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Íàèáîëåå ðàçíîñòîðîííÿÿ è ýôôåêòèâíàÿ êîìïüþòåðíàÿ ïîääåðæ-
êà ïðåäìåòíîãî îáó÷åíèÿ ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà íà îñíîâå ñðåäû, 
îáåñïå÷èâàþùåé âñå ôàçû ó÷åáíîãî ïðîöåññà, âñå âèäû ó÷åáíî-ïî-
çíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè è ôîðìû îðãàíèçàöèè çàíÿòèé, âêëþ÷àÿ 
ñàìîñòîÿòåëüíóþ ðàáîòó ó÷àùèõñÿ. Òàêàÿ ñðåäà äîëæíà îáëàäàòü âûñî-
êîé ñòåïåíüþ èíòåðàêòèâíîñòè è, çíà÷èò, îñíîâûâàòüñÿ íà òåõíîëîãèÿõ 
ìàòåìàòè÷åñêîãî è êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Äàííàÿ êîíöåïöèÿ 
ðåàëèçîâàíà ïðèìåíèòåëüíî ê øêîëüíîìó è âóçîâñêîìó êóðñó ôèçèêè 
â ýëåêòðîííîì èçäàíèè «Èíòåð@êòèâíàÿ ôèçèêà», ðàçðàáîòàííîì Èí-
ñòèòóòîì èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé (ã. Ïåðìü). Îñíîâíûìè ñîñòàâëÿ-
þùèìè ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà ÿâëÿþòñÿ êîíòåíò (ïðåèìóùåñòâåííî 
èíòåðàêòèâíûå ìîäåëè è çàäàíèÿ), èíñòðóìåíò êîìïîíîâêè îáúåêòîâ 
ñðåäû äëÿ ïîääåðæêè çàíÿòèÿ, èíñòðóìåíò ñèñòåìàòèçàöèè çíàíèé ó÷à-
ùèõñÿ, ñèñòåìà èíòåðíåò-ìîíèòîðèíãà ðåçóëüòàòîâ èõ ó÷åáíîé äåÿòåëü-
íîñòè. Êîìïüþòåðíàÿ ñðåäà ïðîøëà ïðîäîëæèòåëüíóþ àïðîáàöèþ è ïî-
ñëåäíèå ÷åòûðå ãîäà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â øêîëàõ è âóçàõ Ïåðìñêîãî 
êðàÿ, äðóãèõ ðåãèîíîâ Ðîññèè è Êàçàõñòàíà. Åæåãîäíî ïðîâîäÿòñÿ êóðñû 
ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè äëÿ ó÷èòåëåé ôèçèêè Ïåðìñêîãî êðàÿ. Âñåãî 
ýòè êóðñû ïðîøëî îêîëî 500 ïåäàãîãîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âèðòóàëüíàÿ ñðåäà îáó÷åíèÿ, êîìïüþòåðíûå ìîäåëè, èíòåðàê-

òèâíûå òðåíàæ¸ðû, ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà, ýôôåêòèâíîñòü îáó÷åíèÿ.
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Ââåäåíèå

Ñîõðàíåíèå è òåì áîëåå ïîâûøåíèå 
êà÷åñòâà åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî è òåõíè-
÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ, åãî èíòåíñèôèêà-
öèÿ â óñëîâèÿõ óñêîðÿþùåãîñÿ â ìàñ-
øòàáàõ ïëàíåòû íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî 
ïðîãðåññà íåâîçìîæíû áåç èñïîëüçîâà-
íèÿ íîâûõ ïåäàãîãè÷åñêèõ òåõíîëîãèé, 
â òîì ÷èñëå îïèðàþùèõñÿ íà ñîâðåìåí-
íûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè. Âñ¸ 
áîëåå àêòóàëüíîé ñòàíîâèòñÿ çàäà÷à 
ïîñëåäîâàòåëüíîé ðåàëèçàöèè â ïðî-
öåññå îáó÷åíèÿ äåÿòåëüíîñòíîãî ïîäõî-
äà — â òîì, ÷òî êàñàåòñÿ ðàçâèòèÿ ïðåä-
ñòàâëåíèé î ìèðîóñòðîéñòâå, ïðè÷èíàõ 
è âçàèìîñâÿçÿõ ðàçëè÷íûõ ÿâëåíèé, 
ôîðìèðîâàíèÿ óìåíèé ðåøåíèÿ çàäà÷, 
ïîëó÷åíèÿ íàâûêîâ ðàáîòû ñ èçìåðè-
òåëüíûìè ïðèáîðàìè è ïðîâåäåíèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Îäíî èç âàæíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâè-
òèÿ èíôîðìàöèîííî-îáðàçîâàòåëüíîé 
ñðåäû ñâÿçàíî ñ ðàçðàáîòêîé è èñïîëü-
çîâàíèåì ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ó÷åáíîãî 
íàçíà÷åíèÿ, ýôôåêòèâíûõ, èíòåëëåêòó-
àëüíûõ, ãèáêèõ, ìåòîäè÷åñêè âûâåðåííûõ, 
ïîçâîëÿþùèõ âàðüèðîâàòü îáú¸ì è ôîð-
ìû ïðåäñòàâëåíèÿ ìàòåðèàëà, ìåòîäèêó 
åãî ïîäà÷è. Ýëåêòðîííûå îáðàçîâàòåëü-
íûå ïðîäóêòû äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ïîä-
äåðæêó èíòåíñèâíûõ, öåëåíàïðàâëåííûõ 
è êîíòðîëèðóåìûõ çàíÿòèé ó÷àùèõñÿ, à 
òàêæå òùàòåëüíóþ, íî äîáðîæåëàòåëüíóþ 
ïðîâåðêó ïðèîáðåò¸ííûõ çíàíèé, óìåíèé 
è êîìïåòåíöèé, îöåíêó èõ ñèñòåìíîñòè è 
ñèñòåìàòè÷íîñòè.

Ïðè èçó÷åíèè òàêîé ñëîæíîé äèñöè-
ïëèíû, êàê ôèçèêà, íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû 
ó÷àùèéñÿ òîëüêî ñëóøàë ó÷èòåëÿ, ðàñ-
ñìàòðèâàë íàãëÿäíûå ïîñîáèÿ è íàáëþ-
äàë çà õîäîì äåìîíñòðàöèîííîãî ýêñïå-
ðèìåíòà — âî âñÿêîì ñëó÷àå, åñëè öåëüþ 
ÿâëÿåòñÿ êà÷åñòâåííîå è ðåçóëüòàòèâ-
íîå (â ñìûñëå ñïîñîáíîñòè ïðèìåíåíèÿ 
çíàíèé) óÿñíåíèå è óñâîåíèå ó÷åáíîãî 
ìàòåðèàëà. Äåÿòåëüíîñòíûé êîìïîíåíò 
êóðñà ôèçèêè ñâÿçàí ñ îïåðèðîâàíè-
åì òåêñòîâî-ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöè-
åé, ñ ðåøåíèåì çàäà÷ è ëàáîðàòîðíûì 
ïðàêòèêóìîì. Íî â íûíåøíèõ óñëîâèÿõ 
ïåäàãîã íå â ñîñòîÿíèè ïîøàãîâî êîí-
òðîëèðîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå äåéñòâèÿ 
ó÷àùåãîñÿ, íå â ñîñòîÿíèè îöåíèòü èõ 
òî÷íîñòü è ñàìîñòîÿòåëüíîñòü. Ïîýòî-
ìó ìîòèâèðîâàííûé ó÷åíèê ó÷èòñÿ äî-
áðîñîâåñòíî, íåìîòèâèðîâàííûé æå 
èìååò âîçìîæíîñòü ëèøü èìèòèðîâàòü 
ó÷åíèå. Ïðîäóìàííîå èñïîëüçîâàíèå 
êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé ñïîñîáñòâóåò 
ïîâûøåíèþ ìîòèâàöèè è ïîáóæäàåò íå 
èìèòèðîâàòü äåÿòåëüíîñòü, à ðåàëüíî å¸ 
îñóùåñòâëÿòü.

Ëó÷øèå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû è ìå-
òîäèêè ïîääåðæèâàþò èíòåðàêòèâíîñòü 
îáó÷åíèÿ, äåÿòåëüíîñòíîå óñâîåíèå 
çíàíèé, ôîðìèðîâàíèå íàâûêîâ ïðèíÿ-
òèÿ ðåøåíèé. Îòêðûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü 
ïåðåäàòü êîìïüþòåðó ðÿä òðàäèöèîííî 
âûïîëíÿåìûõ ó÷èòåëåì ðóòèííûõ ôóíê-
öèé, ïðåæäå âñåãî — ïîâòîðÿþùèõñÿ 
îáúÿñíåíèé ïðè¸ìîâ è îïåðàöèé, ïðè-
ìåíÿþùèõñÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷, à òàê-
æå âåñîìîé äîëè òðåíèíãîâ è êîíòðîëÿ. 
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Ñîîòâåòñòâåííî, ïîÿâëÿåòñÿ âðåìÿ äëÿ 
áîëåå òâîð÷åñêèõ âèäîâ ïåäàãîãè÷åñêîé 
äåÿòåëüíîñòè. Äîñòîèíñòâàìè êîìïüþ-
òåðíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ òåõíîëîãèé 
ïðè èçó÷åíèè ôèçèêè ÿâëÿþòñÿ:
— ïîÿâëåíèå íîâûõ ìåõàíèçìîâ ðàçâè-

òèÿ òåîðåòè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ;
— âèçóàëèçàöèÿ ñëîæíûõ ïðîöåññîâ, 

ïðè÷¸ì ñ ýëåìåíòàìè àêòèâíîñòè, ìà-
íèïóëÿöèîííîñòè (â îòëè÷èå îò âè-
äåî- è òåëåîáó÷åíèÿ);

— àâòîìàòèçàöèÿ îáðàáîòêè äàííûõ 
ýêñïåðèìåíòà (ïàññèâíàÿ ðîëü êîì-
ïüþòåðà);

— óïðàâëåíèå íàòóðíûì ýêñïåðèìåí-
òîì (àêòèâíàÿ åãî ðîëü);

— âîçìîæíîñòü ñî÷åòàíèÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ñ ïîñòðîåíè-
åì è èçó÷åíèåì èäåàëüíîé, ìàòåìàòè-
÷åñêîé è êîìïüþòåðíîé ìîäåëè; 

— ïðîâåäåíèå ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåí-
òà â ñèòóàöèÿõ, â êîòîðûõ íåïðèãîä-
íû ñòàíäàðòíûå ïðèáîðû — íà î÷åíü 
áîëüøèõ èëè î÷åíü ìàëûõ âðåìåí-
íûõ è ïðîñòðàíñòâåííûõ ìàñøòà-
áàõ, à òàêæå â òåõ îáëàñòÿõ ôèçèêè, 
äëÿ êîòîðûõ íàòóðíûé ýêñïåðèìåíò 
â êëàññå èëè âîîáùå íà Çåìëå íåâîç-
ìîæåí;

— ðàñ÷¸ò çàäà÷, àíàëèòè÷åñêîå ðåøå-
íèå êîòîðûõ ñëîæíî èëè íåâîçìîæ-
íî;

— âîçìîæíîñòü êîëëåêöèîíèðîâàíèÿ, 
îáðàáîòêè è âîñïðîèçâåäåíèÿ âèäåî, 
àóäèî, ðåäêèõ ïîëèãðàôè÷åñêèõ èçî-
áðàæåíèé è äðóãîãî èëëþñòðàòèâíîãî 
ìàòåðèàëà;

— óäîáñòâî è äåøåâèçíà òèðàæèðîâàíèÿ 
ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ ïî ñðàâíå-
íèþ ñî ñðåäñòâàìè îáó÷åíèÿ, òðàäè-
öèîííûìè äëÿ äàííîé ó÷åáíîé äèñöè-
ïëèíû;

— íàêîíåö, áåçîïàñíîñòü: êîìïüþòåðíàÿ 
ñèñòåìà, â îòëè÷èå îò ðåàëüíîé ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè, íå ñëîìàåò-
ñÿ, íå âçîðâ¸òñÿ, íå ïîâëå÷¸ò ìàòåðè-
àëüíûå è ÷åëîâå÷åñêèå æåðòâû.
Èíôîðìàöèîííî-îáðàçîâàòåëüíàÿ 

ñðåäà (ÈÎÑ) çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå 
àêòèâíîé èíôîðìàòèçàöèè ñèñòåìû îá-
ðàçîâàíèÿ ñóùåñòâåííî èçìåíèëàñü, 
è â íàèáîëüøåé, ïîæàëóé, ñòåïåíè ýòè 
èçìåíåíèÿ êîñíóëèñü îáó÷åíèÿ ôèçè-
êå. Ðîëü âèðòóàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé 
ÈÎÑ êóðñà ôèçèêè ñòàëà âåñüìà çà-
ìåòíîé, õîòÿ âñ¸ åù¸ äàë¸êîé îò èäå-
àëà. Ïðèìåíåíèå ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ 
â øêîëå ñòðàäàåò, âî-ïåðâûõ, îòñóò-
ñòâèåì ñèñòåìíîñòè è ôðàãìåíòàðíî-
ñòüþ, à âî-âòîðûõ, ïðåâàëèðîâàíèåì 
ïàññèâíûõ ôîðì âèðòóàëüíûõ ó÷åáíûõ 
îáúåêòîâ (ÂÓÎ) — òåêñòîâ, ñòàòè÷íîé 
ãðàôèêè è âèäåî, à òàêæå ñîçäàâàå-
ìûõ íà èõ îñíîâå ïðåçåíòàöèé. Ìåíåå 
òðåòè ïåäàãîãîâ ïðèìåíÿþò àíèìàöèè 
è ìîäåëüíûå äåìîíñòðàöèè, â îñíîâ-
íîì, â ðåæèìå ôðîíòàëüíîé ðàáîòû. 
×àùå, ÷åì ÂÓÎ äðóãèõ âèäîâ, ó÷èòåëÿ 
èñïîëüçóþò êîìïüþòåðíûå òåñòû ñ ïðî-
ñòåéøèìè òèïàìè çàäàíèé. Ìåæäó òåì 
ïîòåíöèàë âèðòóàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé 
ÈÎÑ â ÷àñòè ôèçèêè î÷åíü çíà÷èòåëåí. 
Â ðàìêàõ ôåäåðàëüíîãî ïðîåêòà «Èí-
ôîðìàòèçàöèÿ ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ» 
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(200–2008 ãã.) è ïîìèìî íåãî áûë ðàç-
ðàáîòàí ðÿä ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ 
íîâîãî ïîêîëåíèÿ, ñîäåðæàùèõ âûñî-
êîèíòåðàêòèâíûå îáúåêòû — ìîäåëè 
è ìîäåëüíûå êîíñòðóêòîðû, à òàêæå 
çàäà÷è è òðåíàæ¸ðû ñ ñåðü¸çíûìè ýêñ-
ïåðòíûìè ñèñòåìàìè àíàëèçà äåéñòâèé 
ó÷àùåãîñÿ. Ñõîæàÿ ñèòóàöèÿ ñ îáó÷å-
íèåì ôóíäàìåíòàëüíûì äèñöèïëèíàì 
ñëîæèëàñü â âóçå.

Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêàÿ ïåðèîäèêà 
ñîäåðæèò áîëüøîå ÷èñëî ïóáëèêàöèé, 
îïèñûâàþùèõ âîçìîæíîñòè êîìïüþ-
òåðíûõ òåõíîëîãèé äëÿ ïîâûøåíèÿ íà-
ãëÿäíîñòè ïðè ñîïðîâîæäåíèè ëåêöèé, 
îðãàíèçàöèè âèðòóàëüíîãî èëè êîìïüþ-
òåðèçîâàííîãî ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòè-
êóìà, ëîêàëüíîãî èëè äèñòàíöèîííîãî 
êîíòðîëÿ çíàíèé [1–6]. Ïðè ýòîì ïðàê-
òè÷åñêè îòñóòñòâóþò ðàáîòû, â êîòîðûõ 
àíàëèçèðóåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü äèàëîãî-
âûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì â ïëàíå èí-
òåíñèôèêàöèè ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ 
ïðåäñòàâëåíèé, óñâîåíèÿ ïðè¸ìîâ ðå-
øåíèÿ çàäà÷ è îòðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ óìåíèé è íàâûêîâ â èíäèâèäóàëü-
íîì ðåæèìå ïðèìåíèòåëüíî ê ó÷åáíûì 
êóðñàì çíà÷èòåëüíîãî îáú¸ìà. Ïðè÷èíà 
â òîì, ÷òî ýëåêòðîííûõ ó÷åáíûõ ïîñî-
áèé, ñèñòåìàòè÷åñêè îõâàòûâàþùèõ èí-
òåðàêòèâíûìè çàäàíèÿìè êóðñ ôèçèêè, 
êðàéíå ìàëî. Ýòî âèäíî èç ðàáîòû [7], 
ïîñâÿù¸ííîé îïèñàíèþ ïîäîáíûõ ñè-
ñòåì è àíàëèçó èõ ñîñòàâà.

Ìåæäó òåì îäíèì èç ñïîñîáîâ ïîâû-
øåíèÿ óðîâíÿ îáó÷åííîñòè øêîëüíèêîâ 
è ñòóäåíòîâ ôèçèêå ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìíîå 

èñïîëüçîâàíèå âñåõ âèäîâ ÂÓÎ, â òîì 
÷èñëå — âûñîêîèíòåðàêòèâíûõ, ïðè÷¸ì 
íå òîëüêî ïðè ôðîíòàëüíîé, íî è ïðè 
èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòå, âî âñåõ âèäàõ 
ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè. Ýòî îçíà÷àåò, 
÷òî ñðåäà êîìïüþòåðíîé ïîääåðæêè 
ïðåäìåòíîãî îáó÷åíèÿ äîëæíà áûòü 
ïîëíîôóíêöèîíàëüíîé è îñíîâàííîé 
íà òåõíîëîãèÿõ ìàòåìàòè÷åñêîãî è êîì-
ïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Âîïðîñû 
ñòðóêòóðû, ñîñòàâà è ôóíêöèé òàêîé 
ñðåäû îáñóæäàëèñü, íàïðèìåð, â ðàáî-
òàõ [8–9].

Òåì íå ìåíåå òðåáóþò äàëüíåéøåé 
ðàçðàáîòêè âîïðîñû:
 ðàçâèòèÿ òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ïðî-

åêòèðîâàíèÿ êîìïüþòåðíûõ îáó÷à-
þùèõ ñèñòåì, óòî÷íåíèÿ ïðèíöèïîâ 
è ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ èõ ïîñòðîåíèÿ, 
â òîì ÷èñëå â ïëàíå èñïîëüçîâàíèÿ 
ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ îáúåêòîâ ïðåäìåòíîé îáëàñòè 
è ïîñòðîåíèÿ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì;

 âûÿâëåíèÿ ñóùåñòâåííûõ ñâîéñòâ, 
ìåòîäîëîãè÷åñêîé, òåõíîëîãè÷åñêîé 
è ìåòîäè÷åñêîé îñíîâû ïðîãðàìì-
íûõ ñðåäñòâ, îðèåíòèðîâàííûõ íà 
ïîääåðæêó ïðåäìåòíîãî îáó÷åíèÿ, 
êîòîðûå ïîçâîëÿò èì ñòàòü ýôôåê-
òèâíûì êîìïîíåíòîì èíôîðìàöèîí-
íî-îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäû;

 ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè ðàç-
ðàáîòêè ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ó÷åá-
íîãî íàçíà÷åíèÿ, èñïîëüçîâàíèÿ èí-
ñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ âèçóàëüíîãî 
ïðîåêòèðîâàíèÿ è ìàòåìàòè÷åñêîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ;
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 ðàçâèòèÿ ìåòîäèêè è âûðàáîòêè òà-
êèõ îðãàíèçàöèîííûõ ôîðì, êîòîðûå 
îáåñïå÷àò ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâà-
íèå èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé, ïîâûøåíèå êà÷å-
ñòâà ïðåäìåòíîãî îáó÷åíèÿ;

 âûÿâëåíèÿ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ïîâû-
øåíèÿ ñàìîñòîÿòåëüíîñòè ó÷àùèõñÿ 
â ïðîöåññå ó÷åíèÿ íà èíôîðìàöèîí-
íîì ýòàïå ðàçâèòèÿ îáùåñòâà.

Ïîëíîôóíêöèîíàëüíàÿ 
âèðòóàëüíàÿ ñðåäà îáó÷åíèÿ

Èíôîðìàòèçàöèÿ îáðàçîâàòåëüíîãî 
ïðîöåññà íà îïðåäåë¸ííîì ýòàïå ïðè-
âîäèò ê ïîÿâëåíèþ íîâîãî ôåíîìåíà — 
âèðòóàëüíîé ñðåäû îáó÷åíèÿ, êîòîðóþ 
áóäåì ïîíèìàòü êàê ñîâîêóïíîñòü òåõ-
íîëîãèé, ó÷åáíî-èíôîðìàöèîííûõ ðå-
ñóðñîâ è ñòðóêòóð äàííûõ, êîòîðûå îá-
ðàçóþò ôóíêöèîíàëüíî ïîëíóþ ñèñòåìó, 
ïðèçâàííóþ îáåñïå÷èâàòü âñå âîçìîæ-
íûå ôîðìû äåÿòåëüíîñòè ïîëüçîâàòåëÿ 
(ïåäàãîãà è ó÷àùåãîñÿ) â ïðîöåññå ó÷å-
íèÿ. Ýòà ñðåäà ìîæåò âûïîëíÿòü ôóíê-
öèè íîñèòåëÿ èíôîðìàöèîííîé ìåòà-
òåõíîëîãèè è îðãàíèçàöèîííûõ ôîðì 
îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà.

Âèðòóàëüíàÿ ñðåäà îáó÷åíèÿ ñîäåð-
æèò:
 îðèåíòèðîâàííûå íà îáó÷åíèå è åãî 

îáñëóæèâàíèå: 
 ñðåäñòâà ïîäãîòîâêè è ïðåäúÿâëåíèÿ 

èíôîðìàöèè;
 ñðåäñòâà îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è èí-

ôîðìàöèè âíóòðè ñðåäû îáó÷åíèÿ, 
âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëåé âíó-

òðè ñðåäû äðóã ñ äðóãîì è ñ âíåøíèì 
ìèðîì (ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà, ñåòåâîé 
äîñòóï, ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà è 
ïðèáîðû);

 ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùèå ñâÿçíîñòü 

ñðåäû îáó÷åíèÿ, åäèíñòâî «ïðàâèë 
èãðû» â íåé (ýòó ðîëü ìîãóò âûïîë-
íÿòü html-ïðîäóêòû, îáðàçîâàòåëü-
íûå ïëàòôîðìû, îáîëî÷êè äèñòàíöè-
îííîãî îáó÷åíèÿ è äð.); 

 ðàçëè÷íûå ýëåêòðîííûå ñðåäñòâà îá-

ðàçîâàòåëüíîãî íàçíà÷åíèÿ (ÝÑÎÍ) ñ 
èõ ïðåäìåòíûì íàïîëíåíèåì è ñèñòå-
ìîé îáåñïå÷åíèÿ ó÷åáíî-èíôîðìàöè-
îííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïîëüçîâàòå-
ëåì, âêëþ÷àÿ ðåãëàìåíò ïðåäúÿâëåíèÿ 
è ïîòðåáëåíèÿ ó÷åáíîé èíôîðìàöèè, 
îðãàíèçàöèè îáðàòíîé ñâÿçè, óïðàâ-
ëåíèÿ îáó÷åíèåì;

 ïåäàãîãè÷åñêèå ïðîãðàììíûå ñðåä-
ñòâà, êîòîðûå ìîãóò âûïîëíÿòü ôóíê-
öèè:

 ñðåäû ðàçðàáîòêè ÝÑÎÍ;
 ñðåäñòâà îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ ÝÑÎÍ;
 èíñòðóìåíòà íàñòðîéêè ÝÑÎÍ íà óðî-

âåíü ïîëüçîâàòåëÿ;
 ðåøàòåëè çàäà÷, ôîðìóëèðóåìûõ 

â  ÝÑÎÍ;
 áàçû äàííûõ, â òîì ÷èñëå îòðàæàþ-

ùèå ðåçóëüòàòû îáó÷åíèÿ;
 ññûëêè íà âíåøíèå áèáëèîòåêè êíèã, 

ïðîãðàìì, èíôîðìàöèîííûå ñàéòû;
 ñèñòåìàòèçèðîâàííûå ôàéëû ïîëüçî-

âàòåëåé (ìàòåðèàëû ïðåïîäàâàòåëÿ 
è ó÷àùåãîñÿ, ïðîäóöèðóåìûå ïðè ïîä-
ãîòîâêå ê îáó÷åíèþ è ïî õîäó åãî).
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Åñòåñòâåííîé íàäñòðîéêîé íàä âèð-
òóàëüíîé ñðåäîé îáó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñè-
ñòåìà óïðàâëåíèÿ è ìîíèòîðèíãà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
âàðèàíò îòêðûòîé ñðåäû îáó÷åíèÿ, 
êîãäà çà ñ÷¸ò èíñòðóìåíòàëüíîñòè áà-
çîâîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî ïðîãðàììíîãî 
ñðåäñòâà âîçìîæíà ìîäèôèêàöèÿ íà-
ïîëíåíèÿ ñðåäû è «ïðàâèë èãðû» â íåé. 
Íàèëó÷øèì îáðàçîì ýòè âîçìîæíîñòè 
ðåàëèçóþòñÿ íà îñíîâå ñèñòåì âèçóàëü-
íîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è ìàòåìàòè÷åñêî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ [10]. Îíè ïîçâîëÿþò 
ðåàëèçîâàòü âñå íåîáõîäèìûå ôóíêöèè 
ñðåäû è òèïû âèðòóàëüíûõ ó÷åáíûõ 
îáúåêòîâ. Â ýòîì ñëó÷àå â ðàìêàõ ñðå-
äû îáó÷åíèÿ ïðåïîäàâàòåëü èìååò äî-
ñòóï ê èíñòðóìåíòàì, îáåñïå÷èâàþùèì 
ðàçâèòèå èíôîðìàöèîííîãî êîíòåíòà 
è îðãàíèçàöèîííî-ìåòîäè÷åñêèõ ôîðì 
ðàáîòû ó÷àùèõñÿ. Â èäåàëå îòêðûòû 
äëÿ èçìåíåíèÿ íå òîëüêî ìåòîäè÷åñêèå 
òåêñòû (ìàòåðèàëû ïðåïîäàâàòåëÿ), íî 
è áîëåå ñëîæíûå êîìïîíåíòû ñðåäû — 
âïëîòü äî ìîäåëè îáó÷åíèÿ. Ó÷àùèéñÿ 
æå èìååò äîñòóï ê èíñòðóìåíòàì, îáå-
ñïå÷èâàþùèì âûïîëíåíèå ó÷åáíûõ çà-
äàíèé, è ñîçäàíèå ñîáñòâåííûõ ôàéëîâ 
(îò÷¸òû, ðåôåðàòû è äðóãèå ìàòåðèàëû).

Ïðîåêòèðîâàíèå ïîëíîôóíêöèîíàëü-
íîé âèðòóàëüíîé ó÷åáíîé ñðåäû äîëæíî 
ïðîâîäèòüñÿ íà îñíîâå îáîáù¸ííîé äè-
äàêòè÷åñêîé ìîäåëè ó÷åáíîãî ïðîöåñ-
ñà, îõâàòûâàþùåé âñå ôàçû îáó÷åíèÿ: 
ïðåäúÿâëÿþùóþ èëëþñòðàòèâíî-äåìîí-
ñòðàöèîííóþ, ëàáîðàòîðíî-èññëåäîâà-
òåëüñêóþ, òðåíàæ¸ðíóþ, êîíòðîëèðóþ-

ùóþ. Ïîïûòêà ïîñòðîåíèÿ òàêîé ìîäåëè 
îïèñàíà â ïðåäïîñëåäíåì ðàçäåëå äàí-
íîé ñòàòüè.

Âàæíåéøèì ýëåìåíòîì âèðòóàëüíîé 
ñðåäû îáó÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðîííûå 
ñðåäñòâà îáðàçîâàòåëüíîãî íàçíà÷å-
íèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ 
ñîáñòâåííî ïðîöåññà ïðåäìåòíîãî îá-
ó÷åíèÿ. ÝÑÎÍ ìîæíî îïðåäåëèòü êàê 
«ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî, â êîòîðîì îòðà-
æàåòñÿ íåêîòîðàÿ ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü, 
â òîé èëè èíîé ìåðå ðåàëèçóåòñÿ òåõíî-
ëîãèÿ å¸ èçó÷åíèÿ, îáåñïå÷èâàþòñÿ óñ-
ëîâèÿ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ âè-
äîâ ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè» [11, ñ. 65]. 

Ñòðóêòóðà ïîëíîôóíêöèîíàëüíîãî 
ÝÑÎÍ, îáåñïå÷èâàþùåãî ïîääåðæêó 
øèðîêîãî ñïåêòðà ôîðì îðãàíèçàöèè 
ó÷åáíûõ çàíÿòèé è âèäîâ ó÷åáíîé äåÿ-
òåëüíîñòè, à òàêæå âèäû âõîäÿùèõ â åãî 
ñîñòàâ âèðòóàëüíûõ ó÷åáíûõ îáúåêòîâ 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. Ñìûñë èñïîëü-
çóåìûõ çäåñü è äàëåå â òåêñòå íàèìåíî-
âàíèé âèðòóàëüíûõ ó÷åáíûõ îáúåêòîâ 
ñîîòâåòñòâóåò èçëîæåííîìó â ñòàòüå [12, 
ñ. 467–468].

Â ñîñòàâ ÝÑÎÍ âõîäÿò âèðòóàëüíûå 
ó÷åáíûå îáúåêòû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñî-
áîé åãî ñîäåðæàòåëüíîå íàïîëíåíèå, 
è îáúåêòû, ïîçâîëÿþùèå îðãàíèçîâàòü 
ðàáîòó ïîëüçîâàòåëÿ. Âûäåëèì ñëåäóþ-
ùèå êîìïîíåíòû ïîëíîôóíêöèîíàëüíî-
ãî ÝÑÎÍ:
 ïðåäìåòíî-èíôîðìàöèîííûé, ïðåä-

ñòàâëåííûé îïèñàòåëüíî-èëëþñòðà-
òèâíîé è èíòåðàêòèâíîé ìîäåëèðó-
þùåé ÷àñòÿìè, èç êîòîðûõ ïåðâàÿ 
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ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îòðàæåíèÿ ðå-
àëüíîãî ìèðà â ðàìêàõ èçó÷àåìîé 
ïðåäìåòíîé îáëàñòè, åãî îïèñàíèÿ 
àïïàðàòîì ó÷åáíîé äèñöèïëèíû ñ öå-
ëüþ ïðåäúÿâëåíèÿ ãîòîâîãî çíàíèÿ, 
à âòîðàÿ — äëÿ àêòèâíîãî äîáûâàíèÿ 
íîâîãî çíàíèÿ ñàìèì ó÷àùèìñÿ;

 ïðåäìåòíî-ïðîöåäóðíûé, îðèåíòèðî-
âàííûé íà óñâîåíèå è çàêðåïëåíèå 
çíàíèé, âûðàáîòêó óìåíèé è íàâû-
êîâ, îöåíêó êà÷åñòâà ýòèõ ïðîöåññîâ 
íà îñíîâå âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâà-
òåëÿ ñ ñèñòåìàìè èíòåðàêòèâíûõ çà-
äà÷, òðåíàæ¸ðîâ, è òåñòîâ;

 ìåòîäè÷åñêèé;
 ñèñòåìû íàâèãàöèè (íàâèãàòîðû, ñïðà-

âî÷íèêè, ïîèñêîâûå ñèñòåìû, ñòðóê-
òóðíî-ëîãè÷åñêèå ìîäåëè äèñöèïëè-
íû, îòðàæàþùèå ñâÿçè å¸ ïîíÿòèé è 
çàêîíîâ);

 ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ îáó÷åíèåì.
Êàæäîìó êîìïîíåíòó ÝÑÎÍ ñîîòâåò-

ñòâóþò ñâîè ôîðìû îðãàíèçàöèè ó÷åá-
íîãî ìàòåðèàëà, à èì, â ñâîþ î÷åðåäü, 
ðàçëè÷íûå âèäû âèðòóàëüíûõ ó÷åáíûõ 
îáúåêòîâ. Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî ôóíêöèè 
áîëüøåé ÷àñòè êîìïîíåíòîâ ÝÑÎÍ îáå-
ñïå÷èâàþòñÿ ïåäàãîãè÷åñêèì èíñòðó-
ìåíòàëüíûì ñðåäñòâîì.

Ïåðâîé îòå÷åñòâåííîé ðàçðàáîòêîé, 
êîòîðóþ ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ ìîæíî îòíå-
ñòè ê ïîëíîôóíêöèîíàëüíûì ÝÑÎÍ, ñòàëà, 
ïî-âèäèìîìó, «Îòêðûòàÿ ôèçèêà» (âåð-
ñèÿ 2.0, 1998 ã.), â êîòîðîé áûëè ïðåä-
ñòàâëåíû ñèñòåìàòè÷åñêîå èçëîæåíèå 
êóðñà â âèäå èëëþñòðèðîâàííîãî òåêñòà, 
èíòåðàêòèâíûå ìîäåëè äåìîíñòðàöèîí-

íîãî è èññëåäîâàòåëüñêîãî õàðàêòåðà, 
à òàêæå çàäàíèÿ îòêðûòîãî è çàêðûòîãî 
òèïà. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäìåòíî-ïðîöå-
äóðíûé êîìïîíåíò áûë íèçêîèíòåðàê-
òèâíûì.

Òîãäà æå ïîëó÷èë ðàñïðîñòðàíåíèå 
ïåðåâîäíîé îáðàçîâàòåëüíûé ïðîäóêò 
«Æèâàÿ ôèçèêà» (Èíñòèòóò íîâûõ òåõ-
íîëîãèé), â îðèãèíàëüíîé âåðñèè íà-
çûâàâøèéñÿ «Interactive Physics» (MSC 
Software Corporation). Ïðè âåëèêîëåï-
íûõ âîçìîæíîñòÿõ ìîäåëèðîâàíèÿ ëî-
êàëèçîâàííàÿ âåðñèÿ ñîäåðæàëà òàêæå 
íåêîòîðîå ÷èñëî èíòåðàêòèâíûõ çàäà-
íèé, èìåþùèõ, â îñíîâíîì, ðàçâèâàþ-
ùèé õàðàêòåð. Îòðàáîòêà êîíêðåòíûõ 
çíàíèé è óìåíèé, ïîääåðæêà çàíÿòèé ïî 
ðåøåíèþ çàäà÷ íå ïðåäóñìàòðèâàëàñü.

Â ïîëíîé ìåðå ïîëíîôóíêöèîíàëü-
íûì ÝÑÎÍ ìîæíî ñ÷èòàòü àêòèâíóþ îá-
ó÷àþùóþ ñðåäó «Âèðòóàëüíàÿ ôèçèêà» 
[13] â âåðñèè 2000 ãîäà, â êîòîðîé èí-
òåðàêòèâíûé ìîäåëèðóþùèé è ïðåäìåò-
íî-ïðîöåäóðíûé êîìïîíåíòû áûëè ïðè-
ìåðíî ðàâíîâåëèêè ïî îáú¸ìó è óðîâíþ 
èíòåðàêòèâíîñòè. Ñðåäà ñîäåðæàëà òàêæå 
îðèãèíàëüíûå ýëåìåíòû àïïàðàòà îðèåí-
òèðîâêè — êàòàëîãè õðîíîëîãèè ðàçâè-
òèÿ ôèçèêè è å¸ ñòðóêòóðíî-ëîãè÷åñêèõ 
ìîäåëåé, îïèñàííûå â ðàáîòå [14].

Ñ íà÷àëîì íîâîãî âåêà ïîÿâèëîñü 
ñðàçó íåñêîëüêî êà÷åñòâåííî íîâûõ 
ýëåêòðîííûõ èçäàíèé æàíðà «áèáëèîòå-
êà íàãëÿäíûõ ïîñîáèé» (íàïðèìåð, [15]), 
îäíàêî òîëüêî íåêîòîðûå ðàçðàáîòêè 
ôèðìû 1Ñ ïîä ðåäàêöèåé Í.Ê. Õàííà-
íîâà, íàïðèìåð, [16–17], ìîæíî îòíå-
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ñòè ê ïîëíîôóíêöèîíàëüíûì ó÷åáíûì 
ñðåäàì. Â îñòàëüíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ 
ïðîäóêòàõ ïðåäìåòíî-ïðîöåäóðíûé 
êîìïîíåíò îòñóòñòâîâàë èëè áûë íåðàâ-
íîâåëèê ïðåäìåòíî-èíôîðìàöèîííîìó.

Â 2006 ãîäó ïðîèçîøëà ðåèíêàðíàöèÿ 
«Âèðòóàëüíîé ôèçèêè». Â íîâîé âåðñèè 
ó÷åáíîé ñðåäû íå òîëüêî èçìåíèëñÿ äè-
çàéí, íî è ïðîèçîø¸ë îòêàç îò àêöåíòà íà 
ðåæèì ñîçäàíèÿ ïîëüçîâàòåëÿìè íîâûõ 
ìîäåëåé ââèäó åãî ñëàáîé âîñòðåáîâàí-
íîñòè. Ïî òîé æå ïðè÷èíå áûëè ñóæåíû 
âîçìîæíîñòè êîíñòðóèðîâàíèÿ ñèñòåì 
íà îñíîâå áèáëèîòåê áàçîâûõ ìîäåëåé. 
Ïðè ýòîì íîâûé âàðèàíò ïðîäóêòà, ïîëó-
÷èâøèé íàçâàíèå «Èíòåð@êòèâíàÿ ôè-

çèêà» [18], ñòàë åù¸ â áîëüøåé ñòåïåíè 
ñîîòâåòñòâîâàòü êàòåãîðèè ïîëíîôóíê-
öèîíàëüíûõ ÝÑÎÍ, ïîñêîëüêó ïðåäìåò-
íî-ïðîöåäóðíûé êîìïîíåíò çíà÷èòåëüíî 
óñèëèëñÿ ïî îáú¸ìó è ïî êà÷åñòâó.

Îáðàçîâàòåëüíûé ïðîäóêò 
«Èíòåð@êòèâíàÿ ôèçèêà»

Ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ñðåäà 
«Èíòåð@êòèâíàÿ ôèçèêà» [18], ðàçðà-
áîòàííàÿ Èíñòèòóòîì èííîâàöèîííûõ 
òåõíîëîãèé (ÈÈÒ, ã. Ïåðìü), êàê áûëî 
îòìå÷åíî âûøå, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîë-
íîôóíêöèîíàëüíîå ÝÑÎÍ, îñíîâàííîå 
íà òåõíîëîãèÿõ ìàòåìàòè÷åñêîãî è êîì-
ïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ýòè òåõíî-

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ÝÑÎÍ è ñîñòàâ âèðòóàëüíûõ ó÷åáíûõ îáúåêòîâ
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ëîãèè ïðèâíîñÿòñÿ â ïðîäóêò áàçîâûì 
ïåäàãîãè÷åñêèì èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåä-
ñòâîì — ñèñòåìîé âèçóàëüíîãî ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ Stratum-2000 (àâòîð — Î.È. Ìóõèí, 
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ÈÈÒ) [10]. (Ñèñòå-
ìà Stratum-2000 áûëà òàêæå èíñòðóìåí-
òîì ðàçðàáîòêè «Âèðòóàëüíîé ôèçèêè».).

Îñíîâíûìè ñîñòàâëÿþùèìè ïðîäóê-
òà «Èíòåð@êòèâíàÿ ôèçèêà» ÿâëÿþòñÿ: 
 ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûé êîíòåíò;
 èíñòðóìåíò êîìïîíîâêè îáúåêòîâ 

ñðåäû äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ çàíÿòèÿ, 
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïðåïîäàâàòåëÿ;

 èíñòðóìåíò ñèñòåìàòèçàöèè çíàíèé 
ó÷àùèõñÿ;

 ñèñòåìà èíòåðíåò-ìîíèòîðèíãà ðå-
çóëüòàòîâ ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè 
ñ ýëåêòðîííûì æóðíàëîì è âîçìîæ-
íîñòÿìè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè 
äàííûõ.
1. Â êîíòåíòå «Èíòåð@êòèâíîé ôè-

çèêè» ïðåäñòàâëåíû ïðàêòè÷åñêè âñå 
âèäû âèðòóàëüíûõ ó÷åáíûõ îáúåêòîâ, 
âûäåëåííûõ íà ðèñ. 1:
 îêîëî 150 âèäåîôðàãìåíòîâ (çàïè-

ñåé äåìîíñòðàöèîííîãî ýêñïåðèìåí-
òà è äåìîíñòðàöèé ðàáîòû ñ èíòå-
ðàêòèâíûìè ìîäåëÿìè è çàäàíèÿìè, 
êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû 
â êà÷åñòâå âèäåîèíñòðóêöèé è ìåòî-
äè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ);

 îêîëî 20 îòäåëüíûõ àíèìàöèé è ñå-
ðèé àíèìàöèé;

 áîëåå 400 èíòåðàêòèâíûõ ìîäåëåé 
ðàçëè÷íîãî ðîäà (èíòåðàêòèâíûå ïëà-
êàòû, äåìîíñòðàöèè, èññëåäîâàòåëü-

ñêèå ìîäåëè, ñèìóëÿòîðû ëàáîðàòîð-
íûõ ðàáîò);

 8 òåìàòè÷åñêèõ êîíñòðóêòîðîâ;
 áîëåå 100 èíòåðàêòèâíûõ çàäàíèé 

è ñåðèé çàäàíèé;
 áîëåå 500 èíòåðàêòèâíûõ ðåïåòèòî-

ðîâ;
 áîëåå 100 èíòåðàêòèâíûõ òðåíàæ¸-

ðîâ (ñåðèé òåìàòè÷åñêè ñâÿçàííûõ 
ìíîãîâàðèàíòíûõ è ìíîãîøàãîâûõ 
çàäàíèé ñ èòîãîâûì òåñòîì);

 6 ïîëíûõ èíòåðàêòèâíûõ óðîêîâ (îá-
ó÷àþùèõ ñöåíàðèåâ);

 áîëåå 70 òåñòîâ (ñàìîïðîâåðêè, êîí-
òðîëüíûõ ïî òåìå, èòîãîâûõ ïî ðàç-
äåëó);

 áîëåå 40 îáîáùàþùèõ òåêñòîâ ñ èë-
ëþñòðàöèÿìè.
Îáùåå êîëè÷åñòâî âèðòóàëüíûõ 

ó÷åáíûõ îáúåêòîâ â ñèñòåìå — îêî-
ëî ïîëóòîðà òûñÿ÷, ïðè÷¸ì áîëüøàÿ èõ 
÷àñòü ïðåäíàçíà÷åíà â ïåðâóþ î÷åðåäü 
äëÿ èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû ó÷àùèõ-
ñÿ (ðàçóìååòñÿ, ýòè îáúåêòû ìîãóò òàê-
æå èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ôðîíòàëüíîé 
è ãðóïïîâîé ðàáîòå). Ôîðìàì îðãàíèçà-
öèè çàíÿòèé è âèäàì ó÷åáíîé äåÿòåëü-
íîñòè, êîòîðûå ìîãóò ïîääåðæèâàòüñÿ 
ñðåäñòâàìè ïðîäóêòà «Èíòåð@êòèâíàÿ 
ôèçèêà», ïîñâÿù¸í ïðåäïîñëåäíèé ðàç-
äåë ñòàòüè.

Îñíîâíûìè àâòîðàìè-ïîñòàíîâùè-
êàìè èíòåðàêòèâíûõ ìîäåëåé, çàäàíèé 
è äðóãèõ ÂÓÎ ñðåäû ÿâëÿþòñÿ àâòîð äàí-
íîé ñòàòüè è çàñëóæåííûé ó÷èòåëü ÐÔ 
Í.Í. Ìåäâåäåâà. Áûë ðåàëèçîâàí ðÿä 
ñöåíàðèåâ, ïðåäëîæåííûõ Å.Â. Îñïåí-
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íèêîâîé, À.Â. Ãàðÿåâûì, Ë.È. Êîëåñíè-
÷åíêî, à òàêæå Í.Ê. Õàííàíîâûì, áëàãî-
äàðÿ ñîòðóäíè÷åñòâó ñ êîòîðûìè îêîëî 
60 ïåðìñêèõ ïî ñâîåìó ïðîèñõîæäåíèþ 
ìîäåëåé è òðåíàæ¸ðîâ âîøëè â ñîñòàâ 
ïðîäóêòîâ ôèðìû 1Ñ [15–16]. Âêëàä 
Î.È. Ìóõèíà â ðàçðàáîòêó ìíîãèõ ÂÓÎ 
áûë íåîöåíèì íà ýòàïå îáñóæäåíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðè¸ìîâ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ðåàëèçàöèþ ñöåíàðèåâ, è ñïîñîáîâ 
îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè.

Ó÷åáíàÿ ñðåäà îõâàòûâàåò âñå ðàçäå-
ëû ó÷åáíîé äèñöèïëèíû (îò ìåõàíèêè äî 
êâàíòîâîé ôèçèêè è òåîðèè îòíîñèòåëü-
íîñòè) è âñå îñíîâíûå òåìû — îò ââî-
äíûõ â êóðñ (ìåòîäû íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ, 
ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû è åäèíèöû èçìå-
ðåíèÿ, èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû, ðîëü 
ìàòåìàòèêè â ðàçâèòèè ôèçèêè, ôèçèêà 
è òåõíèêà) äî îáîáùàþùåé (ýëåìåíòû 
ôèçè÷åñêîé êàðòèíû ìèðà). Òàêæå ïðåä-
ñòàâëåí ðàçäåë ïî èçáðàííûì òåìàì ìà-
òåìàòèêè (ãðàôèêè ôóíêöèé, âåêòîðíàÿ 
àëãåáðà, òðèãîíîìåòðèÿ).

Âíóòðè ñðåäû âûäåëåíû äâå ïîä-
ñèñòåìû, îðèåíòèðîâàííûå íà ïåðâûé 
êîíöåíòð ñðåäíåé øêîëû (7–9 êëàññû) 
è íà âòîðîé (10–11 êëàññû). Ýòîò ïî-
ñëåäíèé âêëþ÷àåò ìàòåðèàë, ïîëåçíûé 
íå òîëüêî ïðè áàçîâîì, íî è ïðè ïðî-
ôèëüíîì îáó÷åíèè â øêîëå, à òàêæå ïðè 
èçó÷åíèè êóðñà îáùåé ôèçèêè â òåõíè-
÷åñêîì âóçå (äèíàìèêà âðàùàòåëüíîãî 
äâèæåíèÿ, ñëîæíûå êîëåáàòåëüíûå ñè-
ñòåìû, ñëîæåíèå êîëåáàíèé, âåêòîðíûå 
äèàãðàììû, ïîëÿ ñèñòåì íåòî÷å÷íûõ 
çàðÿäîâ, ðàñ÷¸ò ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé 

íà îñíîâå ïðàâèë Êèðõãîôà, íåêîòîðûå 
ñëîæíûå âîïðîñû îïòèêè è ôèçèêè ìè-
êðîìèðà).

Êîíòåíò ñòðóêòóðèðîâàí â âèäå òð¸õ-
óðîâíåâîãî ìåíþ: ïåðå÷åíü ðàçäåëîâ 
(äëÿ âòîðîãî êîíöåíòðà èõ 16) — ïåðå-
÷åíü ïîäðàçäåëîâ (äî äåñÿòêà â ðàçäå-
ëå) — ïåðå÷åíü ÂÓÎ, âõîäÿùèõ â ïîäðàç-
äåë. Ñîäåðæàíèå ïåðâûõ äâóõ óðîâíåé 
ïðåäñòàâëåíî â âèäå ñïèñêîâ, à òðåòüå-
ãî — â âèäå êîìïëåêòîâ ñêðèíøîòîâ íà-
÷àëüíûõ ýêðàíîâ ÂÓÎ ñ ïîäïèñÿìè (èäåÿ 
Î.È. Ìóõèíà; àíàëîãè÷íîå àíîíñèðîâà-
íèå îáúåêòîâ èñïîëüçóåòñÿ òàêæå â ïðî-
äóêòå «Íàãëÿäíàÿ ôèçèêà», ðàçðàáîò÷èê 
ÎÎÎ «Ýêçàìåí-Ìåäèà»). Íà ðèñ. 2 ïðåä-
ñòàâëåíî îòîáðàæåíèå â ìåíþ 3 óðîâíÿ 
îäíîãî èç ïîäðàçäåëîâ êóðñà.

Âõîäÿùèå â ñîñòàâ ïðîäóêòà ÂÓÎ 
èìåþò ðàçâèòûé ìàíèïóëÿöèîííî-ãðà-
ôè÷åñêèé èíòåðôåéñ, ïðåäíàçíà÷åííûé 
äëÿ îðãàíèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëü-
çîâàòåëÿ ñ êîìïüþòåðíîé ñèñòåìîé ïî-
ñðåäñòâîì îïåðèðîâàíèÿ ñ ãðàôè÷åñêè-
ìè îáúåêòàìè ïðè ïîìîùè êëàâèàòóðû 
è ìûøè. Èíòåðôåéñ îáåñïå÷èâàåò âîç-
ìîæíîñòè êîìïîçèöèè/äåêîìïîçèöèè 
îáúåêòîâ, ñáîðêè èõ ñèñòåì, çàäàíèÿ 
íà÷àëüíûõ óñëîâèé è óïðàâëåíèÿ ìî-
äåëèðóåìûìè ïðîöåññàìè, ïîñòðîåíèÿ 
ãðàôèêîâ, âåêòîðíûõ êàðòèí ñèë è ïî-
ëåé, õîäà ëó÷åé â îïòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, 
ñîñòàâëåíèÿ óðàâíåíèé è òàê äàëåå.

Íàçíà÷åíèå èíòåðàêòèâíûõ ìîäåëåé 
â ñîñòàâå ñðåäû:
 äåìîíñòðàöèÿ ÿâëåíèÿ (â òîì ÷èñëå â 

ôîðìå ìûñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà);
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 ñðàâíåíèå îáúåêòîâ, ñîïîñòàâëåíèå 
ÿâëåíèé;

 ââåäåíèå íîâûõ ïîíÿòèé;
 èññëåäîâàíèå ÿâëåíèÿ íà ãîòîâîé ìî-

äåëè;
 èìèòàöèÿ ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà;
 àíàëèç ñèòóàöèè, âûðàáîòêà óìåíèÿ 

âèäåòü è ïîíèìàòü ïðîèñõîäÿùåå;
 ïîèñê çàêîíîìåðíîñòè;
 ðàçâèòèå ñàìîñòîÿòåëüíîñòè, íàâûêîâ 

èññëåäîâàíèÿ;
 îòêðûòèå ñóáúåêòèâíî íîâîãî çíàíèÿ;
 ïîÿñíåíèå ïðèíöèïà äåéñòâèÿ òåõíè-

÷åñêîãî óñòðîéñòâà;
 êîíñòðóèðîâàíèå ñèòóàöèé è óñòðîéñòâ.

Èçîáðàæåíèÿ íà ðèñ. 3 äàþò ïðåäñòàâ-
ëåíèå îá îñîáåííîñòÿõ ìîäåëåé ðàçëè÷-
íûõ òèïîâ. Âîçìîæíîñòÿì èñïîëüçîâàíèÿ 
èíòåðàêòèâíûõ ìîäåëåé â îáó÷åíèè ïî-
ñâÿùåíû, íàïðèìåð, ðàáîòû [9, 19]. 

Ïðè ðàáîòå ñ ìîäåëÿìè — êàê äîïîë-
íåíèþ ê êëàññè÷åñêîìó ëàáîðàòîðíîìó 
ïðàêòèêóìó — ó÷àùèåñÿ îñóùåñòâëÿþò 
â ðåæèìå äèàëîãà ñ êîìïüþòåðîì òàêèå 
ôîðìû äåÿòåëüíîñòè êàê íàáëþäåíèå, 
ñîïîñòàâëåíèå, îáîáùåíèå, âûáîð, àíà-
ëèç ðåçóëüòàòîâ, ïîèñê óñëîâèé äëÿ ðåà-
ëèçàöèè ïîñòàâëåííîé çàäà÷è.

Èíòåðàêòèâíûå çàäàíèÿ, ðåïåòèòî-
ðû, òðåíàæ¸ðû ïðèçâàíû îáåñïå÷èòü 

Ðèñ. 2. Âèä êàòàëîãà ó÷åáíûõ îáúåêòîâ îäíîãî èç ïîäðàçäåëîâ ñðåäû
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ôîðìèðîâàíèå áàçîâûõ çíàíèé è âûðà-
áîòêó îñíîâíûõ óìåíèé:
 èñïîëüçîâàíèå èçìåðèòåëüíûõ ïðè-

áîðîâ;
 ñáîðêà ïðèáîðîâ è óñòðîéñòâ;
 îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåí-

òà;
 ñèñòåìàòèçàöèè è êëàññèôèêàöèè èí-

ôîðìàöèè;
 ïîñòðîåíèå öåïî÷åê ëîãè÷åñêèõ ðàñ-

ñóæäåíèé;
 ïîñòðîåíèå âåêòîðíûõ êàðòèí ñèë èëè 

ïîëåé;
 çàïèñü óðàâíåíèé (çàêîíîâ äâèæåíèÿ, 

ïðîåêöèé);

 ðåøåíèå ìíîãîøàãîâûõ çàäà÷ íà ïî-
ñòðîåíèÿ (íàïðèìåð, õîäà ëó÷åé â îï-
òèêå);

 ðåøåíèå ìíîãîøàãîâûõ çàäà÷ íà âû-
âîä ôîðìóë è âû÷èñëåíèÿ;

 ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ çàâèñèìîñòåé 
ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê;

 ïðîâåäåíèå ïðåîáðàçîâàíèé, ñâÿçàí-
íûõ ñ åäèíèöàìè èçìåðåíèÿ.
Âèä ýêðàíà äëÿ çàäàíèé ðàçëè÷íîãî 

ðîäà ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4. Èíòåðàê-
òèâíûå çàäàíèÿ, ðåïåòèòîðû, òðåíàæ¸ðû 
îáðàçóþò â «Èíòåð@àêòèâíîé ôèçèêå» 
ñèñòåìó ñ óðîâíåâîé îðãàíèçàöèåé, êî-
òîðàÿ îáñóæäàåòñÿ â ðàáîòå [20]. 

Ðèñ. 3. Îáúåêòû èíòåðàêòèâíîãî ìîäåëèðóþùåãî êîìïîíåíòà ñðåäû: ìîäåëüíàÿ äå-

ìîíñòðàöèÿ, èññëåäîâàòåëüñêàÿ ìîäåëü, ñèìóëÿòîð ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû, ìîäåëüíûé 

êîíñòðóêòîð
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Ñ ïîçèöèé èñïîëüçîâàíèÿ ÝÑÎÍ êàê 
ñðåäñòâà óñèëåíèÿ äåÿòåëüíîñòíîé êîì-
ïîíåíòû ïðîöåññà ó÷åíèÿ è åãî èíäè-
âèäóàëèçàöèè èíòåðàêòèâíûå çàäà÷è 
è èíòåðàêòèâíûå òðåíàæ¸ðû ÿâëÿþòñÿ 
îñíîâíûì òèïîì ó÷åáíûõ îáúåêòîâ, íà-
çíà÷åíèå êîòîðûõ — ôîðìèðîâàíèå 
çíàíèé, óìåíèé, íàâûêîâ è êîìïåòåí-
öèé. Ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà ðåãëàìåíòèðó-
åò íà ýòàïå òðåíàæà íåîáõîäèìûå øàãè 
(äà¸ò îðèåíòèðîâî÷íóþ îñíîâó äåé-
ñòâèé), ïîçâîëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñ-
ñìîòðåòü êëþ÷åâûå ñèòóàöèè, ïðîéäÿ èõ 
ñ ïîñòåïåííûì ïîâûøåíèåì ñëîæíîñòè 
çàäàíèé, îöåíèâàåò ïðàâèëüíîñòü äåé-
ñòâèé â èçìåí¸ííûõ è íåñòàíäàðòíûõ 

ñèòóàöèÿõ, îáåñïå÷èâàåò ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè âîçìîæíîñòü âîçâðàòà ê òèïîâûì 
ñèòóàöèÿì, ðåàëèçóÿ öèêëè÷íîñòü ïðî-
öåññà ó÷åíèÿ, îñóùåñòâëÿåò äåòàëüíûé 
êîíòðîëü, ïðîâîäèò ñòàòèñòè÷åñêóþ îá-
ðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ è îòñëåæèâàåò äè-
íàìèêó ðàçâèòèÿ ó÷àùèõñÿ.

Âèðòóàëüíûå ó÷åáíûå îáúåêòû îáû÷-
íî ïðåäñòàâëåíû â îáñóæäàåìîé ñðåäå 
â âèäå ñåðèé, òåìàòè÷åñêè ñâÿçàííûõ 
ãðóïï, íàçâàííûõ â ðàáîòå [12] «ìóëü-
òèïëåòàìè». Òàêàÿ ãðóïïà ìîæåò ïðåä-
ñòàâëÿòü èçó÷àåìûé ýëåìåíò çíàíèÿ 
â ôîðìå âèäåîôðàãìåíòà èëè àíèìàöèè 
ñ êîììåíòàðèÿìè (ïðåäúÿâëåíèå íîâîãî 
ìàòåðèàëà ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ â âèäå ïðî-

Ðèñ. 4. Îáúåêòû ïðåäìåòíî-ïðîöåäóðíîãî êîìïîíåíòà ñðåäû: ïîñòðîåíèå âåêòîðíîé 

êàðòèíû ñèë, çàïèñü ïðîåêöèé çàêîíà äâèæåíèÿ, ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ, èìèòàöèÿ ôèçè÷å-

ñêèõ èçìåðåíèé
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ñòûõ ñîïðîâîæäàþùèõ âîïðîñîâ), îäíîé 
èëè íåñêîëüêèõ èíòåðàêòèâíûõ ìîäåëåé 
(äåìîíñòðàöèÿ, èññëåäîâàíèå ñ îòêðû-
òèåì ñóáúåêòèâíî íîâîãî çíàíèÿ, ëàáî-
ðàòîðíàÿ ðàáîòà), ñåðèè èíòåðàêòèâíûõ 
çàäà÷ è òðåíàæ¸ðîâ (ôîðìèðîâàíèå 
çíàíèé è óìåíèé, îòðàáîòêà íàâûêîâ), 

èëëþñòðèðîâàííîãî òåêñòà, òåñòà (ïðî-
âåðêà óñâîåíèÿ ìàòåðèàëà). Íàçíà÷åíèå 
ìóëüòèïëåòà — îáåñïå÷èòü ñîïðîâîæäå-
íèå èçó÷åíèÿ ìàòåðèàëà îò ôàçû ïåðâîãî 
çíàêîìñòâà ñ íèì, ÷åðåç óãëóáëåíèå ïî-
íèìàíèÿ, ïîâòîðåíèå è îáîáùåíèå — äî 
ôàçû êîíòðîëÿ (ðèñ. 5). Òàêèì îáðàçîì 

Ðèñ. 5. Ìóëüòèïëåò ïî òåìå «Âçàèìîäåéñòâèå çàðÿäîâ. Çàêîí Êóëîíà»: âèäåîçàïèñü äå-

ìîíñòðàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà, äåìîíñòðàöèîííàÿ ìîäåëü, çàäàíèå íà ñáîðêó êðóòèëü-

íûõ âåñîâ, çàäàíèå íà ðàñ÷¸ò ñîîòíîøåíèÿ ñèë âçàèìîäåéñòâèÿ çàðÿäîâ, èññëåäîâàòåëü-

ñêàÿ ìîäåëü, òåñò ñàìîïðîâåðêè
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ïðîöåññ ó÷åíèÿ îêàçûâàåòñÿ âûñòðîåí 
â âèäå ñâîåîáðàçíîé òåõíîëîãè÷åñêîé 
öåïî÷êè, êîòîðàÿ ìîæåò ëåãêî âàðüèðî-
âàòüñÿ ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ èíäèâèäó-
àëèçàöèè îáó÷åíèÿ. Òåõíîëîãè÷íîñòü 
ïðîöåññà ó÷åíèÿ äëÿ øêîëüíèêà èëè ñòó-
äåíòà îáëåã÷àåò ðàáîòó ïðåïîäàâàòåëÿ. 
Òèïîëîãèè ìóëüòèïëåòîâ è îáñóæäåíèþ 
èõ îñîáåííîñòåé ïîñâÿùåíà ðàáîòà [12]. 

Êàæäûé ðàçäåë ñðåäû çàâåðøàåòñÿ 
îáîáùàþùèì áëîêîì, êîòîðûé ñîäåð-
æèò èíòåðàêòèâíûå òðåíàæ¸ðû è òåñòû 
ïî ñîîòâåòñòâóþùèì òåìàì. Ðåçóëüòàòû 
ðàáîòû çàðåãèñòðèðîâàâøåãîñÿ ïîëüçî-
âàòåëÿ ñ âèðòóàëüíûìè ó÷åáíûìè îáúåê-
òàìè ôèêñèðóþòñÿ ýêñïåðòíîé ñèñòåìîé 
äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè è îòîáðàæå-
íèÿ â ýëåêòðîííîì æóðíàëå è ñèñòåìå 
ìîíèòîðèíãà.

2. Ñðåäà «Èíòåð@êòèâíàÿ ôèçèêà» 
ñîäåðæèò áîëüøîå (è ïðèòîì çàâåäîìî 
èçáûòî÷íîå äëÿ ëþáîé ôèêñèðîâàí-
íîé ãðóïïû ó÷àùèõñÿ) ÷èñëî ó÷åáíûõ 
îáúåêòîâ, ïîýòîìó âîçíèêàåò ïðîáëåìà 
èõ îòáîðà äëÿ ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèÿ è 
ïîñëåäóþùåãî ñîõðàíåíèÿ â êîìïàêò-
íîì âèäå. Íåêîòîðûå îáðàçîâàòåëüíûå 
ïðîäóêòû (íàïðèìåð, ðàçðàáîòàííûå íà 
ïëàòôîðìå 1Ñ: Îáðàçîâàíèå) ïðåäóñìà-
òðèâàþò òàêóþ âîçìîæíîñòü, íî èçâåñò-
íûå íàì èíñòðóìåíòû ñëîæíû è íåîõîò-
íî èñïîëüçóþòñÿ ïåäàãîãàìè. 

Â íàøåì ñëó÷àå ó÷èòåëþ ïðåäîñòàâ-
ëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî óäîáíûé èíñòðó-
ìåíò (èäåÿ Î.È. Ìóõèíà) äëÿ êîìïîíîâêè 
îáúåêòîâ íà âèçóàëüíî-ìàíèïóëÿöèîí-
íîì óðîâíå ïóò¸ì ïåðåìåùåíèÿ ñ ïîìî-

ùüþ ìûøè «êàðòî÷åê», îáîçíà÷àþùèõ 
îáúåêòû, â ñïåöèàëüíîå îêíî «Êíèãà» 
(íà ðèñ. 6.1 îíî âûäåëåíî çåë¸íîé ðàì-
êîé). «Êíèãà», ñîáðàííàÿ äëÿ ñîïðîâî-
æäåíèÿ óðîêà, ìîæåò áûòü ñîõðàíåíà 
ïîä óäîáíûì èìåíåì äëÿ äàëüíåéøåãî 
èñïîëüçîâàíèÿ. Ëþáîé ó÷èòåëü ìîæåò 
ñîçäàòü ïîäáîðêó «êíèã» äëÿ ïîääåðæ-
êè ñâîèõ óðîêîâ â êàæäîì êëàññå (êàê 
è äëÿ âûïîëíåíèÿ ó÷àùèìèñÿ ñàìîñòî-
ÿòåëüíîé ðàáîòû, äîìàøíåãî çàäàíèÿ) 
è ìîäèôèöèðîâàòü ýòè «êíèãè» ïî ìåðå 
íåîáõîäèìîñòè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè íà çàíÿòèè 
«êíèãà» èìååò âèä ëåíòû ñêðèíøîòîâ 
(ðèñ. 6.2), îäèí èç êîòîðûõ, âûáðàííûé 
ñ ïîìîùüþ ìûøè, îòîáðàæàåòñÿ êðóïíî 
è ìîæåò áûòü àêòèâèðîâàí, òî åñòü èñ-
ïîëüçîâàí äëÿ çàãðóçêè ñàìîãî èíòåðàê-
òèâíîãî îáúåêòà. 

Çàìåòèì, ÷òî ïîëüçîâàòåëü (ïåäàãîã 
èëè ó÷àùèéñÿ) íå îáÿçàí èñïîëüçîâàòü 
âñå êîìïîíåíòû «êíèãè», âíóòðåííèå 
ñðåäñòâà íàâèãàöèè îáåñïå÷èâàþò ñâî-
áîäíîå ïåðåìåùåíèå ìåæäó å¸ ñîñòàâ-
ëÿþùèìè.

3. Ñðåäà «Èíòåð@êòèâíàÿ ôèçè-
êà» âêëþ÷àåò â ñåáÿ îðèãèíàëüíûé 
èíñòðóìåíò ñèñòåìàòèçàöèè èçó÷àåìî-
ãî ìàòåðèàëà — êàðòû çíàíèé. Â íèõ 
ñòðóêòóðíî-ëîãè÷åñêèå ìîäåëè ó÷åáíîé 
äèñöèïëèíû ñîâìåùåíû ñ èíôîðìàöèåé 
ýëåêòðîííîãî æóðíàëà.

Ñïîñîáàì ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé 
â èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåìàõ ïîñâÿùå-
íî çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ðàáîò, íàïðèìåð, 
[14, 21–25]. Îäíèì èç òàêèõ ñïîñîáîâ 
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ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðíî-ëîãè÷åñêèå ìîäåëè 
ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé, ïðåäíàçíà÷åííûå 
äëÿ ñèñòåìàòèçàöèè ó÷åáíîé èíôîðìà-
öèè ïóò¸ì âèçóàëèçàöèè âçàèìîîòíîøå-
íèé è ñâÿçåé ìåæäó ïîíÿòèÿìè, ÿâëå-
íèÿìè, çàêîíàìè, ñâîéñòâàìè îáúåêòîâ, 
äëÿ îòîáðàæåíèÿ ëîãèêè ðàçâ¸ðòûâàíèÿ 
ó÷åáíûõ äèñöèïëèí îò îáùåãî ê ÷àñòíî-
ìó, îò ãëàâíîãî ê âòîðîñòåïåííîìó. Íàø 
ïîäõîä âïåðâûå áûë èçëîæåí â ðàáîòå 
[24] è ðåàëèçîâàí â 1999 ãîäó â ñèñòåìå 
«Âèðòóàëüíàÿ ôèçèêà» â âèäå ñîâîêóï-
íîñòè ïîëóòîðà äåñÿòêîâ ðàçâåòâë¸ííûõ 
ñõåì, ñâÿçàííûõ ãèïåðññûëêàìè â åäè-

íóþ èíôîðìàöèîííóþ áàçó ñ ìîäåëÿìè, 
âèäåîôðàãìåíòàìè, çàäà÷àìè, ãèïåðòåê-
ñòîâîé ñïðàâî÷íîé ñèñòåìîé, õðîíîëîãè-
÷åñêèì êàòàëîãîì ðàçâèòèÿ ôèçèêè è êà-
òàëîãîì ïåðñîíàëèé ó÷¸íûõ (ïîäðîáíî 
îïèñàíû â íåäàâíåé ïóáëèêàöèè [14]). 

Â ñîâðåìåííîé âåðñèè íàøåé ó÷åá-
íîé ñðåäû «Èíòåð@êòèâíàÿ ôèçèêà» 
ýëåìåíòû ñòðóêòóðíîé ìîäåëè [25] òàê-
æå ñâÿçàíû ñ ÂÓÎ êîíòåíòà: ïî íàæà-
òèþ íà ýëåìåíòå ñõåìû ïðàâîé êëàâèøè 
ìûøè îòêðûâàåòñÿ ñïèñîê ÂÓÎ, ñîäåðæà-
òåëüíî ñ íèì ñâÿçàííûõ, à ïî äâîéíîìó 
ùåë÷êó ïðîèñõîäèò ïåðåõîä â ñîîòâåò-

Ðèñ. 6.1. Êîìïîíîâêà îáúåêòîâ äëÿ ïîääåðæêè çàíÿòèÿ â «êíèãó»
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ñòâóþùóþ «êíèãó» (íà ðèñ. 7 âèäíî, ÷òî 
âûáðàííûé îáúåêò ïîä êóðñîðîì ìûøè 
àâòîìàòè÷åñêè óêðóïíÿåòñÿ). Â îòëè÷èå 
îò âåðñèè 1999 ãîäà íåïîñðåäñòâåííî íà 
ýëåìåíòàõ ñõåìû îòîáðàæàþòñÿ â âèäå 
êâàäðàòîâ ðàçëè÷íîãî öâåòà îòìåòêè, 
ïîëó÷åííûå ó÷àùèìñÿ ïðè ðàáîòå ñ ÂÓÎ, 
â ñâÿçè ñ ÷åì òàêîé âàðèàíò ñõåìû ïîëó-
÷èë íàçâàíèå êàðòû çíàíèé. Äîñòàòî÷íî 
áåãëîãî âçãëÿäà íà êàðòó çíàíèé, ÷òîáû 
ñîñòàâèòü âïå÷àòëåíèå îá îáú¸ìå è êà-
÷åñòâå âûïîëíåííîé ó÷àùèìñÿ ðàáîòû. 
Íåïîñðåäñòâåííî èçíóòðè êàðòû çíàíèé 
âîçìîæíà ëèêâèäàöèÿ ïðîáåëîâ, âûïîë-
íåíèå ðàáîòû íàä îøèáêàìè.

Èíñòðóìåíò ñèñòåìàòèçàöèè çíàíèé 
ñîñòîèò èç ïî÷òè äâóõ äåñÿòêîâ ïîäîá-
íûõ êàðò, ñâÿçàííûõ ñ ïîìîùüþ íàâè-
ãàòîðà è êíîïîê ëîêàëüíûõ ïåðåõîäîâ. 
Íà ðèñ. 7 êíîïêè òàêèõ ïåðåõîäîâ èìåþò 
âèä ãîëóáûõ «ëåñòíèö», âåäóùèõ â ïîä-
ñõåìû, áîëåå ïîäðîáíî ðàñêðûâàþùèå 
ñîäåðæàíèå ðàçäåëà ìåõàíèêè. Ñîñòàâ-
ëåíèå êàðò çíàíèé [25] è èõ ðåàëèçà-
öèÿ â ñðåäå âûïîëíåíû àâòîðîì ñòàòüè 
ñ èñïîëüçîâàíèåì èäåé äîïîëíèòåëüíûõ 
ñïîñîáîâ îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè, 
ïðåäëîæåííûõ Î.È. Ìóõèíûì.

Îòìåòèì, ÷òî ó÷åáíàÿ ñðåäà «Âèð-
òóàëüíàÿ ôèçèêà» âõîäèëà â 2002 ã. 

Ðèñ. 6.2. Èíòåðôåéñ «êíèãè» ïðè èñïîëüçîâàíèè íà çàíÿòèè
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â ñîñòàâ ñèñòåìû «Âèðòóàëüíàÿ øêîëà», 
âêëþ÷àâøåé 7 øêîëüíûõ ïðåäìåòîâ, 
à «Èíòåð@êòèâíàÿ ôèçèêà» ÿâëÿåòñÿ 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷àñòüþ ãëîáàëüíîé 
ñèñòåìû «Èíòåëëåêòóàëüíàÿ øêîëà», 
îõâàòûâàþùåé 12 äèñöèïëèí, ó÷åáíûå 
ñðåäû êîòîðûõ âûïîëíåíû â ðàìêàõ îá-
ùåé êîíöåïöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì åäè-
íûõ òåõíîëîãèé.

4. Êàðòû çíàíèé îòîáðàæàþò ó÷åá-
íûå äîñòèæåíèÿ îòäåëüíîãî ó÷àùåãîñÿ 
íåïîñðåäñòâåííî âíóòðè ÝÑÎÍ. Çíà÷è-
òåëüíî áîëüøóþ îòêðûòîñòü èíôîðìà-
öèè è øèðîêèå âîçìîæíîñòè ñîïîñòàâ-
ëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ îáó÷åíèÿ äëÿ ðàçíûõ 
ó÷àùèõñÿ è ãðóïï ó÷àùèõñÿ îáåñïå÷è-
âàåò ñèñòåìà èíòåðíåò-ìîíèòîðèíãà 

(ñïðîåêòèðîâàíà Î.È. Ìóõèíûì), åäèíàÿ 
äëÿ âñåé ñèñòåìû ó÷åáíûõ ñðåä «Èí-
òåëëåêòóàëüíàÿ øêîëà». Èíôîðìàöèÿ 
ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíîé äëÿ ïðîñìîòðà 
è àíàëèçà íå òîëüêî ó÷åíèêó è ó÷èòåëþ, 
íî è ðîäèòåëÿì, àäìèíèñòðàòîðàì îáðà-
çîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé (ÎÓ), ðóêîâî-
äèòåëÿì ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ ìóíèöè-
ïàëüíîãî è ðåãèîíàëüíîãî óðîâíåé.

Äëÿ îòäåëüíîãî ó÷àùåãîñÿ ñèñòåìà 
ìîíèòîðèíãà ïîçâîëÿåò (ðèñ. 8) ïîëó-
÷àòü èíôîðìàöèþ ñëåäóþùèõ òèïîâ: 
ïîðòôîëèî ïî ïðåäìåòó, åæåäíåâíûé 
îò÷¸ò, ëèñòèíã âñåõ ðåçóëüòàòîâ, âûáîð-
êà îòìåòîê ïî èçáðàííûì êðèòåðèÿì 
(äèñöèïëèíà, ïåðèîä âðåìåíè, òåìà). 
Â ñëó÷àå, êîãäà çàäàíèå ðåøàëîñü ó÷à-

Ðèñ. 7. Êàðòà çíàíèé, âåðõíèé óðîâåíü ðàçäåëà «Ìåõàíèêà»
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ùèìñÿ íåñêîëüêî ðàç, ñîõðàíÿþòñÿ äàí-
íûå ïî âñåì ïîïûòêàì ñ âîçìîæíîñòüþ 
âûâåäåíèÿ ñðåäíèõ, ëèáî ïîñëåäíèõ, 
ëèáî ëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ. Äëÿ ó÷àùèõñÿ 
âíóòðè êëàññà èëè ó÷àùèõñÿ íåñêîëü-
êèõ êëàññîâ îäíîãî ÎÓ âåä¸òñÿ æóðíàë, 
ñîñòàâëÿþòñÿ ðåéòèíãè, ñðàâíèòåëüíûå 
òàáëèöû, âûáîðêè îòìåòîê ïî èçáðàí-
íûì êðèòåðèÿì. Äëÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ 
ÎÓ è äëÿ âûáîðêè ÎÓ â öåëîì òàêæå ñî-
ñòàâëÿþòñÿ ðåéòèíãè è ñðàâíèòåëüíûå 
òàáëèöû ïî èçáðàííûì êðèòåðèÿì. Íà 
ìóíèöèïàëüíîì è ðåãèîíàëüíîì óðîâíå 
ôîðìèðóåòñÿ èíòåðàêòèâíàÿ êàðòà, íà 
êîòîðîé ñ ïîìîùüþ öâåòîâûõ è ÷èñëî-
âûõ èíäèêàòîðîâ îòîáðàæàþòñÿ èíòå-
ãðàëüíûå ïîêàçàòåëè ðàçíûõ ÎÓ.

Òàêèì îáðàçîì, îáñóæäàåìàÿ âèðòó-
àëüíàÿ ñðåäà îáó÷åíèÿ ñîäåðæèò îáú-
¸ìíûé è ðàçíîîáðàçíûé êîíòåíò è ðÿä 
èíñòðóìåíòîâ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîöåñ-
ñîì îáó÷åíèÿ.

Ðåçóëüòàòû àïðîáàöèè 
è ðåãóëÿðíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ 
ïðîäóêòà

Àïðîáàöèÿ èíôîðìàöèîííûõ è ïå-
äàãîãè÷åñêèõ òåõíîëîãèé, çàëîæåííûõ 
â îñíîâó îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîäóê-
òà «Âèðòóàëüíàÿ ôèçèêà», íà÷àëàñü 
ñ 1995 ãîäà â îòäåëüíûõ øêîëàõ Ïåðì-
ñêîé îáëàñòè, îñíàù¸ííûõ âû÷èñëè-
òåëüíîé òåõíèêîé ñîîòâåòñòâóþùåãî 
óðîâíÿ è  èìåþùèõ â ñîñòàâå ïåäàãî-

Ðèñ. 8. Çàãëàâíàÿ ñòðàíèöà ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà êîìïëåêñà ó÷åáíûõ ñðåä «Èíòåëëåêòó-

àëüíàÿ øêîëà»
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ãè÷åñêèõ êîëëåêòèâîâ ó÷èòåëåé — ýíòó-
çèàñòîâ èíôîðìàòèçàöèè îáó÷åíèÿ ôè-
çèêå. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ýêñïåðèìåíò 
ðàñøèðÿëñÿ, ðîñëî êîëè÷åñòâî âîâ-
ëå÷¸ííûõ â íåãî ïåäàãîãîâ è øêîë. Áëà-
ãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ýòîãî ñêëàäûâà-
ëèñü â ñâÿçè ñ îïåðåæàþùèìè òåìïàìè 
èíôîðìàòèçàöèè Ïåðìñêîé îáëàñòè ïî 
ñðàâíåíèþ ñ áîëüøèíñòâîì ðåãèîíîâ 
ñòðàíû. Îñíîâíîé ìåõàíèçì ïîïóëÿðè-
çàöèè ïðîäóêòà â ïåäàãîãè÷åñêèõ êðó-
ãàõ è åãî ïðîäâèæåíèÿ â øêîëû, ïîìè-
ìî ó÷èòåëüñêèõ êîíôåðåíöèé, ñîñòîÿë 
â ðåãóëÿðíîì ïðîâåäåíèè àâòîðîì ñòà-
òüè êóðñîâ ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè 
è äâóõóðîâíåâûõ ñòàæèðîâîê ïðè Ïåðì-
ñêîì îáëàñòíîì ÈÏÊÐÎ, ÷åðåç êîòîðûå 
ïðîøëî ïî÷òè ñòî ó÷èòåëåé ôèçèêè.

Â 2002 ãîäó ýêñïåðòíûé ñîâåò ïðè àä-
ìèíèñòðàöèè Ïåðìñêîé îáëàñòè ïðèçíàë 
ïðîâåä¸ííóþ àïðîáàöèþ èíòåðàêòèâíîé 
îáó÷àþùåé ñèñòåìû «Âèðòóàëüíàÿ ôè-
çèêà» óñïåøíîé. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîäóêò 
ïîëó÷èë ãðèô «Ðåêîìåíäîâàíî â êà÷å-
ñòâå ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ ïî êóðñó ôèçèêè 
äëÿ ñðåäíèõ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäå-
íèé» â ðåãèîíàëüíîé ñèñòåìå îáðàçîâà-
íèÿ (ðåøåíèå íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêîãî 
ñîâåòà îò 28.02.2002 ã., ïðèêàç ¹ 47 îò 
4.03.2002 ã. Äåïàðòàìåíòà îáðàçîâàíèÿ 
è íàóêè Ïåðìñêîé îáëàñòè).

Ñ 1999 ãîäà ýêñïåðèìåíòû ïî âíåäðå-
íèþ ýëåìåíòîâ êîìïüþòåðèçîâàííîãî 
îáó÷åíèÿ ïðîâîäèëèñü àâòîðîì â Ïåðì-
ñêîì ãîñóäàðñòâåííîì òåõíè÷åñêîì óíè-
âåðñèòåòå ñî ñòóäåíòàìè ýëåêòðîòåõíè-
÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ïðè èçó÷åíèè êóðñà 

îáùåé ôèçèêè. Èíòåðàêòèâíûå ìîäåëè è 
òðåíàæ¸ðû èç ñîñòàâà ñðåäû èñïîëüçî-
âàëèñü â ðåæèìå èíäèâèäóàëüíîé ðàáî-
òû ñòóäåíòîâ â êîìïüþòåðíîì êëàññå êàê 
îäíîãî èç âèäîâ äåÿòåëüíîñòè â ðàìêàõ 
ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà. Ñîäåðæàíèå 
òàêîé äåÿòåëüíîñòè è ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû îïóáëèêîâàíû â ðàáîòå [19]. 
Ïîçäíåå âèäåîçàïèñè äåìîíñòðàöèîí-
íîãî ýêñïåðèìåíòà è èíòåðàêòèâíûå 
ìîäåëè ñòàëè òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè 
ïðîâåäåíèè ëåêöèîííûõ çàíÿòèé.

Â 2006–2008 ãã. Èíñòèòóò èííîâà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé ïðèíèìàë ó÷àñòèå 
â ðåàëèçàöèè ïðîåêòà «Èíôîðìàòèçàöèÿ 
ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ» Íàöèîíàëüíîãî 
ôîíäà ïîäãîòîâêè êàäðîâ, â òîì ÷èñëå 
áûë ðàçðàáîòàí èííîâàöèîííûé ó÷åá-
íî-ìåòîäè÷åñêèé êîìïëåêñ (ÈÓÌÊ) «Ôè-
çèêà-10», ñîñòîÿùèé èç òð¸õ ìîäóëåé: 
äëÿ êàáèíåòà ôèçèêè (ïðîâåäåíèå ôðîí-
òàëüíûõ çàíÿòèé), äëÿ êîìïüþòåðíîãî 
êëàññà (èíäèâèäóàëüíàÿ ðàáîòà è ðàáîòà 
â ìàëûõ ãðóïïàõ) è äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé 
ðàáîòû. Àïðîáàöèÿ ÈÓÌÊ ïðîõîäèëà 
â øêîëàõ Êàëóãè, Êðàñíîÿðñêà è Ïåðìè. 
Îáúåêòû, ñîñòàâëÿþùèå ÈÓÌÊ, ïðåä-
ñòàâëåíû â Åäèíîé êîëëåêöèè öèôðî-
âûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ (http://
school-collection.edu.ru/). Âïîñëåäñòâèè 
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîíòåíòà ÈÓÌÊ áûëà 
ïåðåðàáîòàíà è âîøëà â ñîñòàâ ñðåäû 
«Èíòåð@êòèâíàÿ ôèçèêà».

Ñ 2006 ãîäà ýëåìåíòû êîíòåíòà «Èí-
òåð@êòèâíîé ôèçèêè» èñïîëüçóþòñÿ 
ïðè èçó÷åíèè äèñöèïëèí ïåäàãîãè÷åñêî-
ãî ïðîôèëÿ íà çàíÿòèÿõ ñî ñòóäåíòàìè 
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ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ïåðìñêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà. Ñ 2013 ãîäà ïðîãðàììíûé ïðî-
äóêò èãðàåò ðîëü îñíîâíîãî êîìïîíåíòà 
ïîëíîôóíêöèîíàëüíîé âèðòóàëüíîé 
ñðåäû îáó÷åíèÿ ôèçèêå äëÿ ñòóäåíòîâ, 
îáó÷àþùèõñÿ ïî ïðîôèëþ áàêàëàâðèà-
òà «Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â îá-
ðàçîâàíèè» (íàïðàâëåíèå ïîäãîòîâêè 
«Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû è òåõíîëî-
ãèè»). Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàè-
áîëåå èíòåíñèâíî ïðîãðàììíûé ïðîäóêò 
èñïîëüçóåòñÿ êàê ñðåäñòâî îðãàíèçàöèè 
ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ñòóäåíòîâ, êî-
òîðûå â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè 
âóçà ñäàþò ÅÃÝ íå ïî ôèçèêå, à ïî èí-
ôîðìàòèêå, òàê ÷òî âõîäíîé óðîâåíü èõ 
îáó÷åííîñòè ôèçèêå îñòàâëÿåò æåëàòü 
ëó÷øåãî. Êîìïüþòåðíàÿ ñðåäà, ïðåæäå 
âñåãî èíòåðàêòèâíûå òðåíàæ¸ðû, ïîçâî-
ëÿþò äî íåêîòîðîé ñòåïåíè ðåàáèëèòè-
ðîâàòü øêîëüíóþ áàçó è ïîäãîòîâèòü 
ñòóäåíòîâ ê âîñïðèÿòèþ âóçîâñêîãî êóð-
ñà ôèçèêè. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èñïîëü-
çîâàííîé ìåòîäèêè è ðåçóëüòàòîâ îáó÷å-
íèÿ ìîæíî íàéòè â ðàáîòàõ [26–27]. 

Â òå÷åíèå îïèñàííîãî ïåðèîäà îá-
ó÷àþùàÿ ñðåäà «Èíòåð@êòèâíàÿ ôè-
çèêà» ðàñïðîñòðàíÿëàñü ïî ñðåäíèì è 
âûñøèì ó÷åáíûì çàâåäåíèÿì Ðîññèè è 
Êàçàõñòàíà. Âñåãî áûëî îõâà÷åíî îêîëî 
80 îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé. Êðîìå 
òîãî âî ìíîãèõ øêîëàõ ñòðàíû óñïåøíî, 
ñóäÿ ïî êîñâåííûì ïðèçíàêàì, èñïîëü-
çîâàëèñü îòäåëüíûå îáúåêòû ñðåäû, 
âîøåäøèå â ñîâìåñòíûå ñ ôèðìîé 1Ñ: 
Ýëåêòðîííûå èçäàíèÿ [15–16].

Ïåðèîä øèðîêîé è ðåãóëÿðíîé ýêñ-
ïëóàòàöèè ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà íà-
÷àëñÿ ñ 2012 ãîäà, êîãäà Ìèíèñòåðñòâî 
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ïåðìñêîãî êðàÿ 
ðåàëèçîâàëî ïðîåêò «Âèðòóàëüíàÿ ôè-
çè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ», â ðàìêàõ êî-
òîðîãî â 650 øêîë ðåãèîíà áûëè ïî-
ñòàâëåíû ìîáèëüíûå êîìïüþòåðíûå 
êëàññû äëÿ îñíàùåíèÿ èìè êàáèíåòîâ 
ôèçèêè â êîìïëåêòå ñ äâóìÿ ïðîãðàìì-
íûìè ïðîäóêòàìè — «Âèðòóàëüíàÿ ôè-
çè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ» èçäàòåëüñòâà 
«Äðîôà» è «Èíòåð@êòèâíàÿ ôèçèêà» 
Èíñòèòóòà èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé. 
Ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ óñëîâèé, áëàãîïðèÿò-
íûõ äëÿ âíåäðåíèÿ â ó÷åáíûé ïðîöåññ 
òåõíîëîãèé ýëåêòðîííîãî îáó÷åíèÿ, 
â ñëåäóþùèå òðè ãîäà (2013–2015 ãã.) 
ñîòðóäíèêàìè ÈÈÒ ïîä ýãèäîé ïåäàãî-
ãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà ïðîâîäèëèñü 
ìàññîâûå êóðñû ïîâûøåíèÿ êâàëèôè-
êàöèè, íà êîòîðûõ òåõíîëîãèÿì è ìåòî-
äèêàì, çàëîæåííûì â îáðàçîâàòåëüíûé 
ïðîäóêò, áûëî îáó÷åíî îêîëî 500 ó÷è-
òåëåé ôèçèêè êðàÿ. Îñîáîå âíèìàíèå 
óäåëÿëîñü âîïðîñàì èñïîëüçîâàíèÿ 
òåõíîëîãèé êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ çàíÿòèé 
è îðãàíèçàöèè èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû 
ó÷àùèõñÿ ñ èíòåðàêòèâíûìè çàäàíèÿìè 
è òðåíàæ¸ðàìè. Êóðñû èìåëè ïðàêòè÷å-
ñêóþ íàïðàâëåííîñòü, ïîýòîìó çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü çàíÿòèé ïðîõîäèëà â ôîð-
ìå èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû ïåäàãîãîâ 
íà êîìïüþòåðàõ. Âûïóñêíàÿ êâàëèôèêà-
öèîííàÿ ðàáîòà ñîñòîÿëà â ðàçðàáîòêå 
ñöåíàðèÿ óðîêà ñ èñïîëüçîâàíèåì îáú-
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åêòîâ êîìïüþòåðíîé ñðåäû, ïðîâåäåíèè 
íà åãî îñíîâå îòêðûòîãî óðîêà è ñîñòàâ-
ëåíèè îò÷¸òà, ñîäåðæàùåãî àíàëèç ïðî-
øåäøåãî çàíÿòèÿ, ïðåæäå âñåãî â ïëàíå 
ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíåíèÿ öèôðîâîé ñî-
ñòàâëÿþùåé è óñïåøíîñòè å¸ ñî÷åòàíèÿ 
ñ îáû÷íîé ìåòîäèêîé.

Íàáëþäåíèå çà õîäîì âíåäðåíèÿ 
ïðîäóêòà â øêîëàõ êðàÿ (â òîì ÷èñëå 
÷åðåç ñèñòåìó èíòåðíåò-ìîíèòîðèíãà) 
ïîêàçàëî, ÷òî ìíîãèå ó÷èòåëÿ ïðèñòóïè-
ëè ê åãî ïðèìåíåíèþ, íî ïðè ýòîì, ê ñî-
æàëåíèþ, òÿãîòåþò ê èñïîëüçîâàíèþ åãî 
âî ôðîíòàëüíûõ ôîðìàõ ðàáîòû, ïðåæäå 
âñåãî ïðè îáúÿñíåíèè íîâîãî ìàòåðèà-
ëà. Íåðåäêî ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî êîì-
ïüþòåðû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ «ôèçè-
÷åñêîé ëàáîðàòîðèè» èñïîëüçóþòñÿ ïî 
áîëüøåé ÷àñòè íà óðîêàõ ïî äðóãèì äèñ-
öèïëèíàì, â îñíîâíîì, íà èíôîðìàòèêå. 
Â òî æå âðåìÿ èçâåñòíû ñëó÷àè, êîãäà 
ó÷èòåëÿ ôèçèêè, íå ïðîøåäøèå êóðñû, 
ñàìîñòîÿòåëüíî îñâàèâàëè ñàìûå ïðî-
äâèíóòûå ôîðìû îðãàíèçàöèè çàíÿòèé 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäû «Èíòåð@êòèâ-
íàÿ ôèçèêà».

Âî âñåõ îïèñàííûõ âûøå ñëó÷àÿõ 
áûëè îòìå÷åíû ëîêàëüíûå èëè ñèñòåì-
íûå ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû â ñìûñëå 
ïîÿâëåíèÿ ó îáó÷àåìûõ äîïîëíèòåëüíîé 
ìîòèâàöèè ê ó÷åíèþ è ïîâûøåíèþ óðîâ-
íÿ îáó÷åííîñòè. Îáíàðóæåíû è îïðåäå-
ë¸ííûå òðóäíîñòè, âûÿâëåíà íåîáõîäè-
ìîñòü â ðàçâèòèè ìåòîäèêè ïðèìåíåíèÿ 
ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ îáðàçîâàòåëüíîãî 
íàçíà÷åíèÿ, ÷òî òàêæå îáñóæäàåòñÿ 
â ðàáîòàõ [26–27]. 

Ìîäåëü ïðîöåññà 
êîìïüþòåðèçîâàííîãî îáó÷åíèÿ

Â ïåäàãîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå îïèñà-
íû ðàçëè÷íûå ìîäåëè ïðîöåññà îáó÷å-
íèÿ, â òîì ÷èñëå êîìïüþòåðèçîâàííîãî 
[9, ñ. 61–68]. Ïðîâåä¸ííûå íàìè ýêñïå-
ðèìåíòû â òåõíè÷åñêîì è ïåäàãîãè÷å-
ñêîì óíèâåðñèòåòàõ Ïåðìè è îáîáùåíèå 
îïûòà ó÷èòåëåé ôèçèêè Ïåðìñêîãî êðàÿ 
ïîçâîëÿþò óòî÷íèòü ìîäåëü îáó÷åíèÿ 
â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ïîëíîôóíêöè-
îíàëüíîé ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííîé 
ñðåäû.

Íà ðèñ. 9 ìîäåëü îáó÷åíèÿ ðàñêðûòà 
íà òð¸õ óðîâíÿõ: 
 ôîðìû îðãàíèçàöèè ó÷åáíîãî ïðî-

öåññà;
 âèäû ó÷åáíî-ïîçíàâàòåëüíîé äåÿ-

òåëüíîñòè.
Ñîâðåìåííàÿ èíôîðìàöèîííî-îáðà-

çîâàòåëüíàÿ ñðåäà îñíîâàíà íà ÷åòû-
ð¸õ èñòî÷íèêàõ èíôîðìàöèè. Ýòî ïðå-
ïîäàâàòåëü, ó÷åáíàÿ ëèòåðàòóðà â âèäå 
òðàäèöèîííîé êíèãè, îêðóæàþùèé ìèð 
ñ åãî åñòåñòâåííûìè îáúåêòàìè è ÿâ-
ëåíèÿìè (ïðèðîäà) è ðóêîòâîðíûìè 
îáúåêòàìè («âòîðàÿ ïðèðîäà»), à òàê-
æå âèðòóàëüíàÿ ó÷åáíàÿ ñðåäà. Íà ñõå-
ìå âèðòóàëüíàÿ ñðåäà äåòàëèçîâàíà íà 
óðîâíå å¸ êîìïîíåíòîâ, ïðèâåä¸ííûõ 
ðàíåå íà ðèñ. 1; ýòè ýëåìåíòû ñõåìû 
îáúåäèíÿåò ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ. Íà äðó-
ãèõ óðîâíÿõ ñõåìû òå áëîêè, êîòîðûå 
â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè îòî-
áðàæàþòñÿ â âèðòóàëüíîé ñðåäå, òîæå 
îòìå÷åíû ïóíêòèðíîé ëèíèåé.
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Ðèñ. 9. Èíôîðìàöèîííî-äèäàêòè÷åñêàÿ ìîäåëü êîìïüþòåðèçîâàííîãî îáó÷åíèÿ

Ýëåìåíòû ñõåìû íà ðàçíûõ óðîâ-
íÿõ ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì è íàõîäÿòñÿ 
â îïðåäåë¸ííîì ñîîòâåòñòâèè, êîòîðîå, 

êàê ïðàâèëî, íå ÿâëÿåòñÿ âçàèìíî îäíî-
çíà÷íûì. Ïî ýòîé ïðè÷èíå íåâîçìîæ-
íî îòîáðàçèòü ìíîãî÷èñëåííûå ñâÿçè 
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îáúåêòîâ, íå ïåðåãðóæàÿ èçîáðàæåíèå. 
Ïîýòîìó íà ðèñ. 9 ñòðåëêàìè óêàçàíû 
íå âñå ñâÿçè, à òîëüêî íàèáîëåå âàæíûå 
èëè íåî÷åâèäíûå. Áîëåå òîãî, îáúåêòû 
ðàçíûõ óðîâíåé îáðàçóþò íå ïàðû, à âåò-
âÿùèåñÿ öåïî÷êè, òàê ÷òî äàæå ñòðåëêè 
íå ïîçâîëÿþò îäíîçíà÷íî îòñëåæèâàòü 
òàêèå êîíñòðóêöèè. Èõ âûäåëåíèå ðå-
àëèçóåìî ñðåäñòâàìè èíòåðàêòèâíîãî 
ïëàêàòà, íî çà íåèìåíèåì òàêîé âîçìîæ-
íîñòè â ñòàòüå ïðèâåä¸ì ëèøü ïðèìåðû 
ïîñòðîåíèÿ ñóùåñòâåííûõ öåïî÷åê îáú-
åêòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 9.

Ïðèìåð öåïî÷êè, èìåþùåé ëîãè-
÷åñêîå íà÷àëî íà óðîâíå èñòî÷íèêîâ 
èíôîðìàöèè: ó÷èòåëü èñïîëüçóåò ïðåä-
ìåòíî-èíôîðìàöèîííûé êîìïîíåíò 
âèðòóàëüíîé ñðåäû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
òàêîé ôîðìû îðãàíèçàöèè çàíÿòèé êàê 
ëåêöèÿ, êîòîðîé ñðåäè âèäîâ ó÷åá-
íî-ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ñîîò-
âåòñòâóåò âîñïðèÿòèå è óñâîåíèå ó÷åá-
íîé èíôîðìàöèè â õîäå êîììóíèêàöèè.

Âòîðóþ öåïî÷êó íà÷í¸ì ñòðîèòü 
ñ óðîâíÿ ôîðì îðãàíèçàöèè çàíÿòèé: äëÿ 
ïðàêòèêóìà ïî ðåøåíèþ çàäà÷ èñòî÷íè-
êàìè èíôîðìàöèè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ïðåïî-
äàâàòåëü, ó÷åáíàÿ ëèòåðàòóðà è ïðåäìåò-
íî-ïðîöåäóðíûé êîìïîíåíò âèðòóàëüíîé 
ó÷åáíîé ñðåäû; â õîäå ñàìîñòîÿòåëü-
íîé ðàáîòû ó÷àùèéñÿ ìîæåò ïðîõîäèòü 
òðåíèíã çíàíèé è óìåíèé ñðåäñòâàìè 
âèðòóàëüíîé ñðåäû (ò.å. êàê âèä ó÷åá-
íî-ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ðåàëè-
çóåòñÿ ðàáîòà ñ èíòåðàêòèâíûìè èñòî÷-
íèêàìè èíôîðìàöèè) è ðåøàòü çàäà÷è 
òðàäèöèîííî, ñ èñïîëüçîâàíèåì êíèãè 

(âèä ó÷åáíî-ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíî-
ñòè — ðàáîòà ñ ïàññèâíûìè èñòî÷íèêà-
ìè èíôîðìàöèè); òàêæå íå èñêëþ÷åíî 
âîñïðèÿòèå è óñâîåíèå ó÷åáíîé èíôîð-
ìàöèè â õîäå êîììóíèêàöèè, íàïðèìåð, 
â ðåæèìå êîíñóëüòàöèé ñ ó÷èòåëåì.

Àíàëîãè÷íî — ïðè åù¸ áîëüøåé ðàç-
âåòâë¸ííîñòè — âûãëÿäèò öåïî÷êà, îïè-
ñûâàþùàÿ âçàèìîñâÿçè äëÿ ëàáîðàòîð-
íîãî ïðàêòèêóìà.

Ïî ïðè÷èíå íåîäíîçíà÷íîñòè ôîð-
ìèðîâàíèÿ öåïî÷åê íà ðèñóíêå óïîðÿ-
äî÷èì ðåàëèçóåìûå íà ïðàêòèêå ìíî-
ãî÷èñëåííûå ôîðìû ÈÊÒ-ïîääåðæêè 
ó÷åíèÿ, èñõîäÿ èç ìåñòà â ýòîì ïðîöåññå 
ó÷èòåëÿ, êîòîðûé ïðè ëþáîé òåõíîëîãèè 
ñîõðàíÿåò çà ñîáîé ôóíêöèè îðãàíèçà-
òîðà ïðåäìåòíîãî îáó÷åíèÿ. Âûäåëèì 
øåñòü ãðóïï òàêèõ ôîðì.

1. Ôðîíòàëüíàÿ ðàáîòà êëàññà ïîä 
«äèðåêòèâíûì» âîçäåéñòâèåì ó÷èòåëÿ:

èçëîæåíèå íîâîãî ìàòåðèàëà:
 â ôîðìå ëåêöèè;
 â ôîðìå ïðîáëåìíîé áåñåäû;
 íà îñíîâå äåìîíñòðàöèîííîãî ýêñ-

ïåðèìåíòà (êîìïüþòåðèçîâàííîãî 
íàòóðíîãî èëè èìèòàöèîííîãî ñ ïðè-
ìåíåíèåì LCD-ïðîåêòîðà, èíòåðàê-
òèâíîé äîñêè);

 ìåòîäè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå ôðîí-
òàëüíîãî ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà;

 îáúÿñíåíèå òåõíîëîãèè ðåøåíèÿ çà-
äà÷;

 óðîêè ïîâòîðåíèÿ è çàêðåïëåíèÿ ó÷åá-
íîãî ìàòåðèàëà â ôîðìå äèàëîãà, ïðè 
êîòîðîì èñòî÷íèêîì âîïðîñîâ ÿâëÿåò-
ñÿ ó÷èòåëü, èñïîëüçóþùèé êîìïüþòåð;
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 ñîïðîâîæäåíèå äîêëàäà, ïîäãîòîâ-
ëåííîãî ó÷àùèìñÿ (â äàííîì ñëó÷àå 
çàìåùàþùèì ó÷èòåëÿ).
Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïàðà âåêòîðîâ ïîòî-

êà èíôîðìàöèè íàïðàâëåíà ïî ëèíèÿì: 
ó÷èòåëü –> –> êîìïüþòåð –> ó÷åíèêè è, 
îáðàòíî, ó÷åíèêè –> ó÷èòåëü. Òàêèì îá-
ðàçîì, âçàèìîäåéñòâèå ó÷àùèõñÿ ñ êîì-
ïüþòåðîì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïîñðåäî-

âàííûé èíòåðàêòèâ. 
2. Ôðîíòàëüíàÿ ðàáîòà êëàññà ïðè 

êîíñóëüòàöèîííîì ñîïðîâîæäåíèè ó÷è-
òåëÿ:
 óðîêè ïîâòîðåíèÿ è çàêðåïëåíèÿ 

ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà â ôîðìå äèàëîãà, 
ïðè êîòîðîì èñòî÷íèêîì âîïðîñîâ 
ÿâëÿåòñÿ íå ó÷èòåëü, à êîìïüþòåð;

 óðîêè òèïà «ìîçãîâîé øòóðì» ïðè 
ïîèñêå ðåøåíèÿ ïðîáëåìû èëè âûðà-
áîòêå ñõåìû ðåøåíèÿ çàäà÷;

 âûïîëíåíèå ó÷àùèìèñÿ ìíîãîøàãî-
âîãî çàäàíèÿ èëè ñåðèè ñâÿçàííûõ 
çàäàíèé.
Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïàðà âåêòîðîâ îñíîâ-

íîãî ïîòîêà èíôîðìàöèè íàïðàâëåíà ïî 
ëèíèè êîìïüþòåð –> ó÷åíèêè è îáðàòíî; 
èìååòñÿ òàêæå âñïîìîãàòåëüíûé êàíàë 
èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ó÷è-
òåëü –> ó÷åíèêè è îáðàòíî. Âçàèìîäåé-
ñòâèå ó÷àùèõñÿ ñ êîìïüþòåðîì ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé èñòèííûé èíòåðàêòèâ.

3. Ðàáîòà â ãðóïïàõ ïðè ìåòîäè÷å-
ñêîé ïîääåðæêå ó÷èòåëÿ:
 èçó÷åíèå íîâîãî ìàòåðèàëà ñ èñïîëü-

çîâàíèåì îáó÷àþùåãî ñöåíàðèÿ;
 ðàáîòà ñ ôèçè÷åñêîé óñòàíîâêîé, ñî-

ïðÿæ¸ííîé ñ êîìïüþòåðîì, êîòîðûé 

îáðàáàòûâàåò è âèçóàëèçèðóåò ðå-
çóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà;

 ðàáîòà ñ êîìïüþòåðíîé ìîäåëüþ 
(ýêñïåðèìåíò íà ãîòîâîé ìîäåëè, ìî-
äåëüíîå êîíñòðóèðîâàíèå, ñîçäàíèå 
íîâîé ìîäåëè), âîçìîæíî ñ ýëåìåí-
òàìè ñîðåâíîâàíèÿ ãðóïï;

 ðåøåíèå èíòåðàêòèâíûõ çàäà÷ èëè 
çàäàíèé èç ñîñòàâà èíòåðàêòèâíûõ 
òðåíàæ¸ðîâ, âîçìîæíî ñ ýëåìåíòàìè 
ñîðåâíîâàíèÿ ãðóïï;

 ðàáîòà ñ èíôîðìàöèîííûìè ìàòåðè-
àëàìè íà ëîêàëüíîì êîìïüþòåðå èëè 
â ñåòè.
Èìååòñÿ îäèí êàíàë èíôîðìàöèè: 

êîìïüþòåð –> ó÷åíèêè è îáðàòíî. Âçà-
èìîäåéñòâèå â ôîðìå èñòèííîãî èíòå-

ðàêòèâà.
4. Èíäèâèäóàëüíàÿ ðàáîòà ó÷àùèõñÿ 

íà àóäèòîðíûõ çàíÿòèÿõ:
ïðè ìåòîäè÷åñêîé ïîääåðæêå ó÷è-

òåëÿ:

 èçó÷åíèå íîâîãî ìàòåðèàëà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì îáó÷àþùåãî ñöåíàðèÿ;

 òðåíèíãè ïî îòðàáîòêå áàçîâûõ íà-
âûêîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ èëè ðå-
øåíèÿ çàäà÷;

 ðåøåíèå èíòåðàêòèâíûõ çàäà÷ â ðàì-
êàõ îáùåêëàññíîãî èëè èíäèâèäóà-
ëèçèðîâàííîãî ìàðøðóòà;

 ðàáîòà ñ äðóãèìè ðàçíîâèäíîñòÿìè 
äèàëîãîâûõ ñèñòåì;
èëè áåç ïîääåðæêè ó÷èòåëÿ:

 âûïîëíåíèå ïðîâåðî÷íûõ è êîíòðîëü-
íûõ ðàáîò;

 òåñòèðîâàíèå.
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Èíôîðìàöèîííîå âçàèìîäåéñòâèå 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî òèïó 3.

5. Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ 
èëè ãðóïïîâàÿ ðàáîòà ó÷àùèõñÿ äîìà 
èëè â «êîìïüþòåðíîì ÷èòàëüíîì çàëå» 
(êîìïüþòåðíîì êëàññå â ÷àñû ñâîáîäíî-
ãî äîñòóïà) ïî çàäàíèþ ó÷èòåëÿ. Ìîãóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ ðàçëè÷íûå òèïû ðåñóð-
ñîâ — èíôîðìàöèîííûå (â òîì ÷èñëå 
ñåòåâûå) ëèáî äåìîíñòðàöèîííîãî, èñ-
ñëåäîâàòåëüñêîãî èëè òðåíàæ¸ðíî-êîí-
òðîëèðóþùåãî õàðàêòåðà. Èíôîðìàöè-
îííîå âçàèìîäåéñòâèå îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïî òèïó 3.

6. Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ èíäèâèäóàëü-
íàÿ èëè ãðóïïîâàÿ ðàáîòà ó÷àùèõñÿ 
â èíèöèàòèâíîì ïîðÿäêå, â òîì ÷èñëå 
äèñòàíöèîííûå ôîðìû ïîëó÷åíèÿ äî-
ïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ. Â îòëè÷èå 
îò ïåðâûõ ïÿòè ãðóïï ôîðì ÈÊÒ-ïîä-
äåðæêè ó÷åíèÿ çäåñü ïðåïîäàâàòåëü 
ìîæåò âîâñå íå èìåòü ïðÿìîãî êîíòàêòà 
ñ ó÷àùèìèñÿ. Ïðè òàêîé ðàáîòå ìîãóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ ðåñóðñû âñåõ òèïîâ, ïå-
ðå÷èñëåííûõ â ïóíêòå 5, è äîïîëíèòåëü-
íî — ìîäóëüíûå òåêñòîâî-ãðàôè÷åñêèå 
ñèñòåìû äëÿ äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ 
è ñàìîîáðàçîâàíèÿ.

Ñóùåñòâåííî, ÷òî íà îñíîâå îäíîãî 
è òîãî æå âèðòóàëüíîãî ó÷åáíîãî îáú-
åêòà (èëè èõ êîìïëåêñà) ìîãóò áûòü 
îðãàíèçîâàíû ðàçëè÷íûå ïî ôîðìå îð-
ãàíèçàöèè ó÷åáíûå çàíÿòèÿ. Íàïðèìåð, 
îáó÷àþùèé ñöåíàðèé ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàí äëÿ ïðîâåäåíèÿ ëåêöèè, ïðî-
áëåìíîé áåñåäû, ãðóïïîâîãî èëè èíäè-
âèäóàëüíîãî èçó÷åíèÿ íîâîãî ìàòåðèàëà 

â êîìïüþòåðíîì êëàññå èëè äîìà. Çàäà-
íèÿ èíòåðàêòèâíîãî òðåíàæ¸ðà ïîëåçíû 
ïðè îáúÿñíåíèè ïðè¸ìîâ è ñïîñîáîâ 
ðåøåíèÿ çàäà÷, îðãàíèçàöèè «ìîçãîâîãî 
øòóðìà», ãðóïïîâîì èëè èíäèâèäóàëü-
íîì òðåíèíãå. Èíòåðàêòèâíàÿ ìîäåëü 
ìîæåò âûñòóïàòü â êà÷åñòâå îïîðû ïðè 
îáúÿñíåíèè íîâîãî ìàòåðèàëà, îáúåêòà 
èññëåäîâàíèÿ â ðàìêàõ ëàáîðàòîðíîãî 
ïðàêòèêóìà, ðåçóëüòàòà ïðîåêòíîé äåÿ-
òåëüíîñòè. Ýòè ïðèìåðû ìîæíî ïðîäîë-
æàòü.

Ïîä÷åðêí¸ì åù¸ ðàç, ÷òî íàèáîëåå 
âàæíîé è ïîëåçíîé îñîáåííîñòüþ îá-
ñóæäàåìîãî ïðîäóêòà, îòëè÷àþùåé åãî 
îò áîëüøèíñòâà ðàçðàáîòîê, ÿâëÿåòñÿ 
âîçìîæíîñòü ñðåäñòâàìè ïîëíîôóíêöè-
îíàëüíîé âèðòóàëüíîé ñðåäû îáó÷åíèÿ 
îðãàíèçîâûâàòü èíäèâèäóàëüíóþ ðàáî-
òó ó÷àùèõñÿ, ïðè÷¸ì äåëàòü ýòî òåõíî-
ëîãè÷íî, áåç ðîñòà òðóäî¸ìêîñòè ðàáîòû 
ó÷èòåëÿ.

Âîçâðàùàÿñü ê îáñóæäåíèþ ðèñ. 9, 
îòìåòèì, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ýëåìåíòîâ 
ìîäåëè êîìïüþòåðèçîâàííîãî îáó÷å-
íèÿ îòîáðàæàåòñÿ â âèðòóàëüíîé ñðåäå 
(îòìå÷åíû ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè). Ýòî 
îçíà÷àåò, ÷òî êëàññè÷åñêàÿ èíôîðìàöè-
îííî-îáðàçîâàòåëüíàÿ ñðåäà íàõîäèòñÿ 
íà ãðàíè ïîëíîãî ïîãëîùåíèÿ âèðòóàëü-
íîé ñðåäîé. Ïðè ýòîì ñòèðàåòñÿ îòëè÷èå 
ìåæäó ó÷åáíûìè îáúåêòàìè, ïðåäñòàâ-
ëåííûìè â ìàòåðèàëüíîì è â âèðòóàëü-
íîì ìèðå: íàïðèìåð, ñòàíîâèòñÿ íå-
ñóùåñòâåííûì, ãäå ðàçìåùåíû òåêñòû 
è èçîáðàæåíèÿ — â ðåàëüíîé êíèãå èëè 
íà ýêðàíå êîìïüþòåðà. Ñóùåñòâåííûì 
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àòðèáóòîì ñòàíîâèòñÿ íå íîñèòåëü èí-
ôîðìàöèè, à òåõíîëîãèÿ ðàáîòû ñ íåé. 
Â ðàáîòå [9] äåÿòåëüíîñòü ñ èñïîëüçîâà-
íèåì êîìïüþòåðà âûäåëÿåòñÿ â îòäåëü-
íûé êëàññ (ãðóïïó âèäîâ ó÷åáíîé äåÿ-
òåëüíîñòè). Íà íàø âçãëÿä, â óñëîâèÿõ 
èíôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà ìîäåëü îá-
ó÷åíèÿ è å¸ âíóòðåííèå êëàññèôèêàöèè 
ñëåäóåò ñòðîèòü áåç ïðèâÿçêè ê ìàòåðè-
àëüíûì íîñèòåëÿì èíôîðìàöèè. Áîëåå 
âàæåí òèï èíôîðìàöèè, ñïîñîá å¸ îáðà-
áîòêè, èñïîëüçóåìàÿ èíôîðìàöèîííàÿ 
òåõíîëîãèÿ. Òðàäèöèîííûå òåõíîëîãèè 
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè (÷òåíèå, âè-
çóàëüíîå âîñïðèÿòèå, ñîïîñòàâëåíèå, 
àíàëèç, ïîèñê çàêîíîìåðíîñòåé, ïîñòðî-
åíèå ìûñëåííîé ëèáî ìàòåðèàëüíîé 
ìîäåëè, ïðîãíîçèðîâàíèå) äîïîëíÿþò-
ñÿ òåõíîëîãèÿìè êîìïüþòåðíîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ è âåäåíèÿ èíòåðàêòèâíîãî 
äèàëîãà ñ êîìïüþòåðíûìè ýêñïåðòíûìè 
ñèñòåìàìè. Òàêèì îáðàçîì êîìïüþòåð-
íàÿ ñèñòåìà âûñòóïàåò êàê ïðîäîëæå-
íèå ÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà (è, îò÷àñòè, 
ðóê). Òðàäèöèîííûå è íîâûå òåõíîëîãèè 
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè èñïîëüçóþòñÿ 
ïðè ðàáîòå ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè ó÷åá-
íûõ îáúåêòîâ — òåêñòàìè, èçîáðàæåíè-
ÿìè, âèäåîìàòåðèàëàìè, ëàáîðàòîðíûìè 
óñòàíîâêàìè, ìàòåðèàëüíûìè è êîìïüþ-
òåðíûìè ìîäåëÿìè, èíòåðàêòèâíûìè 
è òðàäèöèîííûìè çàäàíèÿìè.

Ñêàçàííîå îçíà÷àåò, ÷òî (êàê íè 
ñòðàííûì ýòî ìîæåò ïîêàçàòüñÿ íà ïåð-
âûé âçãëÿä) ïîÿâëåíèå è ðàçâèòèå âèð-
òóàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé èíôîðìàöèîí-
íî-îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäû íå âëå÷¸ò 

çà ñîáîé ðåâîëþöèîííûõ èçìåíåíèé 
â ìåòîäèêå îáó÷åíèÿ. Ñêîðåå ìîæíî 
ãîâîðèòü î âîïëîùåíèè ïðèíöèïà ñî-
îòâåòñòâèÿ: ïðåæíÿÿ ìîäåëü îáó÷åíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì íîâîé. Ðàç-
ëè÷íûå êîìïîíåíòû âèðòóàëüíîé îáðà-
çîâàòåëüíîé ñðåäû îðãàíè÷íî (íî ïðè 
íåîáõîäèìîñòè ó÷¸òà èõ ñïåöèôèêè) 
âñòðàèâàþòñÿ â ñòðóêòóðó òðàäèöèîí-
íûõ ôîðì îðãàíèçàöèè çàíÿòèé è âèäîâ 
ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè, ðàçóìååòñÿ, åñëè 
ñóáúåêòû îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà 
äîñòàòî÷íî ñâîáîäíî âëàäåþò ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè èíôîðìàöèîííûìè òåõíî-
ëîãèÿìè. Ïðèíöèïèàëüíîå èçìåíåíèå 
ïðîèñõîäèò íå íà ìåòîäè÷åñêîì, à íà 
òåõíè÷åñêîì óðîâíå: ýòî âîçíèêíîâåíèå 
ïîòðåáíîñòè â êîìïüþòåðíîé òåõíèêå 
è ñåòåâûõ òåõíîëîãèÿõ.

Èòàê, íîâûå èíôîðìàöèîííûå òåõ-
íîëîãèè, ïðåæäå âñåãî ìàòåìàòè÷åñêîå 
è êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå, ïîðî-
äèëè íîâûå âèäû ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ, íî 
ìåòîäèêà èõ èñïîëüçîâàíèÿ íå ÿâëÿåòñÿ 
ïðèíöèïèàëüíî íîâîé. (Ñêàçàííîå íå îç-
íà÷àåò, âïðî÷åì, ÷òî ìîäåðíèçèðîâàííîé 
ìåòîäèêå ïðåïîäàâàòåëåé íå íóæíî îáó-
÷àòü.) Ïðè ñîõðàíåíèè ñóòè   îáíîâëåíèè 
ôîðìû ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ âèðòóàëüíàÿ 
ñðåäà ìîæåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü å¸ 
ýôôåêòèâíîñòü ïðè óñëîâèÿõ: 
1) ñèñòåìíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðåæäå 

âñåãî âûñîêîèíòåðàêòèâíûõ ÂÓÎ; 
2) èñïîëüçîâàíèÿ ÂÓÎ â èíäèâèäóàëü-

íîé ðàáîòå, ïðè ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ 
îðãàíèçàöèè çàíÿòèé, âêëþ÷åíèè èõ 
âî âñå âèäû ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè.
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Çàêëþ÷åíèå

Ïðàêòèêà ìíîãîëåòíåãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ÈÊÒ â ó÷åáíîì ïðîöåññå øêîëû 
è âóçà è àíàëèç ïîëó÷åííîãî îïûòà ïî-
çâîëèëè ñôîðìóëèðîâàòü ïðèíöèïû ïî-
ñòðîåíèÿ ýôôåêòèâíûõ ïðåäìåòíî-îðè-
åíòèðîâàííûõ ñðåä îáó÷åíèÿ:
— ïîëíîôóíêöèîíàëüíîñòü, ñïîñîáíîñòü 

îáåñïå÷èâàòü âñå ôàçû îáó÷åíèÿ íà 
îñíîâå ñëîæíîãî ñîñòàâà ñðåäû, ìíî-
æåñòâåííîñòè ôîðì ïîäà÷è ìàòåðèà-
ëà;

— ðåñóðñîèçáûòî÷íîñòü è ìíîãîóðîâ-
íåâîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ ìàòåðèàëà íà 
îñíîâå ìîäåëüíîãî ïîäõîäà è ãåíå-
ðàöèè ìíîãîâàðèàíòíûõ çàäàíèé;

— ðåàëèçàöèÿ äåÿòåëüíîñòíîãî ïîäõî-
äà, ôîðìèðîâàíèå íå òîëüêî çíàíèé, 
íî è óìåíèé â ñìûñëå âûïîëíåíèÿ 
ìàíèïóëÿöèé ñ îáîðóäîâàíèåì è ðå-
øåíèÿ çàäà÷ — íà îñíîâå âûñîêîé 
ñòåïåíè èíòåðàêòèâíîñòè;

— íàãëÿäíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ ðåàëü-
íûõ îáúåêòîâ (ÿâëåíèé) è àáñòðàêò-
íûõ ïîíÿòèé, âèçóàëèçàöèÿ ìûñ-
ëè — íà îñíîâå ðàçíîîáðàçèÿ ôîðì 
ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè, ìóëüòè-
ìåäèéíîñòè;

— âàðèàòèâíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ ìàòå-
ðèàëà, ãèáêîñòü ñèñòåìû, îòêðûòîñòü 
äëÿ ìîäèôèêàöèé íå òîëüêî ðàçðàáîò-
÷èêîì, íî è ïîëüçîâàòåëåì (ó÷èòåëåì, 
ó÷àùèìñÿ) — íà îñíîâå ìîäåëüíîãî è 
èíñòðóìåíòàëüíîãî ïîäõîäà;

— ðàçâèòèå ñàìîñòîÿòåëüíîñòè ó÷àùèõ-
ñÿ, ôîðìèðîâàíèå óìåíèé ñîçäàâàòü 

íîâîå çíàíèå è íàâûêîâ ïðèíèìàòü 
ðåøåíèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì øàãîì 
â ðåøåíèè çàäà÷è «íàó÷èòü ó÷èòüñÿ — 
íà îñíîâå ìîäåëüíîãî ïîäõîäà;

— îáåñïå÷åíèå èíäèâèäóàëèçàöèè îáó-
÷åíèÿ — íà îñíîâå ìîäåëè îáó÷åíèÿ 
è ìîäåëè çíàíèé ó÷àùåãîñÿ, ôîðìè-
ðóåìîé ýêñïåðòíîé ñèñòåìîé.
Ïîëíîôóíêöèîíàëüíàÿ êîìïüþòå-

ðèçîâàííàÿ ñðåäà îáó÷åíèÿ ïîçâîëÿ-
åò åñòåñòâåííûì îáðàçîì ðåàëèçîâàòü 
êëàññè÷åñêèå ïðèíöèïû äèäàêòèêè: 
 íàãëÿäíîñòè (çà ñ÷¸ò âèçóàëèçàöèè 

çíàíèÿ);
 ñîçíàòåëüíîñòè è àêòèâíîñòè (çà ñ÷¸ò 

ðåàëèçàöèè äåÿòåëüíîñòíîãî ïîäõî-
äà);

 öåëåíàïðàâëåííîñòè (çà ñ÷¸ò ïîêà-
çà çîíû áëèæàéøåãî ðàçâèòèÿ ñðåä-
ñòâàìè êàðò çíàíèé è ñèñòåìû ìîíè-
òîðèíãà);

 äîñòóïíîñòè (çà ñ÷¸ò ìíîãîóðîâíåâî-
ñòè ïðåäñòàâëåíèÿ ìàòåðèàëà íà âñåõ 
ýòàïàõ îáó÷åíèÿ, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâà-
åòñÿ ðåñóðñîèçáûòî÷íîñòüþ ñðåäû);

 íàó÷íîñòè (çà ñ÷¸ò èñïîëüçîâàíèÿ 
òåõíîëîãèé ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ);

 ñèñòåìàòè÷íîñòè è ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè (çà ñ÷¸ò èñïîëüçîâàíèÿ êàðò 
çíàíèé è òåõíîëîãè÷åñêèõ öåïî÷åê 
ÂÓÎ äëÿ ïîääåðæêè çàíÿòèé â âèäå 
«êíèã»);

 ëè÷íîñòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõî-
äà (çà ñ÷¸ò âàðèàòèâíîñòè ìåòîäèêè 
è ñîñòàâà ÂÓÎ â èõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
öåïî÷êàõ);
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 ïðî÷íîñòè â îâëàäåíèè ÇÓÍ (çà ñ÷¸ò ðå-
àëèçàöèè öèêëè÷íîñòè îáó÷åíèÿ, ðàáî-
òû ñ ìíîãîâàðèàíòíûìè ðåñóðñàìè);

 ñâÿçè òåîðèè ñ ïðàêòèêîé (çà ñ÷¸ò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìîäåëåé ðåàëüíûõ îáú-
åêòîâ è âèäîâ äåÿòåëüíîñòè â ðåàëü-
íîì ìèðå, çàäàíèé íà ôîðìèðîâàíèå 
êîìïåòåíöèé);

 èíòåãðàòèâíîãî ïîäõîäà (çà ñ÷¸ò ìíî-
æåñòâåííîñòè ôîðì ïîäà÷è ìàòåðèàëà, 
ñâÿçè ñ îáúåêòàìè ðåàëüíîãî ìèðà, îò-
ðàáîòêè ìåæïðåäìåòíûõ ñâÿçåé);

 ðàçâèâàþùåãî è âîñïèòûâàþùåãî îáó-
÷åíèÿ (çà ñ÷¸ò ìîäåëèðîâàíèÿ).
Ñîâðåìåííàÿ âèðòóàëüíàÿ ñðåäà îá-

ó÷åíèÿ íå çàìåíÿåò ó÷åáíèê, çàäà÷íèê, 

ó÷åáíóþ ëàáîðàòîðèþ (êàê è ñàìî-
ãî ó÷èòåëÿ, íî ïîçâîëÿåò äîïîëíèòü 
âîçìîæíîñòè òðàäèöèîííûõ ñðåäñòâ 
îáó÷åíèÿ áîãàòûì âèçóàëüíûì ðÿ-
äîì, ìîäåëèðóþùåé äåÿòåëüíîñòüþ, 
èíäèâèäóàëèçèðîâàííûì òðåíàæ¸ì 
è êîíòðîëåì. Áëàãîäàðÿ ýòîìó îáîãà-
ùàþòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàññè÷åñêîé 
ìåòîäèêîé èëëþñòðàòèâíàÿ è èññëåäî-
âàòåëüñêàÿ ëèíèè ïðîöåññà ó÷åíèÿ, àâ-
òîìàòèçèðóåòñÿ åãî òðåíèðîâî÷íî-êîí-
òðîëèðóþùàÿ ëèíèÿ. Êàê ñëåäñòâèå, 
ïî ðÿäó ïîêàçàòåëåé îáëåã÷àåòñÿ òðóä 
ïðåïîäàâàòåëÿ ïðè èíòåíñèôèêàöèè è 
óñèëåíèè ñàìîñòîÿòåëüíîñòè ðàáîòû 
ó÷àùåãîñÿ.
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