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Реферат 
В работе рассматриваются педагогические аспекты компьютерных лабора-

торных работ по физике (дисциплинам физического профиля), которые появи-
лись в результате проис-ходящей в образовании компьютеризации; обозначены 
тенденции их развития, достоин-ства и недостатки как дидактического средства 
обучения.  

Множество вузовских компьютерных лабораторных работ по физике и дис-
циплинам физического профиля используют программные технологии для 
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имитационного модели-рования физических процессов, явлений, систем; обра-
ботки результатов исследований. В таких лабораторных работах, как правило, 
выпадают реальные физические модели, что является существенным их недо-
статком. В публикации обосновывается необходимость развития той тенденции 
компьютерных лабораторных работ, которая использует в учеб-ных исследова-
ниях студентов реальные физические модели. 

 

Ключевые слова: физика, компьютерная лабораторная работа, исследова-

ние, имитационное моделирование, физическая модель. 
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Abstract  

The paper examines the pedagogical aspects of computer laboratory work in 

physics (disci-plines of physical profile), which appeared as a result of computeriza-

tion occurring in education; the trends of their development, merits and disadvantages 

as a didactic means of teaching are outlined. 

Many university computer laboratory works in physics and physical disciplines 

use software technologies for simulation modeling of physical processes, phenomena, 

systems; processing of research results. In such laboratory work, as a rule, real physi-

cal models fall out, which is their significant disadvantage. The publication substanti-

ates the need to develop the trend of computer laboratory work, which uses real phys-

ical models in students' studies. 

 

Keywords: physics, computer laboratory work, research, simulation modeling, 

physical model. 

 

 

Введение 

Компьютер, как дидактический инструмент, изменил подходы к изучению 

физики для студента и повлиял на деятельность преподавателя в учебном про-

цессе. Рассмотрим некоторые аспекты компьютеризации физического практи-

кума, который является совокупностью лабораторных работ в учебном семест-

ре. Постараемся понять, что есть «идеальная» современная лабораторная работа 

по физике в вузе, если она использует компьютер. Для этого рассмотрим цели и 

задачи как компьютерных, так и безкомпьютерных лабораторных работ, как в 

вузе, так и среднем образования, ибо последние также решают задачу физиче-

ской грамотности будущих инженерных специалистов. Однако прежде рас-

смотрим тенденции развития компьютерных лабораторных работ в образова-

нии РБ и на постсоветском пространстве. 
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Состояние и перспективы развития лабораторных работ по физике на 
основе современных электронных систем 

В Internet и печатных публикациях имеется большое количество всевозмож-
ных компьютерных лабораторных работ по физике и дисциплинам физического 
профиля. Из числа рассмотренных мы выделим лишь некоторые, наиболее ти-
пичные, которые помогут понять нынешнее состояние физики в таком виде 
обучения как лабораторные работы.  

И.В.Синельник, А.А.Мамалуй создали компьютерный практикум по физике 
из 22 лабораторных работ, который имеет опыт 20-летнего использования в 
среде Excel. Основными направлениями использования информационных и 
компьютерных технологий в лабораторном практикуме являются [1]: 

- обработка данных физического эксперимента; 
- выполнение расчетов; 
- численное моделирование;  
- имитационное моделирование; 
- оптимизация параметров исследования; 
- физическое моделирование. 
О.Г.Ревинская с соавторами разработала методику проектирования и прове-

дения компьютерных лабораторных работ для изучения теоретических моделей 
явлений и процессов в курсе общей физики технического вуза [2]. Автор созда-
ла и использовала в своих исследованиях более 20 лабораторных работ, когда 
программой создается физическая модель изучаемого явления (процесса) и да-
лее она так же исследуется компьютерной программой на основе математиче-
ской модели.  

Имеется ряд учебно-методических центров (Санкт-Петербургский политех-
нический университет, Санкт-Петербургский государственный университет, 
Новосибирский Государственный технический университет, Уральский феде-
ральный университет, виртуальная лаборатория по общей физики, интернет 
портал medadidaktika.ru и др.), где созданы и используются лабораторные рабо-
ты для дистанционного обучения по курсу общей физики. Опыт использования 
таких лабораторных работ в учебном процессе и некоторые методические и 
технические аспекты их организации рассмотрела Е.Е.Фомичева [3].  

Е.Н.Черкасская предложила компьютеризированный многоуровневый лабо-
раторный практикум для технического вуза на основе метрологического изме-
рительного комплекса ИВК 3/Э, который может быть использован не только 
для физики, но и дисциплин физического профиля [4]. Комплекс ИВК позволя-
ет выполнять (прямые, косвенные, совместные, совокупные) измерения элек-
трических величин; осуществлять управление процессом измерений и воздей-
ствовать на объект измерения посредством процессорных систем. Однако ИВК 
требует высокого профессионализма в деле измерений от самих обучаемых, не 
является универсальной измерительной техникой для различных лабораторных 
работ, является дорогой техникой в финансовом плане.  

Анализ школьных компьютерных лабораторных работ, показывает, что в 
них компьютер применяется как инструмент сбора данных исследования, рас-
четов, моделирования физических объектов и явлений, использования матема-
тических моделей с целью решения параметрических задач, оформления  
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отчетов лабораторных работ и пр., что в значительной степени совпадает с за-
дачами, решаемыми в вузовском образовании [5].  

Особенность вузовских и школьных компьютерных лабораторных работ [1–5], 
а также лабораторных работ, организуемых учебно-методическими центрами в 
том, что они могут быть выполнены обучаемым за компьютером. Такие лабора-
торные работы реализуются посредством имитационного моделирования. В них 
программно реализуется не только математическая модель, но и физическая. 
Можно много получить положительного от использования компьютера в этом 
виде обучения, но имеются и недостатки. Некоторые из них, характерные для 
дистанционного проведения лабораторных работ, указаны Г.Г.Рамзановой [6]:  

- реальный эксперимент невозможно полностью заменить компьютером; 
- отсутствие у обучаемых практических навыков работы с техническим обо-

рудованием; 
- отсутствие предметной наглядности. 
Этого недостатка лишен подход [4], где реальные физические модели и их 

функционирование контролируются измерительной системой ИВК, но (как от-
мечено выше) такие системы дорогие по стоимости, и требуют профессиона-
лизма от оператора в ходе исследований. Очевидно, что их использование бо-
лее приемлемо в инженерном обучении при изучении дисциплин профессио-
нального цикла.  

Действительно: в компьютерных лабораторных работах в большинстве слу-
чаев физические модели заменяются имитационными, созданными программой. 
Это обосновано, когда изучается макро (микро) мир (электроны, атомы, моле-
кулы, р-n-переход и т.д.). Но лабораторная работа важна тем, что обучаемый 
изучает явление (процесс) на физических моделях в реальных условиях. В ла-
бораторной работе обучаемый экспериментально «создает» или проверяет тео-
рию физики, а посему исключение физической модели и подмена ее имитаци-
онной моделью переводят физическую лабораторную работу в «компьютер-
ную». В итоге – исследование обучаемый может выполнить, не отходя от ком-
пьютера, в том числе и отчет по лабораторной работе; разве, что ее защита мо-
жет проводиться вдали от «лабораторного стенда». Как результат, ослабляется 
ценность лабораторной работы и самого компьютера как дидактического ин-
струмента. Поэтому представляется актуальным, когда в компьютерных лабо-
раторных работах используются реальные физические модели. В дальнейшем, 
будем называть этот подход имитационным. 

И все же в последнем десятилетии появились компьютерные лабораторные 
работы по физике и дисциплинам физического профиля, которые не являются 
имитационными. Их автор – Н.Н.Ворсин [7– 10 и др.]; он предлагает иной под-
ход, который не столь дорогостоящ, как при использовании ИВК, но в то же 
время позволяет проводить исследования с реальными физическими объектами, 
процессами и явлениями. Чтобы понять новизну предлагаемого этим автором, 
рассмотрим некоторые аспекты некоторых его компьютерных лабораторных 
работ, описание которых имеется в печати.  

Лабораторная работа: «Измерение элементарного заряда. Вольтамперная 
характеристика». Студентам предлагается снятие трех вольтамперных характе-
ристик (ВАХ) следующих элементов электроники: резистора, кремневого и 
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германиевого p-n-переходов. На основе данных последней (германиевого p-n-
перехода) определяется заряд электрона [9]. В работе используются реальные 
физические приборы, с помощью которых моделируются изучаемые явления и 
процессы. К компьютеру прилагается электронный блок, содержащий в себе 
микроконтроллерную систему и реальные физические модели. Студент 
с клавиатуры компьютера, специально созданной программой для микро-
контроллера в режиме «сканировать», организует и управляет снятием ВАХ. 
Сравнительно с безкомпьютерным способом исследования, с помощью компь-
ютера за короткий промежуток времени можно снять более точно большее ко-
личество точек характеристики. Сканирование обеспечивает подачу напряже-
ния на резистор (p-n-переход) с некоторой величиной (шагом), выводя на экран 
монитора показания соответствующего тока. Результаты сканирования, исполь-
зуя графические возможности Stat Graph, появляются в графическом виде 
I = f(U) на экране монитора. Точек сканирования более 200,  поэтому таблич-
ные результаты записываются в специальный файл данных, который может 
быть обработан студентом исследователем, и который, может быть просмотрен 
с помощью, например, EXСEL. Данные табличного представления германиево-
го p-n-перехода, на основе формулы Шокли, используются для определения 
элементарного заряда электрона.  

Заметим, что учебное измерение заряда электрона возможно реализовать 
тремя способами: опытом Милликена, электролизом и исследованием дробово-
го шума радиолампы. Это связано с тем, что такие эксперименты трудно реали-
зуемы в учебной лаборатории. При этом точность этих опытов позволяет оце-
нить лишь порядок заряда электрона. Предлагаемый метод позволяет иметь 
точность измерения не хуже 10%. Схема лабораторной установки и некоторые 
технические аспекты ее реализации рассмотрены в [9].  

Еще одна лабораторная работа, связанная с электроном: «Определение 
удельного заряда электрона (e/m) на основе магнетрона» [9]; она известна в 
курсе электричества в безкомпьютерном исполнении. 

Физическая модель реализуется на основе вакуумного диода, геометриче-
ская ось которого совпадает с геометрической осью соленоида, создающего 
магнитное поле. Экспериментальная часть лабораторной работы сводится к 
снятию ВАХ при различных величинах тока через соленоид. Практика «ручно-
го» измерения зависимости анодного тока вакуумного диода от индукции осе-
вого магнитного поля соленоида затруднена замысловатой обработкой графи-
ков эксперимента, небольшим числом отсчетов измерений, нагреванием соле-
ноида. Использование же компьютера, как средства управления экспериментом 
и построителя графиков в режиме «онлайн» в Stat Graph позволяет автоматизи-
ровать выполнение лабораторной работы, получить более достоверную стати-
стику повышением точек графика в эксперименте, что позволяет наблюдать 
наличие скачка, соответствующего критическому значению индукции магнит-
ного поля, при котором наблюдается обнуление тока вакуумного диода. Данная 
методика позволяет получить гораздо большую точность исследования удель-
ного заряда электрона, чем с безкомпьютерным исследованием.  

Компьютеризированная лабораторная работа «Проверка закона Стефана -
Больцмана». Физическая модель исследования реализуется посредством воль-
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фрамовой нити маломощной лампочки накаливания, которая является источни-
ком излучения [10]. Величина сопротивления нити накаливания позволяет кон-
тролировать температуру самой нити. Вместо излучаемой мощности лампочки 
накаливания измеряется мощность, которую она потребляет. В автоматизиро-
ванном режиме посредством управляющей программы компьютера снимается 
256 точек зависимости мощности излучения физического тела от температуры. 
Данные исследования записываются в специальный файл данных лабораторной 
работы и, параллельно, выводятся на экран монитора в виде графика.  

Получив график, студент вручную интерактивно подбирает коэффициенты 
для аппроксимирующей функции закона Стефана-Больцмана:  

 
Pэл = α(Т4 – Т4

ос)+γ(Т – Тос), 
 
Т – температура накала нити лампочки;  
Тос – температура окружающей среды;  
α – коэффициент, определяющий часть электрической мощности, рассеива-

емый излучением; 
γ – коэффициент, определяющий часть электрической мощности, выделяе-

мой в окружающую среду за счет теплопроводности элементов лампы.  
Подбор коэффициентов: α, γ позволяет получить совпадение эксперимен-

тального и аппроксимирующего графиков исследований. По величине коэффи-
циента α определялся коэффициент поглощения вольфрама kпогл.  

Имеются и другие лабораторные работы Н.Н. Ворсина с реальными физиче-
скими моделями. Их тематика:  

 Изучение распределений Максвелла-Больцмана скоростей и энергий меж-
ду частицами идеального газа; 

 Измерение моментов инерции твердых тел, проверка теоремы Штейнера 
[8]; 

 Изучение термоэлектрических явлений [7]; 

 Измерение электроемкости конденсатора методом сравнения с эталоном; 

 Исследование зависимости электропроводности металла от температуры; 

 Исследование зависимости электропроводности полупроводников от тем-
пературы. 

Количество разработанных лабораторных работ и то, что они охватывают 
различные разделы физики, позволяет считать наличие новой тенденции в деле 
организации компьютерного физического практикума, который появился в 
Брестском техническом университете на кафедре физики. Такой физический 
практикум позволяет избежать указанных Г.Г.Рамзановой (см. выше) недостат-
ков компьютерных лабораторных работ. Дидактическая ценность указанных 
лабораторных работ в следующем: 

 студент проводит физические исследование на реальных физических мо-
делях, реализующих конкретные физические системы, явления, процессы; 

 компьютер используется как средство управления ходом исследований; 

 посредством компьютера осуществляется автоматизация измерений, по-
вышается их точность и плотность, что повышает качество физического иссле-
дования в лабораторном физическом практикуме; 
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 в ходе выполнения лабораторной работы студент работает по инструкции 
не только в сфере физики, но и в сфере использования компьютера, что способ-
ствует повышению его компьютерной грамотности; 

 сохраняются достоинства компьютеризированных лабораторных работ в 
деле создания математических моделей, обработки результатов измерений, 
оформления лабораторных работ и пр. 

Стенды лабораторных работ представляют собой электронные приставки к 
компьютеру, к которым подключаются исследуемые физические модели и сам 
компьютер. Они связывают компьютер и физическую модель лабораторной рабо-
ты. Электронная часть приставки, посредством которой реализуется устройство 
управления лабораторной работой, реализуется на основе микроконтроллера, куда 
разработчиком записывается управляющая программа для конкретной лаборатор-
ной работы. Разные лабораторные работы имеют разное схемное решение, разной 
сложности. Схемы некоторых устройств управления приведены в [9-10].  

Чтобы оценить педагогическое качество имеющихся подходов в организа-
ции компьютерных лабораторных работ создадим модель «идеальной» лабора-
торной работы в контексте ее целей и задач, которые педагоги решают в обуче-
нии при изучении курса физики. 

Цели вузовских и школьных безкомпьютерных лабораторных работ раз-
няться в зависимости от изучаемого раздела физики и специфики самой лабо-
раторной работы [5; 11– 14]. Воспользуемся целями, определенными в [12], ко-
торые мы считаем актуальными и для компьютерных лабораторных работ, и 
которые ориентированы на развитие исследовательских компетенций обучае-
мых. Это следующие цели: 

 приобретения студентом навыков проведения физического эксперимента;  

 развитие умений обработки результатов эксперимента; 

 выработка навыков и умений делать анализ и выводы по результатам экс-
перимента. 

Изучение публикаций по рассматриваемой теме в контексте задач лабора-
торных работ, вкупе с собственным видением проблемы, позволили определить 
(для указанной дидактической основы) следующие задачи.  

Приобретение студентом навыков проведения физического эксперимента, 
означает:  

 развитие у студента умений работы с техникой (физическими моделями); 

 приобретение умений измерений различных физических величин; 

 планирование деятельности при проведении физического эксперимента; 

 умение оценивать валидность проводимого эксперимента; 

 умение корректировать причины нарушения валидности эксперимента; 

 умение получить все необходимые данные физического исследования. 
Развитие умений обработки результатов эксперимента, предполагает:  

 умения представить данные исследования в табличном и графическом видах;  

 умение оценивать степень линейности и (или) нелинейности исследуемых 
физических моделей;  

 умение проверки (создания, разработки, уточнения) математической мо-
дели проведенного исследования; 

 умения оценить погрешности по всем параметрам исследования. 
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Навыки делать анализ и выводы по результатам эксперимента, предполагают: 

 умение феноменологического описания изученного явления, процесса, 

системы;  

 умение наблюдать разницу между результатами исследований и должны-

ми теоретическими; 

 умения выявлять причины появления погрешностей по всем параметрам 

исследования и, в случае возможности, минимизировать их; 

 умение делать феноменологические выводы результатов исследования. 

Архитектура целей и задач лабораторных работ может иной, но мы исполь-

зовали опыт своих коллег в разных государствах, в разных учреждениях (и на 

разных уровнях) образования и, свое собственное их видение. Вполне очевид-

но, что цели и задачи компьютерных и безкомпьютерных лабораторных работ 

едины в своей дидактической основе, однако их реализация с применением 

компьютера повышает эффективность учебного процесса.  

Проведение лабораторных работ с реальными физическими моделями, 

предполагает (для студента): 

 ознакомление с инструкцией по выполнению лабораторной работы; 

 изучение управляющего устройства и физических моделей исследования; 

 работать по алгоритму проведения лабораторной работы; 

 получить данные исследований; 

 обработать полученные данные на основе математических моделей лабо-

раторной работы и получить результаты исследований, сделать выводы. 

Преподаватель, в ходе проведения лабораторных работ, должен помогать 

студенту (при необходимости) на любом из этапов исследования. 

 

Заключение 

Компьютеризация образования в лабораторных работах породила множе-

ство исследований, организованных на принципах имитационного моделирова-

ния. В худшем случае, в таких лабораторных работах обучаемый может выпол-

нить исследование, не отходя от компьютера. Действительно, некоторые лабо-

раторные работы возможны только в таком исполнении (исследование микро-, 

макро- мира), но есть множество лабораторных работ, которые позволяют ис-

пользовать реальные физические модели. И такие компьютерные лабораторные 

работы разработаны и используются в практике обучения физики и дисципли-

нам физического профиля в БрГТУ (метрологии, физических основ электрон-

ной техники). Они позволяют более эффективно использовать педагогический 

потенциал целей и задач лабораторного физического практикума как формы 

обучения. Кроме того, они повышают компьютерную грамотность студентов, 

поскольку используют в исследованиях разные программные среды: Stat Graph, 

Excel, Word и др.   
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