
ر كروكوديل فيزيكـ معرفئ نرم افزا

چكيده 
نقش فناورى در آموزش علوم باعث شده است تا يادگيرى با 
سرعت زيادى گسترش يابد و رشد نوآورى در آموزش علوم، به ويژه 
فيزيك، با سـرعتى بيشتر از سـرعت عمر ما طى شود. بنابراين، 
استفاده از شيوه هايى كه به يادگيرى و كاربردى شدن علوم تجربى 
و يافتن مصداق هاى آن در زندگى بينجامد و باعث شـود كه فرد 
با اسـتفاده از فناورى روز بتواند در صورت نياز به كسـب دانش و 

اطلاعات بپردازد، به طراحى و برنامه ريزى نياز دارد.1 
مدت هاسـت كـه نرم افزارها جـاى خـود را در برنامه هاى 
آموزشـى باز كرده اند، اما اگر از بسيارى معلمان بپرسيم كه آيا 
تاكنون از نرم افزار مرتبط با رشته درسى خود استفاده كرده اند يا 
نه: در بيشتر موارد پاسخ منفى است، و اين يعنى هنوز استفاده از 
نرم افزارهاى آموزشى در نظام آموزشى ما متداول نيست. معلمان 
يا دانش آموزان گمان مى كنند كار كردن با نرم افزارهاى آموزشى 
مشكل اسـت. در حالى كه اگر با آن ها آشـنا شوند درك درس 

خيلى بهتر و راحت تر صورت مى گيرد. 
نرم افـزار Crocodile Physics يكـى از كاربردى تريـن 
نرم افزارهاى موجود در زمينه آموزش فيزيك اسـت. مى توان از 
اين نرم افزار براى تدريس مباحث مختلف فيزيك استفاده كرد. 
اسـتفاده از اين نرم افـزار دانش آمـوزان را در يادگيرى كمك و 
آموزش مفهومى فيزيك را آسان تر و لذت بخش تر مى كند. هدف 
از نگارش اين مقاله معرفى و آشنا كردن دانش آموزان و معلمان 

با اين نرم افزار است. 
نرم افزار كروكوديل فيزيكز كاربردهاى زيادى در زمينه هاى 
مختلف فيزيك شـامل مكانيك، نور، نوسان، موج، الكتريسيته 
و غيره دارد و شـامل طيف گسـترده اى از آزمايش هاى مجازى 
فيزيك اسـت. اسـتفاده از آزمايشـگاه هاى مجازى فايده هاى 
بى شـمارى دارد كه از آن جمله مى تـوان به هزينه اندك، تنوع 
گسـترده، سـرعت در اجرا و مشـاهده نتيجه، صحـت اجراى 
آزمايش و عدم خطا در طراحى و اجرا و سـرانجام نبود خطرات 
جانبى، اشـاره كرد. بـا اين نرم افزار كليـه آزمايش هاى فيزيك 
دبيرستان و بسيارى از آزمون هاى سال هاى مقدماتى دانشگاه، 

قابل شبيه سازى و مطالعه است.
به منظور شناخت بهتر اين نرم افزار و چگونگى كار با آن ابتدا 
به توضيح مباحث و سـربرگ هاى آن مى پردازيم و سرانجام دو 

نمونه مثال را با استفاده از اين نرم افزار حل مى كنيم. 
كليدواژه ها: نرم افزار كروكوديل، آموزش فيزيك، شتاب و نيرو 

مقدمه 
ــى از واژه هاى  ــزار يك واژة نرم اف
عمومى است كه در علوم مختلف به كار 
گرفته مى شود، در علم رايانه، نرم افزار 
ــتورالعمل ها و  به مجموعه اى از دس
برنامه ها (program) گفته مى شود 
ــت ارتباط با  ــط كاربر جه ــه توس ك
ــوى  ــخت افزار و هدايت آن به س س

اهداف مورد نظر به كار گرفته مى شود. 
با پيشرفت روزافزون دانش و فناورى، جامعه و كشور ما نيازمند 
آموزش مهارت هايى است كه با كمك آن ها بتواند همگام با توسعه 
ــرمايه هاى  ــم و فناورى به پيش برود. دانش آموزان به عنوان س عل
ــلح به سلاح و فرهنگ نرم افزارى باشند تا بتوانند  جامعه بايد مس
ــعه اجتماعى - اقتصادى كشور گام هاى محكمى بردارند.  در توس
فناورى اطلاعات به عنوان يك رويكرد نوين، در نقش مكمل نظام 
ــى - بهبود كيفيت تدريس - تنوع بخشيدن به شيوه هاى  آموزش
تدريس - انتقال دانش با استفاده از فناورى چندرسانه اى- فراهم 
ساختن آموزش مستمر و خودكار - آموزش مادام العمر و آموزش 
ــترس- كوتاه نمودن زمان آموزش - كوتاه كردن  هميشه در دس
ــردى - انفرادى كردن  ــتعدادهاى ف دورة تحصيل - توجه به اس

آموزش  و مقابله با مشكلات آموزش جمعى عمل مى كند.2 
ــت ويكم، معلمان بايد  ــرن بيس ــب موفقيت در ق براى كس
ــند و  دانش آموزانى تربيت كنند كه يادگيرندگان مادام العمر باش
اين ميسر نمى گردد مگر اينكه فرايند يادگيرى مبتنى بر انتقال 
صرف دانش تغيير كند. بنابراين معلمان بايد با استفاده از رايانه و 
اينترنت و كاربرد آن ها در تدريس آشنا باشند و دانش آموزان را نيز 
به اين امر ترغيب كنند. يكى از مقوله هايى كه به مهارت و سرعت 
تدريس معلم كمك مى كند به كار بردن وسايل كمك آموزشى در 

امر تدريس است.3 
ــتفاده از نرم افزارهاى  ــه اس ــد ك ــان مى ده ــات نش تحقيق
ــش يادگيرى  ــرى در افزاي ــش مؤث ــك نق ــى فيزي كمك آموزش
دانش آموزان، تعامل آنان با يكديگر و تقويت روحيه و انجام دادن 
كار گروهى دارد. (سيده فاطمه شبيرى و محمد عطاران، 1386)4. 
ــرد نرم افزار در  ــاله مقاله هاى متعددى در زمينه كارب هر س
آموزش به چاپ مى رسد. يكى از اين نرم افزارها كه كاربرد زيادى 
ــت. با اين نرم افزار  در فيزيك دارد نرم افزار كروكوديل فيزيكز اس
ــك را در محيطى  ــوط به علم فيزي ــد آزمايش هاى مرب مى تواني
شبيه سازى شده انجام دهيد و از آزمايش هاى مربوط به مكانيك 
گرفته تا آزمايش هاى مربوط به اپتيك، امواج و الكتريسيته را در 
ــر(!) و با دقت بالا تجربه كنيد. اين نرم افزار را  محيطى بدون خط
مى توان از اينترنت به صورت رايگان دانلود كرد. با تحقيق مى توان 
ــزار را يافت به عنوان مثال براى  ــايت هاى قابل دانلود اين نرم اف س

دانلود مستقيم به نشانى زير مراجعه كنيد.  
http://physics-dept.talif.sch.ir/crocodile-software/

physics.rar

آموزش مفهوم نيرو و شتاب
ابوالفضل عزيزى،كارشناس ارشد آموزش فيزيك و آزيتا سيد فدايى، دانشجوى دكتراى فيزيك
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طريقة نصب 
 Crocodile 605 بعد از دانلود از سايت معرفى شده، پوشة
ــپس پوشة f را باز كنيد. در اين پوشه آيكون هاى  Physics و س
ــون زير كليك كنيد تا نرم افزار  ــى وجود دارد، بر روى آيك مختلف

اجرا شود. 
با اجراى نرم افزار، صفحة اصلى آن كه به صورت زير است باز 
       CrocodilePhysics.exe                     (1 شكل) .مى شود

محتواى علمى فيزيك موجود در كروكوديل فيزيكز به هفت 
گروه كلى تقسيم شده، البته هر گروه نيز شامل چندين زيرگروه 

است. در شكل (2) اين 7 گروه نشان داده شده است. 

اين گروه ها هر كدام به زيرگروه هاى مختلفى تقسيم مى شوند. 
در اين مقاله فقط به مبحث نيرو و شتاب مى پردازيم و بخش هاى 
ــن نرم افزار و  ــتردگى زيرمجموعه هاى اي ــت گس ــر را به عل ديگ
همچنين به دليل محدوديت مقاله ناديده مى گيريم. بخش هاى 

مختلف شتاب و نيرو به صورت زير است. (شكل 3) 

ــتر گنجانده  در هر بخش مثال هايى جهت يادگيرى بيش
ــتاب مثال هاى زير وجود  ــده است. مثلاً در بخش نيرو و ش ش

دارد. (شكل 4) 

كاربردهاى نرم افزار كروكوديل فيزيكز 
ــيارى از مباحث نيرو و شتاب در پايه هاى  اين نرم افزار در بس
دوم دبيرستان و همچنين پيش دانشگاهى كاربردهاى زيادى دارد 

كه در زير به برخى از اين مباحث اشاره مى شود.  
ــى نيروى مركزگرا در حركت دورانى و عوامل مؤثر بر  بررس
آن، تحقيق قانون اول نيوتون، تحقيق قانون دوم نيوتون، تحقيق 
ــى نيرو به عنوان يك كميت بردارى و  ــوم نيوتون، بررس قانون س
ــى اثر نيروى وزن بر تعادل يك  محاسبة برآيند چند نيرو، بررس
ــى رابطة بين نيروهاى وارد بر يك جسم با شتاب،  ــم، بررس جس
ــيارات مختلف، بررسى  ــى رابطة بين جرم و وزن بر روى س بررس
ــتايى و جنبشى، بررسى رابطة بين طول و  نيروى اصطكاك ايس
ــاده، فنر افقى  جرم آونگ با زمان تناوب آن،  حركت هماهنگ س
ــرعت - زمان فنر و بالاخره  ــم نمودارهاى مكان - زمان و س و رس

 .(g) اندازه گيرى شتاب گرانى زمين

توضيح اجزاى نرم افزار كروكوديل 

در شكل (5) كار هر يك از آيكون ها نشان داده شده است.  

ــگاه) مى توان  ــش آزمايش تذكـر: در parts library (بخ
مثال هايى را به طور دلخواه طراحى كرد. يك نمونه از اين مثال ها 

در بند 5 آمده است. 
ــوان كلية پارامترهاى فيزيكى را  در هر آزمايش تقريباً مى ت
ــيارى از نتايج نيز به صورت نمودار  انتخاب كرد و تغيير داد و بس
ــود. مثلاً در شكل (6) با انتخاب توپ مى توان  نمايش داده مى ش

مشخصات آن را تغيير داد. 

با پيشرفت 
روزافزون دانش 

و فناورى، جامعه 
و كشور ما 

نيازمند آموزش 
مهارت هايى 
است كه به 
كمك آن ها 

بتواند همگام با 
توسعة علم و 

فناورى به پيش 
برود
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جاى تصوير 

حل دو نمونه سؤال با استفاده از نرم افزار كروكوديل 
مسئلة 1: وزن جسمى به جرم 57 گرم را بر روى سطح ماه، 

سطح زمين و سطح مريخ با استفاده از نرم افزار به دست آوريد. 
حل: ابتدا به قسمت وزن رفته و در اين صفحه از جعبة جرم ها، 
جرم 57 گرمى را انتخاب مى كنيم. بر روى آن راست كليك و گزينة 
copy را انتخاب مى كنيم. سپس اين جرم را در سه فضاى زمين، 

مريخ و ماه paste مى كنيم. حال دكمة شروع را مى زنيم.  
با اين كار وزن جسم مطابق شكل (7) در هر سه جا مشخص 
ــود. همان طور كه ديده مى شود چون شتاب گرانى بر روى  مى ش
سيارات مختلف متفاوت است بنابراين نيروى وزن نيز متفاوت است. 

مسئله 2: در حركت دورانى سرعت جسمى 1 متر بر ثانيه و 
شعاع دوران 25 سانتى متر است. با فرض آنكه جرم آن 1 كيلوگرم 

باشد، نيروى مركزگراى آن را محاسبه كنيد. 
ــعاع متغير مى رويم  حل: ابتدا به بخش حركت دورانى به ش
ــر را وارد  ــدد 0/25 مت ــمت طول ع ــكل زير در قس و مطابق ش

ــر روى  ــپس ب مى كنيم س
ــك مى كنيم تا  گلوله كلي
ــخصات آن باز  قسمت مش
ــمت جرم عدد  شود از قس
ــاب  انتخ را  ــرم  كيلوگ  1
مى كنيم. سرانجام با انتخاب 
سرعت 1 متر بر ثانيه دكمة 
شروع را مى زنيم، با اين كار 
ــر روى  ــروى مركزگرا ب ني
شكل (8) نمايان مى شود. 

طراحى يك مسـئله فيزيك با اسـتفاده از نرم افزار 
كروكوديل 

بخش طراحى آزمايش 
ــده است كه مى توان با آن  اين نرم افزار به گونه اى طراحى ش
 parts ــمت ــائل فيزيك زد. در قس ــت به توليد خلاقانة مس دس
ــگاه) مى توان آزمايش هاى مختلفى را از  library (بخش آزمايش
مباحث الكترونيك، نيرو و حركت، نورشناسى و امواج، طراحى و 
اجرا كرد. در اين قسمت مى خواهيم يك مسئله طراحى كرده و در 

نهايت پاسخ آن را نيز به دست آوريم. 
مسئله 3: سطح شيب دارى از جنس چوب با زاويه شيب 30 
درجه داريم. توپى به جرم kg 1/2 از جنس پلاستيك را از بالاى 
سطح شيب دار رها مى كنيم. نيروهاى وارد بر جسم را هم از نظر 

جهت و هم از نظر مقدار مشخص كنيد. 

حل: مراحل زير را به ترتيب انجام مى دهيم. 
ــمت parts library كه در پايين صفحه، مطابق  1. به قس

شكل (9) قرار دارد، مى رويم. 

ــم تا  ــك مى كني ــمت parts library كلي ــر روى قس 2. ب
بخش هاى مختلف آن مطابق شكل (10) ديده شود. 

تحقيقات 
نشان مى دهد 
كه استفاده از 
نرم افزارهاى 
كمك آموزشى 
فيزيك نقش 
مؤثرى در 
افزايش يادگيرى 
دانش آموزان، 
تعامل آن ها با 
يكديگر، و تقويت 
روحيه و انجام 
كار گروهى دارد
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3. روى آيكون نيرو و حركت (motion & forces) كليك 
ــطح شيب دار  ــمت حركت (motion) يك س مى كنيم و از قس
چوبى را مطابق شكل (11) برمى داريم و آن را مطابق شكل (12) 

به صفحه مى كشيم. 

ــخصات (properties) رفته و زاويه سطح  4. به بخش مش
شيب دار را مطابق شكل (13)، 30 درجه انتخاب مى كنيم. 

5. از پوشة توپ ها يك توپ پلاستيكى انتخاب و آن را مطابق 
شكل (14) بر روى سطح شيب دار مى گذاريم. 

6. بر روى توپ كليك و در قسمت مشخصات، مطابق شكل 
(15) جرم آن را kg 1/2 انتخاب مى كنيم. 

ــروع (start) كليك مى كنيم تا توپ به  7. بر روى دكمة ش
ــيب دار حركت كند. حال نيروهاى وارد بر توپ و  پايين سطح ش

اندازه هاى آن مطابق شكل (16) مشخص مى شود. 
ــوان مثال هاى  ــن نرم افزار مى ت ــر يك از بخش هاى اي در ه
متنوعى را طراحى كرد و يا حتى در مواردى مى توان طراحى مثال 
ــت تا با بررسى نتايج حل مثال در  را بر عهدة دانش آموزان گذاش
اين نرم افزار و تطبيق آن با پاسخ هاى خود، به مشكلات يادگيرى 

خود پى ببرند. 

نتيجه گيرى 
ــى مانند  يكى از راه هاى يادگيرى بهتر دروس به ويژه دروس
ــيمى، فيزيك و... انجام آزمايش هايى است كه در كتاب درسى  ش
ــرا مى گيرد در  ــوز با انجام آزمايش ف ــود دارد. آنچه دانش آم وج
يادگيرى بهتر دروس بسيار مؤثر است و در ذهن او باقى مى ماند و 
نيازى به حفظ كردن مطالب ندارد. با توجه به مطالب گفته شده 

مى توان مزيت هاى زير را براى اين نرم افزار بيان كرد: 
ــودن برخى تجهيزات  ــاد و كمياب ب ــا توجه به هزينة زي ــف: ب ال
ــراى اغلب  ــام آزمايش تمام مباحث ب ــكان انج ــگاهى ام آزمايش
دانش آموزان وجود ندارد. اما در اين نرم افزار همان طور كه ديديم 
اين امكان فراهم شده است. در نرم افزار كروكوديل ديگر نگران مواد 
سمى و خطرزا نيستيم و با اطمينان و امنيت به انجام آزمايش هاى 

مختلف مى پردازيم. 
ــترى از فيزيك را  ــان كوتاه ترى مطالب بيش ــوان در زم ب: مى ت

آموزش داد. 
پ: موقعيت هاى بيشترى براى آموختن دارد. راه حل هاى متنوع تر 
ــده از دقت بالاترى  ــترى ارائه مى كند و پاسخ هاى ارائه ش و بيش

برخوردار هستند.
ــرعت  ت: در اينجا دانش آموز به صورت خودكار قادر به تنظيم س

يادگيرى، تكرار مطالب يادگيرى و تنوع مثال هاست. 
ــته  ــتفاده از نرم افزار كروكوديل مى توان آموزش يك رش ث: با اس

مفاهيم را به عنوان تحقيق به دانش آموز واگذار نمود. 
ــرح درس هاى  ــزار كروكوديل مى توان ط ــتفاده از نرم اف ج: با اس

متفاوتى را در زمينه هاى مختلف فيزيك طراحى و اجرا كرد. 

پيشنهادها 
ــن نرم افزار به تنهايى مفيد نخواهد بود مگر  ــتفاده از اي 1. اس
آنكه در قالب يك طرح درس فيزيك متناسب با موضوع تدريس، 

قسمتى از آن انتخاب و ارائه گردد تا نتيجه بهتري حاصل شود. 
ــوزش كامل كار با اين  ــت كه نيازى به آم 2. لازم به ذكر اس
نرم افزار به دانش آموزان نيست؛ برعكس، اين نرم افزار زمانى مفيد 
ــت كه به صورت بخش بخش و منطبق با نيازهاى آموزشى در  اس
اختيار دانش آموزان قرار گيرد زيرا در آن صورت دانش آموزان انگيزه 
لازم را خواهند داشت تا با تلاش خود به مفاهيم در هر بخش مورد 
ــند. بايد به دانش آموز اين فرصت را داد تا خود برخى از  نظر برس
ــمت هاى نرم افزار را كشف كند، آن موقع است كه مى توان به  قس

يادگيرى عميق تر و بهتر اميدوار بود. 
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