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Â.Â. Ëàðèîíîâ, Â.Ì. Çåëè÷åíêî

Î ÍÎÂÎÌ ÏÎÄÕÎÄÅ Ê ÏÐÈÍÖÈÏÓ ÍÀÃËßÄÍÎÑÒÈ Â ÏÐÎÁËÅÌÅ ÑÎÎÒÍÎØÅÍÈß
ÂÈÐÒÓÀËÜÍÛÕ È ÌÀÒÅÐÈÀËÜÍÛÕ ÍÎÑÈÒÅËÅÉ ÄÈÄÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÐÅÄÑÒÂ

Â ÌÅÒÎÄÈÊÅ ÎÁÓ×ÅÍÈß ÔÈÇÈÊÅ

Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Ðàññìîòðåíà êîíöåïòóàëüíàÿ ïðîáëåìà íàãëÿäíî-

ñòè è âèçóàëèçàöèè â äèäàêòèêå ôèçèêè äëÿ îòðàæå-

íèÿ â ñîäåðæàíèè îáó÷åíèÿ ðàçëè÷íîé ñòåïåíè äåòà-

ëèçàöèè ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà êîìïüþòåðíûìè ñðåä-

ñòâàìè. Äàíî îïðåäåëåíèå âèçóàëüíîé ìîäåëè è ñôîð-

ìóëèðîâàíà îáùàÿ òèïîëîãèÿ âèçóàëüíûõ ìîäåëåé.

Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü â îáó÷å-

íèè ìîæíî ðåàëèçîâàòü, ïðèìåíÿÿ êîìïîçèöèîííîå

ñî÷åòàíèå âèçóàëüíûõ è íàòóðíûõ ìîäåëåé, âçàèìî-

ñâÿçàííûõ ìîäåëèðîâàíèåì.

 Â ñâÿçè ñ øèðîêèì ïðèìåíåíèåì â ïåäàãîãèêå

ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé (ÑÊÒ) ïîÿâè-

ëàñü íåîáõîäèìîñòü òåîðåòè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ  ïðè-

ìåíåíèÿ ïîíÿòèé íàãëÿäíîñòè è âèçóàëèçàöèè êàê äëÿ

ðåàëüíîãî, òàê è âèðòóàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îáúåê-

òîâ èçó÷åíèÿ. Íàãëÿäíîñòü ðàññìàòðèâàåòñÿ ó÷åíûìè

ïåäàãîãàìè è äèäàêòàìè êàê ñðåäñòâî àêòèâèçàöèè

ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ó÷àùèõñÿ. Ôèëî-

ñîôû ðàññìàòðèâàþò ïðîáëåìó âèçóàëèçàöèè êàê

ìåòîä íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ è îäíó èç àêòóàëüíûõ ãíî-

ñåîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì.  Â òåîðèè è ìåòîäèêå îáó÷å-

íèÿ ôèçèêå  ýòà ïðîáëåìà ñòàíîâèòñÿ ìåòîäîëîãè÷åñ-

êîé â ñâÿçè ñ øèðîêèì ïðèìåíåíèåì  êîìïüþòåðíûõ

ìóëüòèìåäèéíûõ  ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ. Êàæóùàÿñÿ ïðî-

ñòîòà âîçìîæíîñòè îòðàæåíèÿ â ñîäåðæàíèè îáó÷å-

íèÿ ðàçëè÷íîé ñòåïåíè äåòàëèçàöèè ó÷åáíîãî ìàòåðè-

àëà êîìïüþòåðíûìè ñðåäñòâàìè î÷åíü ÷àñòî ïðèâî-

äèò ê ïîâåðõíîñòíîìó èçó÷åíèþ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîìïüþòåðíûå âèçóàëèçàöèè

÷àñòî ôðàãìåíòàðíû, òåêó÷è, èñêàæåíû ëè÷íîñòíû-

ìè ôàêòîðàìè, ñëàáû ïî  äèçàéíó, êîòîðûé â ïîñëåä-

íåå âðåìÿ ñòàíîâèòñÿ ýëåìåíòîì äèäàêòèêè ôèçèêè.

Êîìïüþòåðíàÿ âèçóàëèçàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ íåóñòî-

ÿâøåéñÿ òåðìèíîëîãèåé; íàïðèìåð, äèíàìè÷íûå ìî-

äåëè íàçûâàþò «æèâûìè» è ò.ä. Èìååòñÿ  áîëüøàÿ

ñòåïåíü íåîïðåäåëåííîñòè, ñóùåñòâóþùàÿ â èñïîëü-

çîâàíèè òåðìèíîâ íàãëÿäíîñòè è âèçóàëèçàöèè ïðè

ïðèìåíåíèè ÑÊÒ â îáó÷åíèè.  Íå ÿâëÿþòñÿ ðàçðàáî-

òàííûìè òèïû âèçóàëüíûõ ìîäåëåé âèðòóàëüíîé ðå-

àëüíîñòè è òåîðåòè÷åñêîãî çíàíèÿ, ÷òî íåîáõîäèìî ïðè
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ôîðìèðîâàíèè êîíöåïöèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáåñ-

ïå÷åíèÿ êóðñà ôèçèêè è ñîâðåìåííîãî ôèçè÷åñêîãî

ïðàêòèêóìà. Â öåëîì ïðîáëåìà âèçóàëèçàöèè â óñëî-

âèÿõ ÑÊÒ âûøëà çà ðàìêè ÷àñòíûõ èññëåäîâàíèé è

ñòàíîâèòñÿ ôóíäàìåíòàëüíîé ïðîáëåìîé ïåäàãîãèêè

íàøèõ äíåé,  èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå â ïëàíå ñîçäà-

íèÿ îáðàçîâàòåëüíûõ ñòàíäàðòîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ.

Ðàññìîòðèì   äèäàêòè÷åñêèå îñîáåííîñòè êîíöåï-

öèè ñîîòíîøåíèÿ âèðòóàëüíûõ è ìàòåðèàëüíûõ íîñè-

òåëåé äèäàêòè÷åñêèõ ñðåäñòâ â ìåòîäèêå îáó÷åíèÿ

ôèçèêå íà ðÿäå ïðèìåðîâ. Ñîâðåìåííûå èíôîðìàöè-

îííûå (êîìïüþòåðíûå) òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò ñîçäà-

âàòü äîñòàòî÷íî òî÷íûå âèçóàëèçèðîâàííûå êîïèè êàê

ðåàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ, òàê è îáúåêòîâ (ðåàëü-

íîñòè) çðèòåëüíî íå íàáëþäàåìûõ. Òèïîëîãèÿ âèçóàëü-

íûõ ìîäåëåé òåîðåòè÷åñêîãî è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî çíà-

íèÿ  ïðè  äåÿòåëüíîñòíîì ïîäõîäå ê îáó÷åíèþ ñîäåðæèò

ñëåäóþùèå ìîäåëè: óñëîâíî-ñõåìàòè÷åñêèå è îáðàçíûå,

ñòàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå, ñòðîãèå è íåñòðîãèå  (êàê

ïî äèçàéíó, òàê è ïî ñîñòàâó), ôåíîìåíîëîãè÷åñêèå è

ñòðóêòóðíî-ëîãè÷åñêèå, èñêóññòâåííûå è íàòóðàëü-

íûå, òî÷íûå è ïðèáëèæåííûå. Âèçóàëüíàÿ êîìïüþòåð-

íàÿ ìîäåëü äîëæíà áûòü âïîëíå ïîäîáíà îáúåêòèâíî-

ìó ïðåäìåòó, ìàòåìàòè÷åñêè òî÷íà, äîëæíà ñîîòâåò-

ñòâîâàòü ñîñòàâó è ñòðóêòóðå èçó÷àåìîãî îáúåêòà,

äîëæíà áûòü âèäîèçìåíÿåìà, ÷òî ïîçâîëÿåò ìîäåëè-

ðîâàòü â ÷èñòîì âèäå ðàçëè÷íûå ñòîðîíû îáúåêòà èçó-

÷åíèÿ è èññëåäîâàòü èõ ñóììàðíûé ýôôåêò. Íà ýòîé
îñíîâå ôîðìóëèðóþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå óñëîâèÿ

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïî ðåàëèçàöèè ïåäàãîãè-

÷åñêè ðåãëàìåíòèðîâàííîé òèïîëîãèè âèçóàëüíûõ

ìîäåëåé. Ïåäàãîãè÷åñêàÿ íàóêà, îïèðàÿñü íà ñîáñòâåí-

íûå èäåè ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ îáó÷å-

íèÿ, ðåàëèçóÿ âèçóàëèçèðîâàííûå ìîäåëè, ìîæåò â

ýòîì ñëó÷àå  â îïåðåæàþùåì ðåæèìå ïðåäîïðåäå-

ëÿòü ðàçâèòèå ïðîãðàììíûõ îáîëî÷åê äëÿ öåëåé îáó-

÷åíèÿ.

Ñ ïîçèöèé «êîìïüþòåðíîé ôèçèêè» âñå åå îñíîâ-

íûå ñîñòàâëÿþùèå âûäåëåíû â ðàáîòàõ À.Ñ. Êîíä-

ðàòüåâà è Â.Â. Ëàïòåâà [1, 2]: ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâà-

íèå ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ðåøåíèå çàäà÷ ñ ïðèìå-

íåíèåì ÏÊ, âèçóàëèçàöèÿ äàííûõ, êîìïüþòåðèçèðî-

âàííûé ó÷åáíûé ýêñïåðèìåíò, ÝÓÊ è ÈÎÑ, òåñòîâûå

ñèñòåìû è äð.

Äåòàëüíî ïðîàíàëèçèðóåì ïðîáëåìó âèçóàëèçàöèè

äàííûõ. Åå àíàëèç ïîçâîëÿåò âûäåëèòü  ñëåäóþùèå

îñíîâíûå ýëåìåíòû:

1. Âèçóàëèçàöèÿ òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëè (ïîñòðîå-

íèå ãðàôèêîâ, èëëþñòðèðóþùèõ îñíîâíûå çàêîíû:

ôîðìóëà Ïëàíêà, ðàñïðåäåëåíèå Ìàêñâåëëà–Áîëüö-

ìàíà, óðàâíåíèå ðåàëüíîãî ãàçà è ò.ä.) â ñõåìàòè÷åñ-

êîì (íàãëÿäíîì) è â òî÷íîì äèíàìè÷åñêè-êîìïüþòåð-

íîì ðåæèìå.

2. Âèçóàëèçàöèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ (ðåøàþùèõ)

ýêñïåðèìåíòîâ â ñõåìàòè÷åñêîì è òî÷íîì ðåæèìå

(îïûòû Øòåðíà, Øòåðíà è Ãåðëàõà, Äîáðîâîëüñêîãî,

Äýâèññîíà è Äæåðìåðà è ò.ä.).

3. Âèçóàëèçàöèÿ ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

(ðàñòâîðåíèå, êðèñòàëëèçàöèÿ, èîíèçàöèÿ, ðåêîìáè-

íàöèÿ è ò.ä.). Ðåàëèçóåòñÿ ñõåìàòè÷íî è ìåòîäàìè

«âû÷èñëèòåëüíîãî (ìàøèííîãî) ýêñïåðèìåíòà», â

îñíîâå êîòîðûõ  ëåæàò ñòàòèñòè÷åñêèå, äèíàìè÷åñ-

êèå ìåòîäû è ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî. Â ìåòîäèêå îáó÷å-

íèÿ ôèçèêå â êîíêðåòíîé ðåàëèçàöèè èõ íàçûâàþò

ó÷åáíûì êîìïüþòåðíûì ýêñïåðèìåíòîì.

4. Âèçóàëèçàöèÿ òðàäèöèîííûõ ôèçè÷åñêèõ çàäà÷

íà ñåìèíàðàõ (äâèæåíèå òåë â ìåõàíèêå, çàðÿæåííûõ

÷àñòèö â ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëÿõ, âîëíîâûå ÿâëåíèÿ,

âçàèìîäåéñòâèå ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö). ×àùå èñïîëü-

çóåòñÿ ñõåìàòè÷åñêàÿ âèçóàëèçàöèÿ è çíà÷èòåëüíî

ðåæå – òî÷íûå êîìïüþòåðíûå àíèìèðîâàííûå ìîäå-

ëè â ðàìêàõ, íàïðèìåð, Flash MX 2005 - òåõíîëîãèé.

5. Âèçóàëèçàöèÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ôèçè÷åñêî-

ãî ïðàêòèêóìà ïîëó÷èëà íàçâàíèå «Âèðòóàëüíûå ðà-

áîòû». Ìåòîäè÷åñêèé  óðîâåíü ðàáîò îïðåäåëÿåòñÿ â

îñíîâíîì ñóùåñòâóþùèìè ïðîãðàììíûìè ñðåäñòâà-

ìè è óðîâíåì èõ âëàäåíèÿ ðàçðàáîò÷èêàìè (ïðèìåðà-

ìè ñëóæàò LabVIEW, Teach Pro, C++ è ò.ä.). Ðåàëèçî-

âàíû îäíî-, äâóõ- è òðåõìåðíûå ìîäåëüíûå óñòàíîâ-

êè. Âèçóàëüíûå ìîäåëè èìèòèðóþò êàê ïðîñòåéøèå

îáúåêòû (ãåîìåòðè÷åñêèå òåëà), òàê è ñëîæíûå óñò-

ðîéñòâà, òèïà óñêîðèòåëåé çàðÿæåííûõ ÷àñòèö.

6. Âèçóàëèçàöèÿ ëàáîðàòîðíî-ïðàêòè÷åñêèõ óñò-

ðîéñòâ è ðåàëèçàöèÿ êîìïüþòåðíûõ òðåíàæåðîâ. Êîì-

ïîçèöèîííî ñîâìåùàþòñÿ òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñ-
êèå ìîäåëè.

Êîìïüþòåðíûå âèäåîìîäåëè, âõîäÿùèå â ñîñòàâ

ìåòîäè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ  ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò,

ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü  ðàññìàòðèâàåìóþ òèïîëîãèþ

â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ.  Â ñîñòàâ âèäåîìîäåëè  âõî-

äÿò  íå ðàçäåëüíî, à â ñîâîêóïíîñòè: íàòóðíî-îáðàç-

íûå è èñêóññòâåííûå óñëîâíî-ñõåìàòè÷åñêèå îáúåê-

òû (íàïðèìåð äåìîíñòðàöèÿ ðàçðÿäîâ â ãàçàõ è èõ òåõ-

íè÷åñêèå àíàëîãè è óñòðîéñòâà); ñõåìû è ðèñóíêè,

ïðîèçâîëüíî âçÿòûå è ñòðîãèå, ò.å. ïîñòðîåííûå ìà-

òåìàòè÷åñêè òî÷íî;  ñòàòè÷íûå è äèíàìè÷íûå (äåé-

ñòâóþùèå âèðòóàëüíûå ìîäåëè, âèäåîêëèïû); ÷åðíî-

áåëûå è ìíîãîöâåòíûå (ñ èñïîëüçîâàíèåì, íàïðèìåð,

êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì Corel Draw). Ïî ñòðóêòóðå

âèçóàëüíàÿ ìîäåëü íå äîëæíà ñîäåðæàòü èçëèøíèé

ôîí, è ñîîòâåòñòâîâàòü òîìó çíàíèþ, êîòîðîå ìîäå-

ëèðóþò. Ïîýòîìó âèçóàëèçèðîâàííûé îáúåêò ôèçè÷åñ-

êîãî ïðàêòèêóìà äîëæåí èìåòü ìîäåëèðóþùóþ ÷àñòü,

êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò  íàó÷èòü âûÿâëÿòü ïðè÷èííî-ñëåä-

ñòâåííûå ñâÿçè, à ñëåäîâàòåëüíî, äàòü ïîíÿòü îáó÷àå-

ìîìó ìåõàíèçì ïðåîáðàçîâàíèÿ îáúåêòà äëÿ ðàçíî-

îáðàçíûõ öåëåé. Âèçóàëüíûå ìîäåëè ÔÏ âûñòóïàþò

êàê ñðåäñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå ýâðèñòè÷åñêîå ïðåîá-

ðàçîâàíèå îáúåêòà è ïîëó÷åíèå íîâîãî ó÷åáíîãî çíà-

íèÿ, êàê ãèïîòåçû ó÷åáíîãî óðîâíÿ, êàê ó÷åáíûå ïðî-

ãíîçû î ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé öåííîñòè ó÷åáíîãî

îáúåêòà è ò.ä. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíî âèçóàëèçàöèÿ

çíàíèÿ ðåàëèçóåòñÿ â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ â âèäå

ìîäåëåé ðàçëè÷íîé ïîëíîòû â ðàìêàõ òðèàäû (çíàíèå

Â.Â. Ëàðèîíîâ, Â.Ì. Çåëè÷åíêî. Î íîâîì ïîäõîäå ê ïðèíöèïó  íàãëÿäíîñòè  â ïðîáëåìå...
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– âèçóàëüíàÿ ìîäåëü – îáúåêòèâíàÿ ðåàëüíîñòü). Âè-

çóàëèçàöèÿ òåîðåòè÷åñêîãî çíàíèÿ äàåò îáó÷àåìîìó

íîâóþ èíôîðìàöèþ îá èçó÷àåìîì îáúåêòå. Äîñòè-

æåíèå àäåêâàòíîñòè èëè ñîâïàäåíèÿ ñ ðåàëüíûì ïðåä-

ìåòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ ñðåäñòâàìè ïðàêòè÷åñêèõ ïðè-

ëîæåíèé òåîðèè íå òîëüêî â ðåàëüíîé, íî è âèðòóàëü-

íîé ìîäåëè.

     Íàø îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî âèðòóàëüíûå ïðèáî-

ðû ïåäàãîãè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî «âñòðàèâàòü» â ëà-

áîðàòîðíóþ ðàáîòó â êà÷åñòâå ñîñòàâëÿþùåé êîìïî-

çèöèîííîãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà [3]. Ïðè ýòîì

íàòóðíàÿ è âèðòóàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùèå äîëæíû áûòü

îðãàíè÷åñêè ñâÿçàíû  ìîäåëèðîâàíèåì,  âêëþ÷àÿ

âû÷èñëèòåëüíóþ ôèçèêó. Âèðòóàëüíûå ïðèáîðû – ýòî

òî÷íûå êîïèè ðåàëüíûõ óñòðîéñòâ. Äëÿ ðåàëèçàöèè

ýòîãî óñëîâèÿ ðàçðàáîò÷èêè äîëæíû ïåäàãîãè÷åñêè

òùàòåëüíî è îáîñíîâàííî  ïîäõîäèòü ê âûáîðó ñîîò-

âåòñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ.

Äàííûå ïðèáîðû äàþò âîçìîæíîñòü âàðüèðîâàòü ïà-

ðàìåòðû óñòàíîâêè â áîëåå øèðîêîì èíòåðâàëå çíà-

÷åíèé, ÷åì ðåàëüíûå, ìîäåëèðîâàòü ðàçëè÷íûå ýôôåê-

òû, íå îãðàíè÷èâàÿñü ðàìêàìè ó÷åáíîãî èññëåäîâà-

Ðèñ. 1.  Ïðèìåð ìíîãîâàðèàíòíîé ðåàëèçàöèè íàòóðíûõ è âèðòóàëüíûõ äèäàêòè÷åñêèõ ñðåäñòâ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà
(èíòåðôåðîìåòð Æàìåíà):

à – âíåøíèé âèä ðåàëüíîãî ïðèáîðà è íàáëþäàåìîé èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû; á – ñìåøàííàÿ íàòóðíî-âèðòóàëüíàÿ ìîäåëü ïðèáîðà

íèÿ.  Âèçóàëüíûå ìîäåëè ìàòåìàòè÷åñêè òî÷íî ïîâòî-

ðÿþò ðåàëüíûå îáúåêòû. Îíè èñïîëüçóþòñÿ  êàê ýëå-

ìåíò äèäàêòèêè äëÿ ïîäãîòîâêè ê âûïîëíåíèþ ëàáî-

ðàòîðíîé ðàáîòû  è ïðîäóêòèâíîãî àíàëèçà ôèçè÷åñ-

êîãî ÿâëåíèÿ â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ. Êîìïîçèöèîííûé

õàðàêòåð äèäàêòè÷åñêèõ ñðåäñòâ óñèëèâàåò ìîòèâà-

öèþ ê îáó÷åíèþ, óñòðàíÿåò  çàòðóäíåíèÿ, èñïûòûâàå-

ìûå îáó÷àåìûì ïðè ðàáîòå ñ ðåàëüíûìè ïðèáîðàìè.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí ïðèìåð ðåàëèçàöèè ìíîãîóðîâíå-

âîé ñõåìû âèçóàëèçàöèè ëàáîðàòîðíûõ    óñòðîéñòâ.

Íà  âèçóàëèçèðîâàííîé ñõåìå èíòåðôåðîìåòðà Æà-

ìåíà (ðèñ. 1, á) ñðåäíèå ëó÷è  ïðèõîäÿò â òî÷êó íà-

áëþäåíèÿ ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî, â òî âðåìÿ êàê

êðàéíèå ëó÷è ïðèõîäÿò ñ áîëüøèì çàïàçäûâàíèåì îò-

íîñèòåëüíî äðóã äðóãà, ÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ

óñëîâèÿ êîãåðåíòíîñòè.  Àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ è

äîïîëíèòåëüíàÿ êàðòèíà õîäà ëó÷åé, ââîäèìûå  â ýê-

ðàííîå ïîëå êîìïüþòåðà, âèçóàëüíî â äèíàìèêå îáúÿñ-

íÿþò ýòî ÿâëåíèå.  Êîãíèòèâíàÿ öåííîñòü ñîçäàâàå-

ìûõ âèðòóàëüíûõ è ìàòåðèàëüíûõ íîñèòåëåé äèäàê-

òè÷åñêèõ ñðåäñòâ   ñîñòîèò íå òîëüêî â ëó÷øåì ïîíè-

ìàíèè  îáúåêòà èçó÷åíèÿ, íî è ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëå-

äóþùèé øàã ê  ïðàêòè÷åñêîìó ïðåîáðàçîâàíèþ, òâîð-

÷åñêîìó àíàëèçó è ñèíòåçó íîâîãî çíàíèÿ.

Ïåäàãîãè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûì ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå

ïîíÿòèÿ âèçóàëüíàÿ ìîäåëü, êîòîðàÿ ïî ñâîåé ìå-

òîäîëîãè÷åñêîé ñóùíîñòè îòëè÷àåòñÿ îò íàãëÿäíîé

ìîäåëè, òàê êàê íå òîëüêî àêòèâèçèðóåò ïîçíàâàòåëü-

íóþ àêòèâíîñòü, íî è ÿâëÿåòñÿ ñðåäñòâîì ïîçíàíèÿ.

Êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà

ïîçâîëÿþò ñôîðìóëèðîâàòü âèçóàëüíóþ ìîäåëü â

ôèçèêå êàê çðèòåëüíî âîñïðèíèìàåìóþ êîíñòðóêöèþ,

ïðåäñòàâëÿþùóþ ïîëíóþ ñóùíîñòü îáúåêòà ïîçíà-

íèÿ. Ïðèìåðîì â ôèçèêå ìîãóò ñëóæèòü ìîäåëè ïî-

âåäåíèÿ ýëåêòðîíîâ â íàíîâåùåñòâå,  íîñèòåëåé òîêà

â ýôôåêòå Õîëëà è ò.ä. Â öåëîì äàííûé àñïåêò ïåäà-

ãîãèêè âàæåí â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì ìóëüòèìåäèéíîé

äèäàêòèêè, ñîçäàíèåì ïåäàãîãè÷åñêè ðåãëàìåíòèðî-

âàííîãî ðàçâèòèÿ êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ âèçóàëèçà-

öèè ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ â øèðîêîì àñïåêòå èõ ïðè-

ìåíåíèÿ äëÿ îáó÷åíèÿ.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ  âèðòó-

àëüíàÿ ðåàëüíîñòü, äàííàÿ â âèçóàëüíîé ìîäåëè, ÷àñòî

ïðèíèìàåòñÿ ñóáúåêòîì îáó÷åíèÿ êàê îáû÷íûé îáúåêò

âíåøíåãî ìèðà. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò ðàñøè-

ðèòü òåîðåòè÷åñêóþ êîíöåïöèþ Ãàëüïåðèíà –Òàëûçè-

íîé î ïîýòàïíîì ôîðìèðîâàíèè óìñòâåííûõ äåéñòâèé

è ðåàëèçîâàòü åå â ñîâðåìåííîé äèäàêòèêå â âèäå êîì-

áèíèðîâàííîãî ñî÷åòàíèÿ ïðèíöèïîâ íàãëÿäíîñòè è

âèçóàëüíîñòè. Ïîä âèçóàëèçàöèåé ïîíèìàåì ðàçëè÷-

íûå ñïîñîáû îáåñïå÷åíèÿ íàáëþäàåìîñòè ÷àñòè÷íî

äîñòóïíîé è íåäîñòóïíîé çðåíèþ ðåàëüíîñòè. Íåîá-

                                à                                                                                    á
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õîäèìîñòü ôîðìóëèðîâàíèÿ âèçóàëüíûõ ìîäåëåé â

ìåòîäèêå îáó÷åíèÿ ôèçèêå îáóñëîâëåíà  èíòåíöèî-

íàëüíîñòüþ ñîçíàíèÿ (îáðàùåííîñòü íàó÷íîé òåîðèè

ê îáúåêòó èññëåäîâàíèÿ), âñëåäñòâèå ÷åãî êîìïîçè-

öèîííûå óìåíèÿ äîëæíû áûòü ñíàáæåíû ìîäåëüíîé

íàãëÿäíîñòüþ. Ñðåäñòâàìè âèçóàëèçàöèè ëåãêî ñîçäàòü

èçáûòî÷íîñòü èíôîðìàöèè, ò.å. ïðèáëèçèòü ìîäåëü ê

ðåàëüíîñòè.

Ýâðèñòè÷åñêèé ïîòåíöèàë âèçóàëèçàöèè äèäàêòè-

÷åñêèõ ñðåäñòâ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ñîñòîèò â

òîì, ÷òî âèðòóàëüíàÿ ìîäåëü, èìåþùàÿ ñîîòâåòñòâó-

þùèé ñîñòàâ, ñòðóêòóðó, óïîðÿäî÷åííîñòü, ñïîñîá-

ñòâóåò âûÿâëåíèþ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé,

ìåõàíèçìà èõ  ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, óñèëèâàåò îïåðà-

öèîííîñòü çíàíèé, óìåíèé è íàâûêîâ, ôîðìèðóåò ó

îáó÷àåìîãî ñïîñîáíîñòü îïåðàöèîíàëüíîãî ïðåîáðà-

çîâàíèÿ îáúåêòîâ èçó÷åíèÿ. Âèçóàëèçàöèÿ íàòóðíûõ

ëàáîðàòîðíûõ óñòðîéñòâ ïðè ïîñëåäóþùåì íàòóðíîì

ýêñïåðèìåíòå ïîäòàëêèâàåò ó÷àùåãîñÿ ê ïîèñêîâîìó

ïðåîáðàçîâàíèþ îáúåêòîâ èçó÷åíèÿ, äåìîíñòðèðóåò

ìíîãîãðàííîñòü òåîðåòè÷åñêîãî çíàíèÿ è ìíîãîîáðà-

çèå ñïîñîáîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ íàòóðíîãî îáúåêòà. Âè-

çóàëèçàöèÿ ïîìîãàåò  ðàçðåøàòü ïðîòèâîðå÷èÿ â èçó-

÷àåìîé ñèñòåìå, âûÿâëÿåò ýòàïû ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïî-

ìîãàåò ôîðìóëèðîâàòü ó÷åáíûå  ãèïîòåçû èçó÷åíèÿ.

Âèçóàëüíî-âèðòóàëüíûå ìîäåëè ïîñðåäñòâîì ìîäåëè-

ðîâàíèÿ îáåñïå÷èâàþò ôîðìèðîâàíèå ãíîñòè÷åñêèõ

è ïðîãíîñòè÷åñêèõ óìåíèé, à òàêæå êîíñòðóêòèâíûå
óìåíèÿ,  óìåíèå ðàáîòàòü â êîìàíäå, ïðîãíîñòè÷åñ-

êèå, òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèå, êîììóíèêàòèâíûå,

óìåíèå ðàáîòàòü ñ èíôîðìàöèåé, ïðîåêòíûå,  àíàëè-

òè÷åñêèå, ýêñïåðèìåíòàòîðñêèå,  êîíñòðóêòîðñêèå.

Ïîñðåäñòâîì èõ ðåàëèçóåòñÿ âèçóàëüíàÿ ìíîãîóðîâ-

íåâàÿ ñõåìà çíàíèé, óìåíèé è íàâûêîâ ïî ïðåäìåòíî-

ìó, îïåðàöèîííîìó è îïåðàöèîíàëüíûì ñëîÿì.

Èñïîëüçóÿ  ðàññìîòðåííûå ïðèíöèïû â äèäàêòèêå

ôèçèêè, ìîæíî  ýôôåêòèâíî îáåñïå÷èòü:

1. Ñîçäàíèå è ôîðìèðîâàíèå âèäîâûõ îáðàçóþùèõ

è âûÿâëÿþùèõ çàäàíèé ïî ôèçèêå. Îñíîâíîé îòëè÷è-

òåëüíîé ÷åðòîé ýòîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå

âèäåîçàäàíèé ñîâìåñòíî ñî ñòóäåíòîì. Â ýòîì ñëó÷àå

çàäàíèÿ âûñòóïàþò êàê ïîçíàâàòåëüíîå ñðåäñòâî, ñî-

äåðæàùåå îáúÿñíÿþùóþ, îíòîëîãè÷åñêóþ è ýâðèñòè-

÷åñêóþ ôóíêöèè.  Ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ: à) êîëè÷å-

ñòâî è êà÷åñòâî ïðîáëåìíûõ ñèòóàöèé è âîïðîñîâ,

ïðåäëîæåííûõ äëÿ  ðàññìîòðåíèÿ ñòóäåíòîì; á) ðàñ-

ïðåäåëåíèå ïðîáëåìíûõ ñèòóàöèé â ïëîñêîñòè òðóä-

íîñòè, öåëè è ñïîñîáà  äåéñòâèé, ïðåäëàãàåìûõ ëè÷-

íî ñòóäåíòîì.

Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ çàòðóäíåíèé â ãåíåòè÷åñêîé ïëîñ-

êîñòè òðóäíîñòè  â ðàìêàõ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû è

äîñòèæåíèÿ ýôôåêòà êîãíèòèâíîñòè âèçóàëüíûå ìî-

äåëè îôîðìëåíû êàê âèäåîòðåíàæåðû. Íà ðèñ. 2 ïî-

êàçàí ïðèìåð âèäåîòðåíàæåðîâ ðàñ÷åòíîãî òèïà. Òðå-

íàæåð ñîäåðæèò îïöèè, ïîçâîëÿþùèå âàðüèðîâàòü

ïàðàìåòðû è íàáëþäàòü îòêëèê ôèçè÷åñêîé ñèñòåìû

â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå.

Âèðòóàëüíûå òðåíàæåðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïîëó-

÷åíèÿ íàãëÿäíûõ äèíàìè÷åñêèõ èëëþñòðàöèé ôèçè-

÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ è ÿâëåíèé, âîñïðîèçâåäåíèÿ

èõ ñêðûòûõ äåòàëåé, êîòîðûå íå âèäíû ïðè íàáëþäå-

íèè ðåàëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Èñïîëüçîâàíèå âèçóàëüíûõ ìîäåëåé ïðèâîäèò ê
íåäîñòèæèìîé â ðåàëüíîì ôèçè÷åñêîì ýêñïåðèìåíòå

âîçìîæíîñòè âèçóàëèçàöèè  ôèçè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ.

Ïðè  ýòîì ìîæíî ïîýòàïíî âêëþ÷àòü â ðàññìîòðåíèå

äîïîëíèòåëüíûå ôàêòîðû, êîòîðûå ïîñòåïåííî óñëîæ-

íÿþò ìîäåëü è ïðèáëèæàþò åå ê ðåàëüíîñòè.

Ìåòîäîëîãè÷åñêè âèäåîòðåíàæåðû êàê âèçóàëüíàÿ

ìîäåëü ñòðóêòóðíî âêëþ÷àþò â ñåáÿ ìíîãîîáðàçèå

Â.Â. Ëàðèîíîâ, Â.Ì. Çåëè÷åíêî. Î íîâîì ïîäõîäå ê ïðèíöèïó  íàãëÿäíîñòè  â ïðîáëåìå...
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ìåæïðåäìåòíûõ ñâÿçåé ôèçèêè è ìàòåìàòèêè, êîì-

ïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè è ãðàôèêè,  ïîçâîëÿþò âèçóà-

ëèçèðîâàòü è âñêðûâàòü ãëóáîêèå âíóòðåííèå ñâÿçè

ìåæäó ðàçíûìè ôèçè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè.

2. Ñîçäàíèå îáó÷àþùèõ âèäåîàíèìèðîâàííûõ òå-

ñòîâûõ çàäàíèé.

Òåñòîâûå çàäàíèÿ ñîîòâåòñòâóþò ïðåäëîæåííîé

òèïîëîãèè è, â ÷àñòíîñòè, ñîäåðæàò àíèìàöèè ôèçè-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ôðàãìåíòû ó÷åáíûõ ôèëüìîâ,

ôîòîãðàôèè, öâåòíûå ðèñóíêè, ñõåìû è äèíàìè÷íûå

ãðàôèêè. Â íàøåì ñëó÷àå îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïî-

ëó÷åíèÿ äîïóñêà ê ëàáîðàòîðíûì ðàáîòàì, à òàêæå

äëÿ ïðîâåðêè îñòàòî÷íûõ çíàíèé ïîñëå èõ âûïîëíå-

íèÿ. Âèäåîàíèìèðîâàííûå çàäàíèÿ îôîðìëåíû â ýëåê-

òðîííîì âèäå [4] â ñðåäå Flash MÕ 2004. Äàííàÿ ïðî-

ãðàììíàÿ ñðåäà ïîçâîëÿåò ñîçäàòü ìàòåìàòè÷åñêè òî÷-

íóþ âèçóàëèçèðîâàííóþ ìîäåëü. Çàäàíèÿ ñîñòîÿò èç

20 ïîñëåäîâàòåëüíî ïðåäëàãàåìûõ âîïðîñîâ, âêëþ-

÷àþùèõ îáùóþ òåîðèþ è áîëåå óçêóþ òåîðèþ êîíê-

ðåòíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, â ÷àñòíîñòè ìåòîäèêó è

òåõíèêó ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà, âûâîä ðàáî÷èõ

ôîðìóë, ñõåìîòåõíè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå. Ðåçóëü-

òàòû ðàáîòû ñòóäåíòîâ ñ âèäåîìîäåëÿìè àâòîìàòè÷åñ-

êè çàíîñÿòñÿ â ýëåêòðîííûé æóðíàë  äëÿ ïîñëåäóþ-

ùåãî àíàëèçà.

Ïðè ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè èññëåäîâàííîé êîí-

öåïöèè ñòóäåíò èìååò âîçìîæíîñòü:

1. Ñ ïîìîùüþ âèäîâîãî äèàëîãîâîãî îêíà ñîñòà-
âèòü ñîáñòâåííûå âîïðîñû èëè äîïîëíèòü èìåþùèå-
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ñÿ, ïîñòðîèòü ãðàôèêè, çàïèñàòü äåÿòåëüíîñòíûå àñ-

ïåêòû ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèñòåìû.

2. Îòðàáîòàòü ñèñòåìó äåéñòâèé íà âèçóàëüíîì

òðåíàæåðå.

3. Ïðîàíàëèçèðîâàòü è ðàñïðåäåëèòü âîïðîñû ïî

òðóäíîñòè è ïðîñòîòå.

4. Âûäåëèòü ïðîáëåìíûå ñèòóàöèè äî è ïîñëå ïðî-

ñëóøèâàíèÿ ëåêöèîííîãî ìàòåðèàëà ñ ïîìîùüþ âè-

çóàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ è ðåàëüíûõ ìîäåëüíûõ óñò-

ðîéñòâ.

Ïðåïîäàâàòåëü èìååò âîçìîæíîñòü: ðåàëèçî-

âàòü ñîçèäàòåëüíîñòü îáó÷åíèÿ, âûÿâèòü îïòèìàëüíûå

óñëîâèÿ îñóùåñòâëåíèÿ  çàäàíèÿ ïî óñîâåðøåíñòâî-

âàíèþ âèçóàëüíîé ìîäåëè è åå ýëåìåíòû, ïðîðàáî-

òàííûå ñàìîñòîÿòåëüíî ñòóäåíòîì, îïðåäåëèòü îñíîâ-

íóþ ñõåìó ñëåäóþùèõ âèäåî-çàäàíèé.

Â öåëîì, ðàññìàòðèâàåìàÿ ïðîáëåìà òèïîëîãèè

âèçóàëèçàöèè ìåòîäîëîãè÷åñêè âûòåêàåò èç îñíîâíûõ

íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ «êîìïüþòåðíîé ôèçèêè» è èõ

âíåäðåíèÿ â ìåòîäèêó îáó÷åíèÿ ôèçèêå. Îñíîâîé ðàç-

âèòèÿ êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ äëÿ ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ

ôèçèêå  äîëæíà áûòü ðåàëèçàöèÿ  ñõåìû – «ìåòîäî-

ëîãè÷åñêîå ïðåäëîæåíèå ðîæäàåò ñïðîñ íà ñîîòâåò-

ñòâóþùèé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò». Çàìåòèì, ÷òî âè-

çóàëèçàöèÿ êàê îáîáùåííûé ïðèíöèï íàãëÿäíîñòè â

îáó÷åíèè ìîæåò áûòü îòíåñåíà è ê êîìïåòåíöèè «âû-

÷èñëèòåëüíîé ôèçèêè», òàê êàê ñîîòâåòñòâóåò ìåòî-

äîëîãèè âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ïðè ðåøåíèè
çàäà÷ ìîäåëèðîâàíèÿ.
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Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Îáùàÿ ðåôîðìà  ñðåäíåãî îáðàçîâàíèÿ êàñàåòñÿ

âîïðîñîâ åñòåñòâåííîíàó÷íîãî îáðàçîâàíèÿ. Îñîáåííî

îñòðî ýòè âîïðîñû ïðîÿâëÿþòñÿ  ïðè îðãàíèçàöèè

êëàññîâ ãóìàíèòàðíîãî ïðîôèëÿ. Äëÿ  ó÷åíèêîâ, êî-

òîðûå íå ïëàíèðóþò â áóäóùåì  ñâîþ ó÷åáó è ðàáîòó

â åñòåñòâåííîíàó÷íîé îáëàñòè, òàêæå íåîáõîäèìû

çíàíèÿ, ñîñòàâëÿþùèå ÿäðî åñòåñòâåííûõ íàóê – îñ-

íîâíûå òåîðèè, ôóíäàìåíòàëüíûå çàêîíû, ìèðîâîç-

çðåí÷åñêèå ïîçèöèè.  Ïðîöåññ ïîçíàíèÿ ïðèðîäû ÷å-

ëîâåêîì ñàìîöåíåí, ÷åëîâåê  ñîçäàí òàê, ÷òî íå ìî-

æåò íå ïîçíàâàòü òîãî, ÷òî åãî îêðóæàåò. Åñòåñòâåí-

íîíàó÷íûé ìåòîä ïîçíàíèÿ – òîëüêî îäèí èç ñïîñî-

áîâ èçó÷åíèÿ ìèðà, íî îí äàåò íàèáîëåå ðàöèîíàëü-

íîå è îáúåêòèâíîå çíàíèå î çàêîíàõ ïðèðîäû. Èìåí-

íî íà åñòåñòâåííîíàó÷íûå ïðåäìåòû ëîæèòñÿ áîëü-

øàÿ îòâåòñòâåííîñòü çà ôîðìèðîâàíèå ó ó÷àùèõñÿ

ñîâðåìåííîãî íàó÷íîãî  ìèðîâîççðåíèÿ. Íåçíàíèå

çàêîíîâ ïðèðîäû îáåäíÿåò ÷åëîâåêà, ôîðìèðóåò ÷óâ-

ñòâî íåïîëíîöåííîñòè, ñîçäàåò ñîñòîÿíèå äèñêîìôîð-

òà. Ëè÷íîñòü ïûòàåòñÿ êîìïåíñèðîâàòü ñåáÿ â äðóãîé,

÷àñòî íåãàòèâíîé äåÿòåëüíîñòè. Êðîìå òîãî, èçó÷å-

íèå åñòåñòâåííîíàó÷íûõ ïðåäìåòîâ ïîëîæèòåëüíî
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