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Технологии средоориентированного обучения

привлекают внимание педагогов в связи с ши-

роким внедрением в практику образования и

профессионального обучения средств вычисли-

тельной техники и компьютерных методов моде-

лирования и представления информации. Они

позволяют создавать управляемые динамичес-

кие полимодальные виртуальные среды, обла-

дающие направленным дидактическим эффек-

том. Возникают вопросы определения специфи-

ки подготовки в искусственных обучающих сре-

дах и выделения ключевых факторов, влияю-

щих на психолого-педагогическое содержание и

структуры сред с заранее заданными обучаю-

щими свойствами.

Рассмотрим основные психологические меха-

низмы, обеспечивающие обучение в средах и

характеристики многомерных сред, определяю-

щие их педагогическую эффективность. Речь

идёт прежде всего о методах обучения, связан-

ных с получением непосредственного опыта в

контакте с объектом изучения, и понятиях «им-

мерсивность», «интерактивность», «присутст-

вие». Они известны в школьной педагогике

главным образом из технологий обучения ино-

странным языкам методом погружения и ис-

пользовались до недавнего времени в техноло-

гиях тренажёрного моделирования с целью со-

здания высокоточных имитаций рабочей среды.

Тренажёрное обучение отличается от школьно-

го прежде всего наличием непосредственного

контакта ученика с изучаемым явлением, во-

влечённостью в процессы формирования навы-

ка. Многократное по-

вторение учебных уп-

ражнений при мини-

мальном участии ин-

структора — основ-

ной метод обучения

на тренажёрах.

В школьных же техно-

логиях основной ак-

цент делается на по-

исках смысла в ин-

терпретациях опыта,

полученного другими. Наглядные пособия в

большинстве своём носят иллюстративный,

вспомогательный характер. В школе обучают

искусству интерпретации. Однако интерпрета-

ция ввиду её неограниченного объёма и потен-

циальной незавершённости служит и источни-

ком неопределённости и неконкретности зна-

ния. Каждое изменение ракурса, с которого мы

смотрим на изучаемый объект, ведёт к появле-

нию новых смыслов, новых интерпретаций, и

этот процесс бесконечен. В результате в созна-

нии ученика постоянно присутствует множество

интерпретаций, что ведёт к непрерывной ре-

флексии и умственной жвачке. Знание теряет

свою определённость, силу и значение инстру-

мента влияния на мир, превращаясь в сумму не-

нужных сведений, объединённых теоретически-

ми конструктами. Подлинное знание в извест-

ном смысле компактно и не обременяет своего

носителя.

Вместе с тем развитие технологий представле-

ния и обработки информации позволяет созда-

вать и применять искусственные многомерные

среды в образовательных целях, снимая выше-

описанные негативные эффекты. Правда, обу-

чение в данных средах имеет свою специфику,

связанную с их динамическим характером. Не-

обходимы учёт предыдущего опыта каждого

ученика, документирование процесса и резуль-

татов обучения. Очевидно, что возникают не-

тривиальные проблемы. Однако они вполне ре-

шаемы на приемлемом практическом уровне.

Рассмотрим ключевые понятия средоориенти-

рованного подхода к обучению1. Основными из

них являются понятия «среда» и «действитель-

ность», интерпретируемые как результат конст-

руирующих функций человека.

Среда — конструируемая часть физической ре-

альности (представлена субъекту в форме дей-

ствительности), познаваемая путём непосред-

ственного взаимодействия органов чувств че-

ловека с измененяемыми объектами физичес-

кой реальности, связанная и опосредованная

опытом рекурсивных взаимодействий организ-

ма2. То, что человеком не воспринимается, сре-

Иммерсивность, присутствие и

интерактивность в обучающих средах

Сергей Фёдорович Сергеев, академик РАЕН, кандидат психологических наук

1 Сергеев С.Ф. Средоориентированное

обучение // Новые ценности образования:

тезаурус для учителей и школьных психо-

логов / Ред.-сост. Н.Б. Крылова. М., 1995.

С. 94–96.

2 Сергеев С.Ф. Среда как структурирую-

щий феномен при разработке человеко-

машинных систем // Известия ТулГУ. Се-

рия. Вычислительная техника. Информа-

ционные технологии. Системы управле-

ния. Т. 1. Вып. 2. Вычислительная техни-

ка. Тула: ТулГУ, 2003. С. 159–166.
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дой для него не является. Например, нам не до-

ступен широкий диапазон электромагнитных

волн, в том числе инфракрасное, ультрафиоле-

товое и рентгеновское излучения. Их действие

не включается в непосредственный опыт. Одна-

ко их интерпретация может быть элементом ка-

кой-либо другой среды, например, среды науч-

ного опыта и т.д.

В более узком значении мы будем говорить о

среде как о действительности, связанной с

внешним миром, в котором происходит созида-

тельная деятельность человека. Изменения фи-

зической реальности, воспринимаемые органа-

ми чувств, порождают в человеке действитель-

ность. Подобие сред — подобие действительно-

стей. Одни и те же действительности (субъек-

тивные компоненты среды) могут порождаться

различными физическими средами (реальнос-

тями). При таком рассмотрении совершенно не-

важно, какими технологиями представления ин-

формации созданы среды: сама ли это физиче-

ская реальность, либо созданная искусствен-

ным образом виртуальная реальность, либо их

комбинации. Важен результат, отражаемый в

сознании человека.

Отметим в значительной мере автоматический

характер работы механизма генерации дейст-

вительности, с высокой скоростью и точностью

создающего, воссоздающего и поддерживаю-

щего наш внутренний мир в его динамической

стабильности и целостности. Генерация дейст-

вительности осуществляется непрерывными

рекурсивными самоподдерживающимися про-

цессами, запускаемыми сенсорной извне и

субъектной изнутри активностями. В результа-

те наблюдается «разумное» поведение челове-

ка, ведущее к сохранению его организма и реа-

лизации биологического и социального пред-

назначений.

Действительность по своей природе всегда ди-

намична, даже если она порождается относи-

тельно стабильной во времени и пространстве

физической реальностью. Кроме того, мы ви-

дим, слышим и делаем только то, что необходи-

мо нам для сотворения своей истории в соответ-

ствии с планами нашей жизни — таким образом

на содержание действительности влияют меха-

низмы, обеспечивающие направленную исто-

рию субъекта3.

Интересующие нас обучающие среды — это

среды, основным содержанием действительно-

сти в которых является деятельность обучаемо-

го по получению опыта, ведущего к эффектив-

ному поведению4.

Обучение в среде обеспечивается определён-

ным уровнем погружения в содержание среды и

возможностями интерактивного манипулирова-

ния. В результате ученик получает опыт, веду-

щий к научению в среде. Степень погружения в

среду определяется уровнем вовлечённости

эмоционально-когнитивных структур обучаемо-

го в деятельность в среде и совместным функ-

ционированием его перцептивных и моторных

систем. Отметим, что рассматриваемое нами

понятие среды шире, чем её традиционные фи-

зическое (предметное) и социальное (поведен-

ческое) представления, с которыми непосредст-

венно контактируют ученики. Важны и её свой-

ства, возникающие в процессе включения в сре-

ду субъекта деятельности. Можно говорить о

среде виртуальной реальности, в которой раз-

ворачивается деятельность человека.

Отметим, что понятие «виртуальная реаль-

ность» в данном контексте рассматривается в

широком смысле — как реальность, в том числе

и искусственная, отражающая перцептивно и

когнитивно воспринимаемое содержание обуча-

ющей среды в форме презентаций социального

и физического миров. В соответствии с опреде-

лением J. Steuer, виртуальный мир отражает

специфический тип опыта, возникающего в мо-

делируемой или реальной средах5. В узком ки-

бернетическом смысле это сенсорная копия ми-

ра, генерируемая техническими системами ком-

пьютерного моделирования.

Совокупность технологических, психологичес-

ких и поведенческих феноменов, связанных с

интегрированной синхронной деятельностью

перцептивных систем человека при его погру-

жении в среду, отражена в понятии иммерсив-

ность (англ. immersion — погружение)6. Она

рассматривается в качестве одной из основных

характеристик вирту-

альной реальности и

содержательно интер-

претируется как мера

неразличимости уча-

стниками виртуально-

го погружения реаль-

ного и виртуального

миров. Максимально

иммерсивная среда в

восприятиях обучае-

мых абсолютно неот-

личима от реальнос-

ти. Аналогично все

системы, обеспечива-

ющие контакт челове-

ка с данным миром,

3 Сергеев С.Ф. Педагогика самопроекти-

рования личности // Школьные техноло-

гии. № 4. 2006. С. 9–12.

4 Сергеев С.Ф. Методологические основы

проектирования обучающих сред// Авиа-

космическое приборостроение. № 2.

2006. С. 50–56.

5 Steuer J. S. (1992). Defining virtual reality:

Dimensions determining telepresence.

Journal of Communication, 4(24). Р. 73–93.

6 Immersive virtual environment technology

as a basic research tool in psychology.

Loomis J.M., Blascovich J.J., Beall A.C.

Behav. Res. Methods Instrum. Comput. 1999

Nov; 31(4). Р. 557–644.
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работают интегрированно и полностью сочета-

ются с перцептивным и личностным опытом

субъекта. Это своего рода «матрица», в кото-

рой актуализуется полное погружение в вирту-

альный мир.

Иммерсивность отражает степень представляе-

мых технологией свойств имитируемой среды и

связана со степенью погружения субъекта в ис-

кусственную окружающую среду. Это степень, с

которой имитирующая система поставляет ис-

кусственную среду окружения — ту, которой за-

крываются от реального мира, которая замеща-

ет свойства реального мира. Чем более содер-

жательным является представляемый сенсор-

ным системам человека поток стимуляции, тем

большее число сенсорных систем может вовле-

каться во взаимодействие со средой.

Поведение человека в условиях абсолютной им-

мерсивности ничем не отличается от его пове-

дения в условиях привычной действительности.

Однако это справедливо лишь в случае полного

подобия среды физического опыта виртуальной

среде: если рассматриваемые среды по их воз-

действию на перцептивные системы человека

неразличимо подобны, то виртуальная среда

обладает свойствами реальности. В противном

случае человек легко определяет различие в ис-

точниках действительности.

Ученик, погружаясь в мир виртуальной реально-

сти обучающей среды, ощущает себя и воспри-

нимаемые им объекты частью этого мира. Раз-

личают три формы иммерсивности: прямая,

опосредованная и зеркальная, когда участник

погружения соответственно чувствует себя час-

тью виртуального мира, видит в виртуальном

мире себя или часть

своего тела или видит

виртуальный мир и

самого себя как бы в

зеркале. Все формы

иммерсивности широ-

ко используются в

компьютерных играх

и средовых обучаю-

щих системах, вклю-

чающих тренажёрные

учебно-тренировоч-

ные средства.

Иммерсивность обес-

печивает возмож-

ность воспроизведе-

ния в среде естест-

венных способов сен-

сорного представле-

ния, сформированных

в процессе жизни человека в естественной сре-

де. Иммерсивность — технологическое понятие

и определяет возможности моделирования в ис-

кусственной среде свойств реальной. Создаёт-

ся «фантом» реальности, который замещает её

своим воздействием на человека. Высокоим-

мерсивная среда замещает не только статичес-

кие характеристики моделируемого мира, но и

его динамические аспекты, запечатлённые в

жизненном опыте субъекта, который восприни-

мает новую реальность в форме присутствия в

ней.

Присутствие (Presence) — это чисто субъектив-

ное понятие, и в общем смысле оно отражает

субъективный опыт человека: находиться в од-

ном месте окружающей среды, в то же время

физически находясь в другом месте7. Присутст-

вие связано с преодолением субъектом влияния

среды, а не с фактическим местом действия.

Это психологическое состояние — восприни-

мать себя вовлечённым, включённым во взаи-

модействие с окружающей средой, обеспечива-

ющей непрерывный поток стимулов и опыта.

Опыт присутствия ведёт к «чувственной иллю-

зии непосредственности»8.

Отметим важную особенность присутствия в

среде — возможность извлекать полезный для

практической деятельности опыт. Человек в

своём контакте с физическим миром использу-

ет инструменты, возникшие в процессе разви-

тия организма для селекции важных аспектов

физической среды. Они незаметны и понятны в

жизни, но их действие трудно, а порою и невоз-

можно предугадать в виртуальной среде. Возни-

кают процессы перцептивной интерференции и

нарушения работы механизмов порождения

действительности9. Хотя иммерсивность и обес-

печивает работу системы целостного сенсорно-

го восприятия, биологически естественного для

человеческого организма, и является залогом

эффективного обучения в среде, однако сама

по себе иммерсивная среда не несёт каких-либо

обучающих свойств. Они возникают в процессе

взаимоотношений между учеником и средой и

сопровождаются феноменами вовлечённости,

включённости в среду, готовности и возможнос-

ти деятельности в ней.

Аналогично неверен и тезис о том, что чем со-

вершеннее иллюзия погружения (неважно, ка-

кими способами она достигнута), тем выше эф-

фективность обучения. Этот тезис, широко рас-

пространённый в практике проектирования тре-

нажёрных обучающих систем10, мало подтверж-

дён экспериментальными данными и требует

дополнительных исследований.

7 Witmer B.G, Singer M.J. (1998) Measuring

Presence in Virtual Environments: A Prese-

nce Questionnaire, Presence: Teleoperators

and Virtual Environments, 7(3), 225–240.

8 Lombard M., Ditton T. (1997) At the Heart

of it All: The Concept of Presence, Journal of

Computer Mediated Communication, 3 (2).

9 Сергеев С.Ф. Когнитивные процессы в

условиях гипнотической индукции//Экспе-

риментальная психология познания: ког-

нитивная логика сознательного и бессоз-

нательного/В.М. Аллахвердов и др. СПб.:

Изд-во С.-Петерб. ун-та, 2006. С. 69–86.

10 Лискин В.М., Сергеев С.Ф., Меш-

ков А.Н. О степени подобия тренажёра

реальному объекту управления // Структу-

ра и динамика познавательной и исполни-

тельной деятельности. Труды ВНИИТЭ.

Эргономика. Вып. 33. М., 1987. С. 29–37.
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Так, например, показано, что высокоточная

имитация органов управления и внутрикабинно-

го пространства самолёта в авиационном тре-

нажёре мешает на первых этапах обучения лёт-

чиков, создавая у них в процессе подготовки

ощущение сложности воспринимаемого мате-

риала.

Существуют разные, в том числе и полярные,

взгляды на уровень иммерсивности среды, до-

стижение которого необходимо для создания

эффективной обучающей системы. В.Г. Зазы-

кин и А.П. Чернышёв выдвинули принцип «пси-

хологического реализма» моделирования, кото-

рый требует достижения максимального реа-

лизма, ставя знак равенства между эффектив-

ностью обучения и точностью имитации11.

К.К. Платонов, напротив, считает, что при конст-

руировании среды обучения не следует стре-

миться к точной имитации реальной трудовой

деятельности. Деятельность должна не имити-

роваться, а моделироваться, т.е. не подражать,

а по своей структуре соответствовать трудовым

навыкам12. Правда, непонятно как определить

«психологическую структуру навыков»? Анало-

гичную мысль высказывает А.Г. Чачко, призы-

вая к отказу от наивного сходства с реальным

объектом в пользу близости с внутренней струк-

турой оперативных решений13. Здесь также не

совсем ясно, что такое «близость с внутренней

структурой оперативных решений» и чем её из-

мерить?

В известной мере сбалансированный характер

имеет модель Kinkade R.G., Wheaton G.R.14, ко-

торая позволяет учесть мнения сторонников

максимального и минимального подобия. В ней

не требуется абсолютная точность имитации.

Авторы полагают, что различные степени ими-

тации уместны на разных этапах обучения. Они

выделили три последовательных этапа: проце-

дурный, когда обучаемый не может получить

преимуществ от высокоточной имитации, этап

освоения и мастерства, когда требуется всё

возрастающая точность имитации.

А.И. Нафтульев рассматривает два подхода в

организации искусственной информационной

среды. Первый связан с предположением, что

существует некоторая оптимальная степень её

подобия реальной среде, и задача исследовате-

ля — её поиск. Второй подход основан на пред-

положении, что каждому этапу обучения необ-

ходима своя точность моделирования, и задача

состоит в определении последовательности

уровней подобия в процессе обучения15. Оба

подхода основаны на неявном и не доказанном

предположении о наличии связи между эффек-

тивностью обучения и подобием среды модели-

рования.

Присутствие выражает ощущение нахождения

человека в определённой среде, в том числе и

отличающейся от среды непосредственного

чувственного опыта. Отличие иммерсивности от

присутствия заключается в том, что первое по-

нятие более связано с технологическими, физи-

ческими характеристиками среды, а второе оп-

ределяет субъективные компоненты средового

опыта. Эффект присутствия может возникать не

только в физических средах, но и, например, в

процессе чтения литературного произведения.

В течение столетий книги позволяли читателям

переживать созданное фантазией их авторов

как происходящее в реальном мире.

Иммерсивность как иллюзия нахождения и

взаимодействия с виртуальным миром, макси-

мально приближённым к миру реальному,

обусловлена не только визуально-поведенчес-

кой тождественностью имитируемых объектов,

но в первую очередь возможностями поддерж-

ки адекватной сенсорной активности субъекта.

Предварительно отметим, что человек для вос-

приятия изменений физического мира исполь-

зует следующие основные каналы — визуаль-

ный, аудиальный, кинестетический (тактиль-

ные и внутренние ощущения, чувство равнове-

сия), вкусовой и обонятельный. Ведущими яв-

ляются визуальный, кинестетический и ауди-

альный каналы. Интегрировать возможности

каналов восприятия позволяет синестезия —

а в т о м а т и ч е с к а я

связь, которая уста-

навливается между

различными канала-

ми восприятия. Си-

нестезия является

одним из механиз-

мов, определяющих

и повышающих эф-

фективность обуче-

ния в средах.

Интегрированная

синтетическая дея-

тельность перцеп-

тивных систем со-

здаёт ощущение не-

прерывного потока

внешней стимуля-

ции, ведёт к интен-

сивным переживани-

ям реальности про-

исходящего и как

следствие — к фик-

11 Зазыкин В.Г., Чернышёв А.П. Психо-

логические аспекты проектирования тре-

нажёрных комплексов // Проблемы инже-

нерной психологии. Вып. 1. М.: Наука,

1979.

12 Платонов К.К. Психологические вопро-

сы теории тренажёров // Вопросы психо-

логии. 1961. № 4.

13 Чачко А.Г. Проблемы и перспективы

построения систем подготовки персона-

ла // Тренажёры и учебно-тренировочные

центры / Под ред. Л.В. Певнера. Киев: На-

укова думка, 1974.

14 Kinkade R.G., Wheaton G.R. Training

device design//Human Engineering Guide to

Equipment Design /Van Cott and Kinkade

(Ed.). ARI, 1972.

15 Нафтульев А.И. Некоторые инженер-

но-психологические проблемы разработ-

ки тренажёров//Учёные записки Ленингр.

ун-та. Вып. 6. № 380. Сер. Психол. науки.

Л., 1975.
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сации результатов опыта, научению. Помимо

непосредственного восприятия опыта, связан-

ного с предметным и технологическим содержа-

нием обучающей среды, человек использует в

своей конструирующей деятельности представ-

ления о среде, порождаемые ментальными про-

цессами, отражающими личный и социальный

опыт.

Среда включает как конструируемые субъектом

элементы, так и элементы, находящиеся вне зо-

ны его субъективного опыта. Такая двойствен-

ность понятия среды позволяет говорить о её

координирующем, структурирующем эффекте.

Изменяя среду посредством деятельности, че-

ловек придаёт ей некоторые свойства, доступ-

ные опыту других субъектов. Возникает переда-

ча опыта. Среда превращается в структуриро-

ванное целое, способное влиять на организа-

цию отношений субъекта, расширяет зону воз-

можных описаний его поведения.

Основной задачей проектировщиков системы

обучения и её элементов является создание

сред, позволяющих обеспечить погружение обу-

чаемого в среду, порождающую опыт, ведущий

к эффективному поведению в реальной про-

фессиональной деятельности. Динамический

характер среды и её искусственный характер не

говорят о том, что она обучает в прямом смыс-

ле этого слова. Среда лишь предоставляет воз-

можности для конструирующих функций мозга

человека. Обучается сам человек, порождая и

используя во взаимодействиях со средой необ-

ходимый для достижения результатов деятель-

ности инструментарий. Заметим, что обучаю-

щая среда является психологическим феноме-

ном и возникает только при включении конкрет-

ного человека в осо-

бо организованную

систему средств и ме-

тодов коммуникаций,

составляющих школь-

ную организацию16,

которая обеспечивает

существование обу-

чающей среды как ау-

топоэтической систе-

мы. Когда мы гово-

рим о проектирова-

нии обучающей сре-

ды, то мы имеем в ви-

ду проектирование

средств, порождаю-

щих среду и придаю-

щих ей обучающие

свойства. Задача учи-

теля — обеспечить погружение учеников в со-

держание урока и удерживать их интерес.

Возможности обучения в среде обеспечивают-

ся её интерактивностью — степенью, до кото-

рой пользователи могут участвовать в измене-

нии и формировании содержания установлен-

ной окружающей среды в режиме реального

времени. Интерактивность — это не просто

возможность навигации в виртуальном мире,

это власть пользователя по управлению изме-

нениями данной окружающей среды. При этом

виртуальный мир должен отвечать на действия

пользователя. Интерактивность требует дина-

мического моделирования и определяется тех-

нологической структурой обучающей среды,

свойствами её интерфейса. Интерактивность

отражает податливость формы среды и её со-

держания. Степень интерактивности зависит от

множества факторов. Steuer17 перечисляет ос-

новные из них:

• скорость, с которой обращается в норме сис-

тема и быстрота ассимиляции входного воздей-

ствия в среде;

• диапазон — число возможностей для дейст-

вия в любое данное время;

• mapping — способность системы контролиро-

вать изменения в искусственной среде в естест-

венной и предсказуемой форме.

Примерами интерфейса, с помощью которого

реализуется интерактивность в компьютерных

обучающих средах, являются клавиатура,

мышь, перчатки, планшеты, системы распозна-

вания речи, направления взгляда и т.д. Инте-

ресно, что все рассматриваемые нами катего-

рии, отражающие свойства обучающих сред,

присутствуют в любых средах вне зависимости

от их физической реализации. Так, в среде ли-

тературного произведения интерактивность

присутствует в метафорической форме и слу-

жит для обеспечения понимания читателя и его

сотрудничества с текстом в производстве зна-

чений18. Книга при этом является элементом

интерфейса.

В заключение статьи в качестве примера реали-

зации технологии иммерсивных обучающих

сред приведём краткое описание технологии ви-

зуального виртуального сканирования19.

Особенностью формируемой данным методом

компьютерной виртуальной среды является воз-

можность рассматривать исследуемый объект с

особой искусственной точки зрения, позволяю-

щей снять с изучаемой физической среды

(предмет изучения) ряд её наблюдаемых мате-

риальных физических свойств и придать новые.

16 Сергеев С.Ф. Проектирование обучаю-

щих сред // Школьные технологии. № 3.

2006. С. 58–65.

17 Steuer J. S. (1992). Defining virtual reali-

ty: Dimensions determining telepresence.

Journal of Communication, 4(24), 73–93

18 Ryan M.L. (1994) Immersion vs.

Interactivity: Virtual Reality and Literary

Theory; Dept. of English, Postmodern

Culture, v. 5 n. 1, Oxford University Press.

19 Сергеев С.Ф. Методические приёмы

повышения эффективности подготовки в

виртуальных средах // Управление учеб-

ным процессом и современные техноло-

гии обучения. Сборник научно-методичес-

ких материалов. Вып.6. Тула: ТулГУ, 2004.

С. 124–127.
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Концепции и модели

Отметим основные методические принципы, ре-

ализуемые в данной технологии:

1. Предполагается полная свобода перемеще-

ний субъекта (его точки взгляда) в пределах

виртуального объекта — субъект нематериален

и способен «проходить» сквозь объект изучения

и оставаться «внутри» виртуального образа в

точках произвольного интереса.

2. Предполагается свободное перемещение

взгляда обучаемого в масштабах изучаемого

объекта.

3. Субъект «видит» динамику процессов, про-

исходящих в изучаемом объекте, вне зависи-

мости от физических свойств, реализующих

наблюдаемый процесс. Происходит тотальная

визуализация среды объекта с точки зрения

субъекта.

4. Предполагается структурно-функциональная

целостность объекта изучения.

5. Фиксация точки наблюдения в пространстве

объекта сопровождается звуковым комментари-

ем наблюдаемой виртуальной реальности.

6. Вводятся особые оптические свойства среды

изучаемого объекта — полупрозрачность, цве-

товое выделение функционально объединённых

подсистем объекта, повышение степени детали-

зации его фрагментов при переходе путешест-

вующей по изучаемой системе точки взгляда

субъекта. Вводятся дополнительные визуаль-

ные свойства элементов путём использования

динамических параметров наблюдаемых эле-

ментов среды объекта.

7. Субъект получает не только возможность пе-

ремещения в пространстве изучаемого объекта,

но и возможность произвольного изменения мо-

делируемых параметров. При этом целостность

объекта сохраняется, но изменяются наблюдае-

мые результаты функционирования изучаемой

системы.

8. Субъект может влиять на течение времени в

наблюдаемой системе вплоть до его остановки.

9. Используется многомерное кодирование су-

щественных элементов наблюдаемого явления.

10. Вводятся элементы переменной реалистич-

ности. Изучаемые элементы системы представ-

ляются в виде динамических и статических

представлений и схем, иллюстрирующих основ-

ные свойства изучаемого объекта.

Новая физическая реальность и свойства субъ-

екта приводят к возникновению действительно-

сти, способной активно порождать учебный

опыт. Отметим, что предлагаемая методика

позволяет организовывать учебные среды не

только в трёхмерном, но и в двухмерном пред-

ставлении виртуальных пространств.

Рассмотрим в качестве примера, иллюстрирую-

щего технологию виртуального визуального

сканирования, сценарий-описание двумерной

виртуальной среды для изучения на уроках фи-

зики работы механического гироскопа.

Гироскоп (от греческого gyros — круг, gyreuo —

кружусь, вращаюсь) — твёрдое тело, быстро

вращающееся вокруг одной из своих осей сим-

метрии (так называемой оси гироскопа), кото-

рая не закреплена и может изменять своё на-

правление в пространстве. В технике применя-

ются гироскопы в особой оправе, называемой

«карданов подвес». В данном случае он пред-

ставляет собой массивное дискообразное тело

(маховик), способное вращаться с малым тре-

нием вокруг закреплённого центра масс. Опра-

ва состоит из внутренней и наружной рамок.

Ось вращения гироскопа проходит через его

центр масс и закреплена в подшипниках, рас-

положенных во внутренней рамке. Сама внут-

ренняя рамка может вращаться вокруг гори-

зонтальной оси, опирающейся на подшипники,

укреплённые на внешней рамке. Внешняя рам-

ка может свободно вращаться вокруг верти-

кальной оси, проходящей через торцевой под-

шипник подставки. Силы трения в подшипни-

ках малы.

Рамки и маховик симметричны относительно

своих осей, и поэтому гироскоп остаётся в рав-

новесии в любом положении. В данном случае

гироскоп можно рассматривать, как симметрич-

ное твёрдое тело, закрёпленное в центре масс.

Ось гироскопа может занимать любое положе-

ние в пространстве. Свободный гироскоп может

повернуться вокруг трёх взаимно перпендику-

лярных осей, следовательно, он обладает тремя

степенями свободы.

С точки зрения ученика гироскоп является цело-

стной механической системой, содержащей не-

прозрачный корпус, в котором расположены его

подвесы, сам маховик гироскопа, а также систе-

мы, обеспечивающие подачу импульса враще-

ния. Именно в такой визуальной форме должна

быть представлена на экране дисплея его кон-

струкция в момент начального ознакомления с

данным прибором. Далее обучаемый, используя

функцию «прозрачность», делает корпус полу-

прозрачным и может наблюдать внутреннее ус-

тройство гироскопического механизма во взаи-

модействии всех его частей. При этом внутрен-

ние части гироскопа непрозрачны, и возможно

наблюдение за динамическими эффектами —
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вращением маховика и перемещением рамок

карданного подвеса в момент запуска прибора.

Используя функцию «масштаб», обучаемый мо-

жет акцентировать внимание на интересующих

его элементах конструкции, что осуществляется

наличием инструмента «линза», позволяющего

изменять размеры наблюдаемого изображения

в визуальном пространстве. Путём перемеще-

ния взгляда в пространстве корпуса работаю-

щего гироскопа наблюдаются процессы прецес-

сии и нутации, сопровождаемые звуковым ком-

ментарием. Отметим, что звуковым коммента-

рием сопровождается и касание курсором мы-

ши всех механических частей гироскопа. Ис-

пользуются краткие названия интересующих

элементов — «внешняя рамка подвеса», «внут-

ренняя рамка подвеса», «маховик», «подшипни-

ки внутреннего подвеса», «корпус прибора» и

т.д. Все наблюдаемые элементы должны иметь

название. Каждое название сопровождается

визуальными эффектами цветового выделения

и визуального кодирования в виде мерцания,

контурного очерчивания и др. изучаемого эле-

мента. В качестве параметра, оказывающего

влияние на наблюдаемые свойства гироскопа,

целесообразно изменять силу трения в подшип-

никах подвесов с помощью инструмента «тре-

ние». При этом возникают эффекты «увода оси

гироскопа», нарушения пространственной ори-

ентации оси маховика. Остановка и приведение

в действие гироскопа осуществляются инстру-

ментом «параметры гироскопа», в котором воз-

можно изменение основных параметров — чис-

ла оборотов маховика, его веса и т.д. Моделиру-

ются наблюдаемые при этом изменения поведе-

ния прибора.

Усиление обучающих свойств данной среды

возможно за счёт дополнительных анимацион-

ных роликов-иллюстраций, позволяющих по-

казать применение гироскопов в различных

технических системах. Например, целесооб-

разно показать использование гироскопов в

качестве гирокомпаса, устройства автомати-

ческого управления курсом подвижных сис-

тем, автопилота в летательных аппаратах, для

снижения негативного воздействия качки на

кораблях.

Представленная технология виртуального визу-

ального сканирования использует естественные

механизмы формирования и работы когнитив-

ных систем человека, обеспечивающих эффек-

ты погружения в среду, и может быть примене-

на в самых разных сферах создания обучающих

сред в целях обучения и тренажа. Конкретные

реализации сред зависят от творческих способ-

ностей их создателей, возможностей математи-

ческих и алгоритмических моделей и программ-

но-аппаратных реализаций, обеспечивающих

функционирование конкретных обучающих

сред.   q


