеpгии с тrМпrpaтypой, стyдент неизбежнo oсoзнarт
свoю oшибкy' пoсЛl чrгo BoзBpaщaется к исхoднoМy блoкy пpoгpаммьr. Hикa.
ких BapиaнтoB oтBeтa сTyдентy не дarTся' oн сaM егo oпpедеjlяeT и Bвoдит B
мaшинy' кoтopaя B ЗaBисиМoсти oт xapaктepa BBr.ценtloгo оTветa пprдлaгaoт
стyдентy .цaльнейцrие laДaНИЯ или уrобнyю инфopмaциrо.

B сyщнoстиo нaшa кoнтpольнo-oбyuaroщaя пpoгpaМ}ra яBЛяeтся мaцIиtlЕЬlМ
пoсoбием пpи пo.цгoтoвкe стyдеItтoв к лaбopaтopньIм paбoтaм.

Hемaловaхснo' Чтo B AoC пpедyсмoTprrrы сбop и xpaнениr в пaмяти ЭBМ
све.цений o xoдr paбoтьl стy.цeнтa пo пpoгpaмме. Этa инфopМaция' кoтopaя в
лroбoй Moмrнт Мo)кeT бьrть вьrдaнa пprпoдaBaтeЛЮ' сo.цepжиT сЛедyroщие .цaн-
ньte: фaмилию сTy.цrнтa' aббpeвиaтypy eгo гpyппьI' нaзBal{иe пpeДмrтa и o6у-
чaroщей пpoгpaмМьI' tloМеpa BoпpoсoB' пpe.цъЯвЛrннЬIх сTy.цеriTy' и сTaТисТикy
eгo oTвеТoB нa кalк'цьtй ИЗ HиIX. Естеотвeннo, чтo эТи сBедeния мoгyт пoмoЧь
ПpеПoдaвaTелro бoлее гибкo yпpaвлять уrебньrм Пpoцессoм.

Чтoбьr oпpедеЛитЬ эффективнoсть исПoльзoBatrия пpoгpaммьI' мьl пPoBeJIи
специaльньtй aНaЛИЗ хo.цa и peзyлЬтaTоB paбoтьI пo ней нескoJIькиx стyдеl{че-
ских гpyпП l и 2 кypсoв, изyчalolциx физикy. BьIяснилoсь, чТo пpаlсгн.ieски все
отyдeнтьl зaвrршили.циaлoг бeз oсoбьlx зaтpy.пнeний, зaТPaтив B срrдIrем нa
беседу 30 минyт. Пpи.reм, 25Yo cтудeнтoв зaтpaтили нa бeсeлy с мarпинoй oт 20

до 25 минщ, 30olo стулентoB - oт 25 дo 30 Минyт' 25Yo - oт 30 дo 35 мпrтут,2o Yo
- oт 35 дo 40 минyт.

BЬIBoДЬt

Taким oбpaзoМ' испoльзoвaние AoC peзкo yBеличивaет МaсшIтaбьI oбщe-
ния кa)кдoгo стyдeнTa с пpeпoдaвaтrлeМ в xoдe лaбopaтopнoй paбoтьr (тaким

oбщением яBЛяeTся в изBeстнoМ смьIоле и <<бeceДa>> oбyuaемoгo с ЭBM).

oчень вaжньt и чисTo сoдrp)кaтеJIьI{ьIe пpеиМyщестBa пoдгoтoвки сТy.цеrt-

ToB к ЛaбopaтoprrЬIМ paбoтaм с пoMoщЬto AoC: yлaется .цoBo.циTь дo сBrДrния

oб1^raемьIx иифopмaЦиrо o нoBьIх дoстижeнияx нayки и Tlхttики' пpивЛeкaтЬ

BниMaниe сTyдrIrToв к зaкoнoмеpнoстям' с кoтopьIми oни бyДyг встprчaться в

дaльнейrпrй pa6oте Пo специilJlьtloсти' Пpедoстеpeгaть oт otшибoк, кoтopьIe чa-

щr Bсегo дoпyскaloTcя пpи изr{rнии дaннoй темьI.
Мьt снитaeм, чтo нaибoлее yдaчнЬIr пpoгpaМMьI для AoC (oни paзpaбaтьr-

Baются сейчac B pяде вyзoв) ueлесooбpaзнo p.BMHo)кaTь и сoсprдoтoчиBaтЬ B

rдинoМ oбменнoм фoнде. Toгдa oни сMoгyг слy)кить мrTo.цическими пoсoбия-

Ми для всrй BЬIсшей [tкoльI.
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