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Экологическая доктрина, принятая Правительством 
РФ в 2002 г., включает в себя специальный раздел, ха-
рактеризующий пути и возможности «повышения уров-
ня экологической культуры, образования и професси-
ональных навыков и знаний в области экологии у на-
селения» [11]. Не случайно национальный проект «Об-
разование» предусматривает целый комплекс мер, спо-
собствующих экологизации сознания подрастающего 
поколения. В первую очередь это касается курса физи-
ки: «основой экологического образования является пре-
жде всего физическое образование, ведь именно физи-
ка – “натуральная философия”, по определению Нью-
тона, наука о природе, ее устройстве, механизмах, за-
конах, управляющих ее действиями» [4:33]. Особенное 
значение приобретает физика атомного ядра, достиже-
ния которой всего за одно столетие кардинально изме-
нили облик цивилизации и характер взаимоотношений 
человека и природы. Процесс ее изучения в сегодняш-
ней школе трудно представить без активного примене-
ния компьютерных средств обучения. Поскольку ком-
пьютер в современной школе обязательно входит в но-
менклатуру средств обучения физике, учителя-практики 
стремятся использовать его не только для моделирова-
ния невизуализируемых в рамках школьного лаборатор-
ного практикума физических процессов и явлений, чис-
ленного решения физических задач, но и для проведе-
ния виртуальных лабораторных занятий, которые позво-
ляют подчеркнуть специфику предмета и уйти от «чисто 
математизированной физики» [2:48]. 

Выполнение виртуальных лабораторных работ нам 
представляется одним из важнейших видов деятельно-
сти учащихся, поскольку они приобретают личностный 
опыт, который, в отличие от когнитивного, усваивается 
только через деятельность. Деятельностное участие ха-
рактеризует такая форма работы на уроке, как виртуаль-
ная экскурсия, например, на атомную электростанцию, 
в ходе которой учитель обдуманно включает в свою ра-
боту действия и рассуждения учеников, рассказав им о 
предполагаемом маршруте. Таким образом приобрета-
ется личностный опыт природосообразного поведения, 
характерной особенностью которого является то, что 
«в отличие от опыта когнитивного, который из пред-
метной формы переводится в форму совместной дея-
тельности педагога и воспитанников, посредством чего 
и усваивается, опыт личностный изначально никакой 

другой формы, кроме деятельностной, не имеет. Лич-
ностная сторона любой деятельности – это ее субъект-
ное начало, исследование ситуации на предмет выявле-
ния ее смысла, потребностной значимости. Стимулом 
к такого рода деятельности может быть лишь общение 
субъектов, причем взаимореферентных, взаимозначи-
мых друг для друга» [9:43].

Непосредственное влияние на мотивационную сфе-
ру личности учащегося при участии в виртуальной ком-
пьютерной экскурсии по атомной станции оказывает и 
региональный компонент, отражающий экологическую 
специфику территории: учитель волгоградской школы 
напоминает своим ученикам, что  ближайшие к нашей 
области АЭС — Нововоронежская и Ростовская – на-
ходятся в соседних областях и играют важную роль в 
энергообеспечении Южного федерального округа. Кро-
ме того, повышению мотивации учения способствует де-
ятельность учащихся в новой для них ситуации — вир-
туальной экскурсии, интерес к тем инструментам, ко-
торые предоставляет ЭВМ, становящаяся незаменимой 
«помощницей» в освоении курса основ атомной физи-
ки в средней школе. Имеется в виду, что внутриатомные 
процессы, недоступные для визуализации технически-
ми средствами школьной физической лаборатории, мо-
гут быть легко смоделированы самими учащимися с по-
мощью компьютерной программной оболочки в рамках 
виртуального физического практикума.

Если поначалу информационные технологии вос-
принимаются классом в основном как способ быстрого 
решения численных задач, то в ходе экскурсии учащие-
ся убеждаются, что «современный компьютер не столь-
ко вычислительная, сколько коммуникационная маши-
на» [5:116]. В этом плане оказываются задействованны-
ми и полифункциональные свойства информатики, ко-
торая вбирает в себя масштабные культурологические 
контексты, становится интегративным полем, сближа-
ющим естественнонаучные дисциплины с предметами 
гуманитарного цикла.  Компьютер как средство науч-
ного познания примиряет «физиков» и «лириков», по-
могая подрастающему поколению осознать, что «эпо-
хе Кеплера и Галилея в механике соответствует эпо-
ха Кампанеллы и Декарта в философии, Рубенса,  ван 
Дейка и Рембрандта в живописи, Шекспира и Лопе де 
Вега в литературе» [1:29]. У школьников формирует-
ся представление о том, что не стоит впадать в пани-
ку при одном слове «радиация», надо научиться прави-
лам поведения в новой сложной экологической обста-
новке, воспитывать в себе потребность в природосоо-
бразном поведении и стараться помогать сделать это 
окружающим.

Говоря об атомной энергетике, важно отметить, что 
большинство внутриреакторных процессов нельзя про-
демонстрировать в школьной лаборатории, их изучение 
представляется возможным только при использовании 
средств компьютерного моделирования, позволяющих 
сделать тайное явным, а непредставимое – наглядным. 
Предлагаемая компьютерная методическая разработка 
ориентирована на организацию «виртуального» урока-
экскурсии по атомной станции, оснащенной реакто-
ром типа ВВЭР. Цель экскурсии не только показать  
школьникам достижения инженерной мысли, но и по-
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зволить им почувствовать себя экспертами, способны-
ми по-взрослому, на практике (пока виртуальной) оце-
нить и мощность реактора, и экологические риски, воз-
никновения которых можно избежать в случае грамот-
ной эксплуатации атомных систем. Важно, что по вре-
мени проведения уроки по атомной физике приходят-
ся на апрель, напоминая современникам об апрельских 
днях 1986 г., когда авария в четвертом энергоблоке Чер-
нобыльской АЭС разделила человеческую историю на 
«до» и «после». Эта самая крупная из экологических ка-
тастроф вызвала к жизни целый ряд художественных и 
художественно-документальных произведений, в числе 
которых «Чернобыльская молитва» С. Алексеевич, «По-
следняя пастораль» А. Адамовича, котороый пишет о 
«смерти самой смерти», об угрозе ядерной катастрофы, 
после которой «ничто и никто рождаться не будет.

Опора на межпредметные связи с историей и лите-
ратурой помогает учителю физики «очеловечить» свой 
предмет, заставить класс вслушаться в голос профессио-
нального физика, академика В.А Легасова, одного из 
руководителей ликвидации последствий катастрофы на 
ЧАЭС: «Чернобыль взрывается оттого, что нынешние 
“гении техники” стоят не на плечах Толстого и Досто-
евского, а на плечах таких же “технарей”, как они сами» 
(цит. по [14]). Само упоминание имен величайших гу-
манистов ХХ в., русских классиков препятствует уко-
ренению технократического мышления в сознании мо-
лодежи. Да и предстоящая виртуальная экскурсия пла-
нируется с целью проведения должной «гуманитарной 
экспертизы» атомных проектов. Итогом ее видится фор-
мирование у сегодняшних школьников представления о 
том, что «экология природы», «экология культуры» и 
«экология души» — понятия одного ряда.

 На начальном этапе экскурсии происходит актуа-
лизация тех знаний, которые были освоены на преды-
дущих уроках по атомной физике в 11-м классе. Это и 
опыты А. Беккереля, открывшего явление естественной 
радиоактивности солей урана, и работы Э. Резерфорда, 
совместно с Ф. Содди исследовавшего состав радиоак-
тивного излучения и внутреннее строение атома в клас-
сическом опыте по рассеянию α-частиц, и др. Учитель 
получает возможность мониторинга качества усвоения 
пройденных параграфов. А для «экскурсантов» изучен-
ные ранее материалы предстают не сводом «сухих рас-
четов», а реальной производительной силой, работаю-
щей на благо всего человечества, что весьма важно, по-
скольку «такие темы, как ядерная энергетика, ядерное 
оружие, радиоактивное загрязнение окружающей сре-
ды, полупроводниковая техника, радары, исследование 
космического пространства, жизнь Вселенной, Боль-
шой взрыв, – это все темы сегодняшнего дня, с кото-
рыми каждый из нас встречается ежедневно, хотя бы в 
СМИ. Молодой человек, вступающий в жизнь, должен 
ориентироваться в этом круге вопросов не хуже, чем в 
механике Ньютона» [3:3]. 

Эти знания являются своего рода «пропуском» во 
второй блок компьютерной программы – «Узлы и агре-
гаты реакторного отсека». Смоделированная с помощью 
языка VRML (Virtual Reality Markup Language) – специ-
ализированного инструментария виртуальной реально-
сти – интерактивная трехмерная модель атомной стан-

ции максимально приближена к реально действующему 
образцу. При знакомстве с реакторным отсеком учитель 
фиксирует внимание школьников на строгой последо-
вательности всех происходящих в нем операций, объяс-
няя, что только бесперебойное функционирование всех 
компонентов позволяет обеспечить безопасную и эф-
фективную работу всей сложнейшей системы. 

На маршруте экскурсии – третий участок виртуаль-
ной АЭС, знакомящий с основными принципами орга-
низации систем безопасности реакторных систем. Здесь 
учитель в своем вводном слове напоминает школьни-
кам, что технически безупречная работа второго бло-
ка, где они только что побывали, возможна лишь при 
условии внедрения системы утилизации ядерных отхо-
дов, призванной сохранить экологический баланс Зем-
ли. Проблема построения систем ядерной безопасности 
стоит сегодня не менее остро, чем разработка и исполь-
зование этого уникального источника атомной энергии. 
Уместно процитировать доклад Международной комис-
сии по атомной энергетике (МАГАТЭ) за 2005 г., где 
отмечено: “The tragedy of the Chernobyl nuclear power 
plant on 26 April 1986, heightened awareness of the need 
to improve the international legal regime governing the safe 
and peaceful uses of nuclear energy” [13]. — Трагедия на 
Чернобыльской атомной станции 26 апреля 1986 г. сде-
лала необходимым создание международного правово-
го поля в области безопасного и мирного использова-
ния атомной энергии (перевод наш. — А. П.).

Разумеется, эта проблема мирового масштаба не-
разрешима без участия отечественных специалистов, к 
которым в будущем могут присоединиться и некоторые 
из нынешних «экскурсантов». Но сегодня детям важно 
знать, что работа в этом направлении уже ведется. Ну-
клидные гробницы «хорошо заглублены. У них мощные 
стены, толстые бетонные плиты перекрытий, надежная 
изоляция, <…> им не повредит ни случайное падение на 
них самолета, ни террористический акт, ни природный 
катаклизм» [12].

Вовлекая школьников в самостоятельную исследо-
вательскую деятельность в рамках данной компьютер-
ной среды, учитель предлагает решить задачу практи-
ческой направленности по определению наиболее эф-
фективного вещества-поглотителя определенного вида 
радиоактивного излучения (девятиклассникам извест-
ны, как правило, αα-, ββ-, γγ-излучения). Решая такую за-
дачу с помощью встроенной в виртуальную экскур-
сию инструментальной оболочки, учащиеся на дисплее 
компьютера могут построить графики зависимости ин-
тенсивности радиоактивного излучения от толщины и 
материала стенок хранилища. Работа с этими моделями 
открывает перед ними широкие познавательные воз-
можности, делая их не только наблюдателями, но и ак-
тивными участниками проводимых экспериментов.

Учитель проверяет правильность расчетов, выво-
дов, воспитывая в школьниках чувство ответственности 
за конструкторские решения. Здесь уместным видится 
обращение к словам известного отечественного писате-
ля, учителя по профессии В. Тендрякова. В своем рома-
не «Покушение на миражи» (1987), первоначальное на-
звание которого  —  «Евангелие от компьютера», глав-
ный герой романа — ученый-физик профессор Гребин 
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замечает: «Работая с компьютером, надо и проникнуть-
ся педантичным машинным характером, самому стать 
педантом, ...… пристрастным к любой запятой» [7:57]. 

Аккуратность в обращении со сложной атомной 
аппаратурой может уменьшить риск аварии в системе 
АЭС. Нет сомнений: «надежные атомные станции эко-
логически лучше тепловых, но требуют высокой куль-
туры проектирования и эксплуатации». Именно «от-
сутствие автоматической устойчивости вместе с непро-
фессионализмом операторов, нарушивших кнопочную 
обратную связь, обернулось национальной трагедией» 
[6:30] — Чернобылем. Школьники понимают: в скором 
времени от качества произведенных ими не «игрушеч-
ных», а «взрослых» расчетов будут зависеть судьбы че-
ловечества. У учащихся формируется осознание того, 
что наша «маленькая» зелено-голубая планета, летящая 
в бесконечных пространствах космоса, – «центр позна-
ния» всей Вселенной, и это делает безмерной нашу от-
ветственность за жизнь на ней.

Таким образом, экспериментальные возможности 
компьютерных технологий позволяют не только закре-
пить пройденный материал раздела «Основы атомной 
и ядерной физики», но и способствуют «соотнесению 
учащимися нового опыта с прежним, зарождению у них 
сомнений в прежних истинах и переходу к принятию 
новых, постижению самих себя через ценностные суж-
дения партнера» [10:132].

  В качестве примера такого рода учебно-поисковой 
деятельности можно привести изучение в старших клас-
сах классических опытов Резерфорда по рассеянию α 
α-частиц, демонстрация которых на школьном уроке 
физики затруднена. В «докомпьютерный» период учи-
теля физики, знакомя класс с фундаментальными экс-
периментами Э.Резерфорда и его сотрудников, как пра-
вило, с успехом использовали традиционные техниче-
ские средства (учебные транспаранты, раздаточные ма-
териалы и т.д.). Характерным примером имитационно-
го моделирования была такая демонстрация классиче-
ского эксперимента по рассеянию αα-частиц: «Металли-
ческий шарик укрепляют на конце наклонно располо-
женной изолирующей палочки, которая заряжается от 
высоковольтного выпрямителя. Второй шарик, сделан-
ный из ваты и обернутый тонкой металлической фоль-
гой, подвешивают на шелковой нити к высокой под-
ставке. Первый шарик служит моделью ядра, а второй – 
моделью α-частицы. Учитель, зарядив второй шарик, от-
водит “αα-частицу” в сторону, а затем отпускает ее. Про-
ходя мимо “ядра”, “частица” отклоняется. Опыт луч-
ше демонстрировать в теневой проекции на потолок» 
[8:268]. Понятно, что даже при соблюдении этого усло-
вия такая демонстрация, обеспечивая необходимую на-
глядность динамики рассеяния αα-частиц, не позволяет 

провести численный анализ результатов эксперимента, 
а значит, субъекты образовательного процесса не по-
лучают опыта решения количественных задач. Совре-
менные преподаватели могут дополнить такую демон-
страцию эффективной компьютерной моделью, позво-
ляющей не только воссоздать на дисплее условия экс-
перимента и саму лабораторную установку, но и по-
лучить достоверные расчетные данные при численном 
моделировании динамики процесса рассеяния. Эффект 
«вживания» учащихся в ситуацию компьютерной лабо-
раторной работы может быть обеспечен при обраще-
нии к биографиям и научным взглядам первых ученых-
атомщиков, например, при организации деловой игры 
«В лаборатории Резерфорда». 
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