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Àííîòàöèÿ

Ðàññìîòðåíû îðèãèíàëüíûå âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå ýëåêò-
ðîííûõ àíàëîãîâ òðàäèöèîííûõ ôîðì îáó÷åíèè ôèçèêå: ëåêöèîííûõ çàíÿòèé, ëàáîðà-
òîðíûõ ïðàêòèêóìîâ, êîíñóëüòàöèé è îïðîñîâ. Ïðîàíàëèçèðîâàí îïûò èõ ñèñòåìàòè-
÷åñêèõ ðàçðàáîòîê ñ èñïîëüçîâàíèåì øèðîêîäîñòóïíûõ ñòàíäàðòíûõ ñðåäñòâ ðàçðà-
áîòêè, íàêîïëåííûé â õîäå ñîçäàíèÿ ñåðèè ýëåêòðîííûõ ñáîðíèêîâ ìóëüòèìåäèéíûõ
ìàòåðèàëîâ ïî óãëóáëåííîìó êóðñó îáùåé ôèçèêè äëÿ êëàññè÷åñêèõ óíèâåðñèòåòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèçèêà, êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå, ìóëüòèìåäèéíûå òåõíî-
ëîãèè, èíòåðàêòèâíîå òåñòèðîâàíèå, òåëîêîììóíèêàöèîííûå òåõíîëîãèè, îáó÷àþùåå
âèäåî, âèðòóàëüíûå òðåíàæåðû.

1. ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà äàëüíåé-
øåìó ðàññìîòðåíèþ îðèãèíàëüíûõ ïîäõî-
äîâ ê ñîçäàíèþ ìóëüòèìåäèéíûõ îáðàçîâà-
òåëüíûõ ðåñóðñîâ äëÿ ýëåêòðîííûõ ñáîðíè-
êîâ ìàòåðèàëîâ ïî óãëóáëåííîìó êóðñó îá-
ùåé ôèçèêè äëÿ êëàññè÷åñêèõ óíèâåðñèòå-
òîâ. Â ïðåäøåñòâóþùåé ïóáëèêàöèè [1] ðàñ-
ñìàòðèâàëàñü êîíöåïöèÿ ðàçðàáîòêè è âà-
ðèàíòû ðåàëèçàöèè èíòåðàêòèâíûõ ïðî-
ãðàìì-êîíñòðóêòîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðî-
ñòîå è óäîáíîå ñîçäàíèå êîìïüþòåðíûõ
ìîäåëåé äëÿ ïðåïîäàâàíèÿ ôèçèêè. Ýòè îðè-
ãèíàëüíûå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû ñîñòàâè-
ëè îñíîâó ÷åòûðåõ ìóëüòèìåäèéíûõ ñáîð-
íèêîâ ïî áàçîâûì êóðñàì îáùåé ôèçèêè
[2]. Ìàòåðèàëû ñáîðíèêîâ áûëè îðèåíòè-
ðîâàíû íà îðãàíèçàöèþ èíôîðìàöèîííîãî
ñîïðîâîæäåíèÿ èíäèâèäóàëèçèðîâàííîãî

îáó÷åíèÿ â åãî î÷íîé è â óäàëåííîé ôîðìå.
Ïîìèìî áèáëèîòåê èíòåðàêòèâíûõ ýëåêò-
ðîííûõ ìîäåëåé, â ñáîðíèêè âîøëè èíûå
âåñüìà ðàçíîîáðàçíûå ìàòåðèàëû, ñîçäàâà-
åìûå íà áàçå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ
ñòàíäàðòíûõ ñðåä äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ. Äàí-
íàÿ ïóáëèêàöèÿ ïîñâÿùåíà ðàññìîòðåíèþ
îñîáåííîñòåé òåõíèêè ñîçäàíèÿ ýòèõ ó÷åá-
íûõ ðåñóðñîâ ïî ôèçèêå è òåõ îðèãèíàëü-
íûõ èäåé è ðåøåíèé, êîòîðûå áûëè íàéäå-
íû â ïðîöåññå ðàáîòû íàä ýëåêòðîííûìè
ñáîðíèêàìè.

2.  ÍÎÂÛÅ  ÏÎÄÕÎÄÛ  Ê  ÑÎÇÄÀÍÈÞ
È  ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÞ

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ  ÀÍÀËÎÃÎÂ
ÒÐÀÄÈÖÈÎÍÍÛÕ  ÔÎÐÌ

ËÅÊÖÈÎÍÍÎÃÎ  ÎÁÓ×ÅÍÈß

Íàèáîëåå ïðîñòî çàäà÷à ïîääåðæêè èí-
äèâèäóàëèçèðîâàííîãî îáó÷åíèè ðåøàåòñÿ
â îáëàñòè ïîäãîòîâêè ñîîòâåòñòâóþùèõ
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ó÷åáíûõ ïîñîáèé. Óæå ñåé÷àñ íàêîïëåí çíà-
÷èòåëüíûé îáúåì ó÷åáíîé ëèòåðàòóðû, ðàç-
ìåùàåìîé â âèäå ýëåêòðîííûõ òåêñòîâ íà
ìíîãî÷èñëåííûõ ñàéòàõ è ó÷åáíûõ ïîðòà-
ëàõ (íàïðèìåð [3, 4]). Âàæíåéøèì åãî äî-
ïîëíåíèåì äîëæíà ñòàòü ðàçðàáîòêà ñîá-
ñòâåííûõ îðèãèíàëüíûõ òåêñòîâûõ ðåñóð-
ñîâ ñîîáùåñòâîì ïðåïîäàâàòåëåé, âåäóùèõ
ðåàëüíûå çàíÿòèÿ. Îïûò îðãàíèçàöèè ðàáîò
ïî ñîçäàíèþ ñîïðîâîæäàþùèõ íîâûå êóð-
ñû ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ ïîñîáèé (íàïðè-
ìåð [5�7]) ïîêàçûâàåò, ÷òî ñàìîñòîÿòåëü-
íàÿ ïîäãîòîâêà èõ ýëåêòðîííûõ âåðñèé äëÿ
àâòîðîâ îêàçûâàåòñÿ ñóùåñòâåííî áîëåå
óäîáíîé, ÷åì òðàäèöèîííîå âçàèìîäåéñòâèå
ñ èçäàòåëüñòâàìè. Ìíîãèå íîâûå îðèãèíàëü-
íûå ó÷åáíûå ìàòåðèàëû íà ñàéòå ýëåêòðîí-
íîé áèáëèîòåêè è â ýëåêòðîííûõ ñáîðíè-
êàõ ïîÿâëÿþòñÿ çíà÷èòåëüíî ðàíüøå, ÷åì
èçäàþòñÿ â òðàäèöèîííîì ïå÷àòíîì âèäå.
Äðóãèì âàæíåéøèì ïðåèìóùåñòâîì èñïîëü-
çîâàíèÿ ýëåêòðîííîé ôîðìû ó÷åáíèêîâ è
ïîñîáèé ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíîé
êîððåêòèðîâêè àâòîðàìè èõ ñîäåðæàíèÿ â
õîäå ìîäåðíèçàöèè ÷èòàåìûõ êóðñîâ, êîòî-
ðàÿ äîëæíà íîñèòü íåïðåðûâíûé õàðàêòåð.
Âåñüìà óäîáíûìè, íî îòëè÷àþùèìèñÿ îò
ñòàíäàðòîâ ðåñóðñàìè îêàçàëèñü çàâîåâàâ-
øèå ïîïóëÿðíîñòü ó ñòóäåíòîâ è ñòàðøåê-
ëàññíèêîâ «ðàáî÷èå òåòðàäè», ñîäåðæàùèå
òîëüêî ðàññìàòðèâàåìûå íà ëåêöèÿõ îñíîâ-
íûå ôîðìóëèðîâêè, ðèñóíêè è ìàòåìàòè÷åñ-
êèå âûêëàäêè. Èõ èñïîëüçîâàíèå ïîäðàçó-
ìåâàåò îáÿçàòåëüíîå âåäåíèå òðàäèöèîííûõ
êîíñïåêòîâ, îñíîâíîå âíèìàíèå â êîòîðûõ
óäåëÿåòñÿ íå òåõíè÷åñêîìó, à ñìûñëîâîìó
ñîäåðæàíèþ èçó÷àåìîãî ìàòåðèàëà.

Ïðîáëåìà îðãàíèçàöèè ëåêöèîííûõ è
ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé â ðàìêàõ èíäèâèäóà-
ëèçèðîâàííîãî îáó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ áîëåå
ñëîæíîé, íî âïîëíå ðåøàåìîé íà ñîâðå-
ìåííîì óðîâíå. Â ðÿäå êðóïíûõ ó÷åáíûõ
çàâåäåíèé ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ñïåöè-
àëèçàöèé (âûñøåãî è ñðåäíåãî îáðàçîâà-
íèÿ) òàêàÿ ïðàêòèêà ìíîãîïîòî÷íîãî îáó-
÷åíèÿ (â î÷íîé ôîðìå) ñ îðãàíèçàöèåé àëü-
òåðíàòèâíûõ êóðñîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ìåæ-
äó ñîáîé îðèåíòèðîâàííîñòüþ èçëîæåíèÿ
íà áóäóùèå ñïåöèàëèçàöèè, åãî ãëóáèíîé
è èíòåíñèâíîñòüþ, óæå ñëîæèëàñü [8�10].
Îäíàêî ðåàëèçàöèÿ ýòîãî óñïåøíîãî îïû-

òà â íåáîëüøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ òðóä-
íî îñóùåñòâèìà èç-çà ïðîáëåìû íàïîëíå-
íèÿ ñëóøàòåëÿìè ïàðàëëåëüíûõ ýëåêòèâ-
íûõ ïîòîêîâ. Â ýòîé ñâÿçè âîçíèêàåò ïðî-
áëåìà îðãàíèçàöèè ïðîñòðàíñòâåííî ðàñ-
ïðåäåëåííûõ çàíÿòèé, äîïóñêàþùèõ íàõîæ-
äåíèå ïðåïîäàâàòåëÿ, ðàçëè÷íûõ ãðóïï ó÷à-
ùèõñÿ è äåìîíñòðàöèîííîãî îáîðóäîâàíèè
â ðàçëè÷íûõ àóäèòîðèÿõ, â òîì ÷èñëå � âåñü-
ìà óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà.

Ñîâðåìåííûå òåëåêîììóíèêàöèîííûå
òåõíîëîãèè è ðàñøèðÿþùàÿñÿ ïðàêòèêà ïðî-
âåäåíèÿ âèäåîêîíôåðåíöèé äåìîíñòðèðóþò
ñòðåìèòåëüíîå ñîêðàùåíèå òåõíè÷åñêèõ
ïðîáëåì, ñîïðîâîæäàþùèõ ïîïûòêè ðåàëè-
çîâàòü ðàñïðåäåëåííî-äèñòàíöèîííîå îáó÷å-
íèå. ×òåíèå óäàëåííûõ ëåêöèé ïî ôèçèêå ñ
on-line âèäåîòðàíñëÿöèÿìè íà ìíîæåñòâî
òî÷åê ïðèåìà äëÿ íàèáîëåå ïîäãîòîâëåííûõ
è ìîòèâèðîâàííûõ ó÷àùèõñÿ ñòàðøèõ êëàñ-
ñîâ áûëî íà÷àòî àâòîðîì íà ôèçè÷åñêîì ôà-
êóëüòåòå ÑÏáÃÓ åùå â 2007 ãîäó [11]. Ñå-
ãîäíÿ àíàëîãè÷íàÿ ïðàêòèêà ñòàíîâèòñÿ ïî-
ïóëÿðíîé â îðãàíèçàöèè ðàáîòû ñ àáèòóðè-
åíòàìè, ñîâñåì íåäàâíî ïðîâîäèìîé èñêëþ-
÷èòåëüíî â î÷íîé ôîðìå: ïðîâåäåíèå óäà-
ëåííûõ Èíòåðíåò-îëèìïèàä [12] è Òóðíè-
ðîâ Þíûõ Ôèçèêîâ [13].

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà ïîëåçíûì íàø
óñïåøíûé îïûò ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ öèêëîâ ëåêöèé ñ ðàññðåäîòî÷åííîé
àóäèòîðèåé ñëóøàòåëåé. Öèêëû èç 8�10 ëåê-
öèé, ïîñâÿùåííûõ ñîâðåìåííûì ïåðñïåê-
òèâíûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ ôèçèêè [14],
òðàíñëèðîâàëèñü â îòêðûòóþ ñåòü Èíòåð-
íåò è ïðèíèìàëèñü (áåç ïðàâà îáðàòíîé ñâÿ-
çè) 10�15 ñðåäíèìè ó÷åáíûìè çàâåäåíèÿìè
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì äëÿ
ñëóøàòåëåé, ñîáðàííûõ â 8 ðàñïðåäåëåííûõ
ïî òåððèòîðèè Ðîññèè è âõîäÿùèõ â Ãèì-
íàçè÷åñêèé Ñîþç ðåãèîíàëüíûõ öåíòðàõ,
áûëà îðãàíèçîâàíà îáåñïå÷èâàþùàÿ âîçìîæ-
íîñòü âîïðîñîâ è îáñóæäåíèÿ äâóõñòîðîí-
íÿÿ ñâÿçü ïî âûäåëåííûì ëèíèÿì è ÷åðåç
ñïóòíèêîâóþ òðàíñëÿöèþ. Òðàíñëÿöèè îñó-
ùåñòâëÿëèñü èç âèäåîñòóäèè Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãñêîãî îòäåëåíèÿ Ãèìíàçè÷åñêîãî Ñîþçà
è Ôîíäà Ïîääåðæêè Îáðàçîâàíèÿ. Â ðàì-
êàõ ÷òåíèÿ öèêëà áûë ïðîâåäåí ýêñïåðè-
ìåíò ïî îðãàíèçàöèè ðàñïðåäåëåííîé ëåê-
öèè ñ óäàëåííîé âèäåî- è çâóêîâîé ðåæèñ-
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ñóðîé, îñóùåñòâëÿåìîé èç âðåìåííîé ñòó-
äèè, ðàçâåðíóòîé íà òåððèòîðèè ïðîõîäÿ-
ùåé â Ìîñêâå îáðàçîâàòåëüíîé âûñòàâêè.
Âàæíî, ÷òî, âîïðåêè òðàäèöèîííîìó ìíå-
íèþ ñòîðîííèêîâ «æèâîãî êîíòàêòà ó÷åíè-
êà è ïðåïîäàâàòåëÿ» î íåöåëåñîîáðàçíîñòè
èñïîëüçîâàíèè òåëåêîììóíèêàöèé â îáó÷å-
íèè, âî âðåìÿ on-line äèñêóññèè è ïðè ïîñ-
ëåäóþùåì îáñóæäåíèè ëåêöèè íà ñàéòå íè
îäíîãî çàìå÷àíèÿ î íåäîñòàòêå «æèâîãî
îáùåíèè» íå ïðîçâó÷àëî.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçìîæíîñòè âíóò-
ðèêîðïîðàòèâíîé ñåòè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêî-
ãî óíèâåðñèòåòà (îïòè÷åñêèé êàíàë ñâÿçè
ìåæäó Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèì è Ïåòðîäâîð-
öîâûì êàìïóñàìè) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ÷òåíèÿ
ðàñïðåäåëåííûõ ëåêöèé ïî ôèçèêå äëÿ ó÷à-
ùèõñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ôèçèêî-ìàòåìà-
òè÷åñêèõ øêîë è ãèìíàçèé. Ñëóøàòåëè ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ â àóäèòîðèÿõ îáîèõ êàìïóñîâ,
ëåêòîð (êàê ïðàâèëî) ÷èòàåò êóðñ â ãîðîäñ-
êîé àóäèòîðèè, à ñîïðîâîæäàþùèå ëåêöèè
äåìîíñòðàöèîííûå ýêñïåðèìåíòû òðàíñëè-
ðóþòñÿ èç ôèçè÷åñêîãî êàáèíåòà, ðàñïîëî-
æåííîãî íà Ôèçè÷åñêîì ôàêóëüòåòå â Ïå-
òåðîäâîðöå.

Åñòåñòâåííûì ðàçâèòèåì èäåè äåëîêà-
ëèçàöèè ðàñïðåäåëåííûõ ëåêöèé ÿâëÿåòñÿ
îïðàâäàííûé â ðÿäå ñëó÷àåâ îòêàç è îò òðå-
áîâàíèÿ îäíîâðåìåííîñòè èõ ÷òåíèÿ è ïðî-
ñëóøèâàíèÿ. Ê ïðåèìóùåñòâàì èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðàêòèêè ðàñïðåäåëåííûõ â «ïðîñòðàí-
ñòâå-âðåìåíè» ëåêöèîííûõ çàíÿòèé ñëåäó-
åò îòíåñòè ðåøåíèå ñóùåñòâåííîé ÷àñòè
ïðîáëåì ïðîïóñòèâøèõ çàíÿòèÿ ñòóäåíòîâ,
âîçìîæíîñòü áåçáîëåçíåííîãî ïåðåõîäà îáó-
÷àåìûõ ñ îäíîé îáðàçîâàòåëüíîé òðàåêòî-
ðèè íà äðóãóþ, âîçìîæíîñòü ïîåçäîê ïðå-
ïîäàâàòåëåé â êðàòêîâðåìåííûå êîìàíäè-
ðîâêè âî âðåìÿ ñåìåñòðà. ßâíûìè íåäîñòàò-
êàìè øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ âèäåîçàïè-
ñåé ëåêöèé ÿâëÿþòñÿ íåâîçìîæíîñòü çàäà-
íèÿ âîïðîñîâ ïî ïðîñëóøàííîìó ìàòåðèà-
ëó è ïîòåíöèàëüíàÿ îïàñíîñòü ïàäåíèÿ ïî-
ñåùàåìîñòè ðåàëüíûõ çàíÿòèé. Òåõíè÷åñ-
êîå ðåøåíèå ïåðâîé ïðîáëåìû òåïåðü êà-
æåòñÿ âåñüìà ïðîñòûì è ñîñòîèò â îðãàíè-
çàöèè ïåðèîäè÷åñêèõ êîíñóëüòàöèé, âîçìîæ-
íî, â óäàëåííîì ðåæèìå. ×òî æå êàñàåòñÿ
âîçìîæíîñòè êîíêóðåíöèè ìåæäó ðåàëüíî

ïðîâîäèìûìè ëåêöèîííûìè çàíÿòèÿìè è èõ
ýëåêòðîííûìè àíàëîãàìè, òî îíà â ñëó÷àå
ðàçóìíîãî àäìèíèñòðèðîâàíèÿ äîëæíà ñòè-
ìóëèðîâàòü ðàáîòû ïî ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà
è òåõ è äðóãèõ.

Îäíèì èç ïåðâûõ âûñøèõ ó÷åáíûõ çà-
âåäåíèé, ïðèñòóïèâøèõ ê ñèñòåìàòè÷åñêèì
Èíòåðíåò ïóáëèêàöèÿì âèäåîçàïèñåé ëåêöèé,
ñòàë óíèâåðñèòåò Áåðêëè, âûñòàâèâøèé â
ñâîáîäíûé äîñòóï ëåêöèè ïî ôèçèêå åùå â
2007 ãîäó [15]. Âñêîðå ïîñëå ýòîãî áîëüøèí-
ñòâî âåäóùèõ óíèâåðñèòåòîâ Ðîññèè íà÷àëî
ïîäãîòîâêó è ïðåäñòàâëåíèå â ñåòè ñâîèõ
âèäåîðåñóðñîâ ñ çàïèñÿìè êàê îòäåëüíûõ
îðèãèíàëüíûõ ëåêöèé ïî ôèçèêå, òàê è ïðåä-
ñòàâëÿåìûõ â ôîðìå âèäåîñáîðíèêîâ ëåêöè-
îííûõ êóðñîâ [16�18]. Âïîëíå óñïåøíîé ïî-
ïûòêîé ñîçäàíèÿ îòíîñèòåëüíî çàâåðøåííî-
ãî è âîñòðåáîâàííîãî êóðñà âèäåîëåêöèé, ðàç-
ìåùåííûõ â îòêðûòîì Èíòåðíåò äîñòóïå
ÿâèëñÿ ïðîåêò ïî îðãàíèçàöèè Âå÷åðíåé øêî-
ëû ïî ôèçèêå äëÿ ó÷àùèõñÿ âûïóñêíûõ êëàñ-
ñîâ [19]. Öèêë èç 16 ëåêöèé óãëóáëåííîãî
êóðñà ýëåìåíòàðíîé ôèçèêè îêàçàëñÿ âåñü-
ìà âîñòðåáîâàííûì îáðàçîâàòåëüíûì ðåñóð-
ñîì â åñòåñòâåííîíàó÷íîé îáëàñòè (îêîëî
10 òûñÿ÷ ïîëíûõ ïðîñìîòðîâ ëåêöèé).

Íåñìîòðÿ íà ðîñò ïîïóëÿðíîñòè Èíòåð-
íåò êîëëåêöèé âèäåîëåêöèé, ïðîñòîé äîñ-
òóï øèðîêîé àóäèòîðèè ê ýòîìó òèïó ðå-
ñóðñîâ çàòðóäíåí èç-çà îòíîñèòåëüíî áîëü-
øèõ ïîòîêîâ ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè.
Íàïðèìåð, â õàðàêòåðíûõ äëÿ ñàìîñòîÿ-
òåëüíîãî îáó÷åíèÿ óñëîâèÿõ (ïðè ïîäêëþ-
÷åíèè êîìïüþòåðà ê ñåòè ÷åðåç ìîáèëü-
íûé òåëåôîí) ïðàêòè÷åñêè íè îäèí èç
ðåñóðñîâ ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà íå óäà-
åòñÿ ïðîñìîòðåòü áåç ïðåäâàðèòåëüíîé
çàãðóçêè, òðåáóþùåé çàìåòíîãî âðåìåíè.
Ïðè ýòîì íåðåäêî îáðàùàåò íà ñåáÿ âíè-
ìàíèå íå ñëèøêîì õîðîøåå êà÷åñòâî çâó-
êà è åùå áîëåå íèçêîå êà÷åñòâî ïåðåäà÷è
èçîáðàæåíèÿ òðàäèöèîííî çàïèñûâàåìûõ
íà äîñêå ìåëîì ôîðìóë. Îäíèì èç âîç-
ìîæíûõ ðåøåíèé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå ìóëüòèýêðàíà [18], â îäíî èç
îêîí êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ òðàíñëÿöèÿ
ëåêöèè, à â äðóãîì � ñ âûñîêèì êà÷åñòâîì
âûâîäèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, êàê ïðà-
âèëî, ñòàòè÷åñêèõ ñëàéäîâ ïðåçåíòàöèé,
ñîïðîâîæäàþùèõ ëåêöèþ.
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Íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, ÷òî òåõíè÷åñ-
êèå ïðîáëåìû êà÷åñòâåííîé âèäåî- è çâó-
êîâîé òðàíñëÿöèè äëÿ áîëüøèõ óäàëåííûõ
àóäèòîðèé, âêëþ÷àþùèõ òðóäíî ïëàíèðóå-
ìóþ äîëþ ó÷àñòíèêîâ, íå îáúåäèíåííûõ â
îðãàíèçîâàííûå ãðóïïû è ïðèíèìàþùèõ ñà-
ìîñòîÿòåëüíûå ðåøåíèÿ îá èñïîëüçîâàíèè
ó÷åáíûõ ðåñóðñîâ, áóäóò ðåøåíû â âåñüìà
áëèçêîé ïåðñïåêòèâå. Îäíàêî íà ñîâðåìåí-
íîì ýòàïå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîëåçíûì ðàññìîò-
ðåòü èíûå, ìåíåå ðåñóðñîåìêèå âàðèàíòû
îðãàíèçàöèè óäàëåííûõ âèäåîëåêöèé è èõ
àðõèâîâ. Ïðåäëîæåííàÿ àëüòåðíàòèâà (ÿâ-
ëÿþùåéñÿ ëîãè÷åñêèì ðàçâèòèåì èäåè ìóëü-
òèýêðàíîâ) ñîñòîèò â èñïîëüçîâàíèè â êà-
÷åñòâå ýëåêòðîííûõ àíàëîãîâ òðàäèöèîííûõ
ëåêöèé èõ àíèìèðîâàííûõ àóäèîçàïèñåé.
Íàèáîëåå óäîáíîé äëÿ ðàçðàáîòêè ïðåäëà-
ãàåìîãî òèïà ðåñóðñîâ áûëà ïðèçíàíà ñðåäà
Adobe Flash CS3 Professional Portable [20],
ïîçâîëÿþùàÿ ñðàâíèòåëüíî ïðîñòî ñîçäàâàòü
Èíòåðíåò-äîñòóïíûå ðåñóðñû ñ êà÷åñòâåí-
íûì àóäèîñîïðîâîæäåíèåì è èëëþñòðèðó-
þùèìè îçâó÷èâàåìûé òåêñò êîíòåêñòíî-çà-
âèñèìûìè ðèñóíêàìè è ôîðìóëàìè, èíîãäà
àíèìèðîâàííûìè (ðèñ. 1). Ïîëåçíîé îñîáåí-
íîñòüþ ïðåäëàãàåìîãî ðåñóðñà ÿâëÿåòñÿ ïå-
ðåíîñ âíèìàíèÿ àóäèòîðèè ñ ëè÷íîñòè ëåê-
òîðà íà èçëàãàåìûé èì ìàòåðèàë. Ïðåäëî-
æåííûé ïîäõîä áûë èñïîëüçîâàí ïðè ñî-
çäàíèè âêëþ÷åííûõ â ýëåêòðîííûå ñáîðíè-
êè öèêëîâ àíèìèðîâàííûõ àóäèîëåêöèé ïî
÷åòûðåì êóðñàì îáùåé ôèçèêè [21]. Äëÿ
ýëåêòðîííûõ àíàëîãîâ êàæäîé èç ðåàëüíî
÷èòàåìûõ 90-ìèíóòíûõ ëåêöèé áûë âûáðàí
ñóùåñòâåííî áîëåå êðàòêèé ôîðìàò äëè-
òåëüíîñòè (10�20 ìèíóò). Îí îêàçàëñÿ äî-
ñòàòî÷íûì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ó ïîëüçî-
âàòåëÿ êîíöåïòóàëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé ïî
òåìå, òî åñòü òîé ÷àñòè «îñòàòî÷íûõ» çíà-
íèé, êîòîðàÿ äîëæíà ñîõðàíÿòüñÿ ïîñëå
çàâåðøåíèÿ îáó÷åíèÿ. Ïðè ðàçðàáîòêå ðå-
ñóðñà îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü íå
òîëüêî îòáîðó ìàòåðèàëà è ïîäãîòîâêå
ñîäåðæàòåëüíûõ òåêñòîâ, íî è èõ ñòóäèé-
íîé àóäèîçàïèñè è ôîðìèðîâàíèþ ñîïðî-
âîæäàþùåãî âèäåîðÿäà. Òðàäèöèîííûå
äëÿ âèäåîëåêöèé èçîáðàæåíèÿ äîñêè ñ
âûïîëíåííûìè ìåëîì âûêëàäêàìè è ðè-
ñóíêàìè áûëè çàìåíåíû èõ áîëåå êà÷å-
ñòâåííûìè ýëåêòðîííûìè àíàëîãàìè, ñî-

çäàâàåìûìè ìåòîäàìè êîìïüþòåðíîé ãðàôè-
êè. Âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì äîïîëíèòåëü-
íûå âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè öâåòîâûõ è
àíèìàöèîííûõ ðåøåíèé ñîçíàòåëüíî îãðà-
íè÷èâàëèñü ëèøü òåìè ñëó÷àÿìè, êîãäà èõ
èñïîëüçîâàíèå îáåñïå÷èâàëî áîëåå ïîëíóþ
è ýêîíîìè÷íóþ ïåðåäà÷ó ñîäåðæàíèÿ ôðàã-
ìåíòîâ ëåêöèé (âûäåëåíèå îáñóæäàåìîé
÷àñòè ãðîìîçäêèõ ôîðìóë, èëëþñòðàöèè ê
ðàññìîòðåíèþ ýâîëþöèè âî âðåìåíè èçó÷à-
åìîé ñèñòåìû è ò. ä.).

Â êà÷åñòâå ýëåêòðîííûõ àíàëîãîâ äåìîí-
ñòðàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ñîâåðøåííî
íåîáõîäèìûõ ïðè èçó÷åíèè ôèçèêè, ñåãîä-
íÿ îïðåäåëåííóþ ïîïóëÿðíîñòü ïðèîáðåëè
êîëëåêöèè èõ âèäåîçàïèñåé (íàïðèìåð [22�
24]). Îòäàâàÿ áåçóñëîâíîå ïðåäïî÷òåíèå
«æèâîìó» ýêñïåðèìåíòó (à â ñëó÷àå óäàëåí-
íîãî îáó÷åíèÿ � åãî on-line òðàíñëÿöèÿì),
íåîáõîäèìî ïðèçíàòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå õî-
ðîøî çàäóìàííûõ è êà÷åñòâåííî âûïîëíåí-
íûõ âèäåîñþæåòîâ íåðåäêî ñïîñîáñòâóåò
ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà ôèçè÷åñêîãî îáðàçî-
âàíèÿ. Äàæå èñïîëüçîâàíèå êîëëåêöèè ïðî-
ñòûõ âèäåîçàïèñåé ñòàíäàðòíûõ ëåêöèîí-
íûõ äåìîíñòðàöèé îêàçûâàåòñÿ áåçóñëîâíî
ïîëåçíûì ïðè îòñóòñòâèè íåîáõîäèìîãî ýê-
ñïåðèìåíòàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è â ñëó÷à-
ÿõ íåèçáåæíî ïðîèñîäÿùèõ íà ëåêöèÿõ íå-
óäà÷íûõ ïîêàçîâ ðåàëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Óêàçàííûå ñîîáðàæåíèÿ ñòèìóëèðîâà-
ëè ðàáîòó ïî ñîçäàíèþ âèäåîêîïèè, ñîáðàí-
íîé íà Ôèçè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÑÏáÃÓ óíè-
êàëüíîé êîëëåêöèè îðèãèíàëüíûõ äåìîí-
ñòðàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Ñîâðåìåííàÿ

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò àíèìèðîâàííîé àóäèî-ëåêöèè
ïî êóðñó âîëíîâîé îïòèêè
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òåõíèêà ñîçäàíèÿ íà êîìïüþòåðå êîðîòêî-
ìåòðàæíîãî âèäåî äîñòàòî÷íî âûñîêîãî êà÷å-
ñòâà õîðîøî ðàçâèòà è ñåãîäíÿ ïðàêòè÷åñêè
íå òðåáóåò êàêèõ-ëèáî ñóùåñòâåííûõ äîðà-
áîòîê è îïòèìèçàöèé. Ïðèíöèïèàëüíûì íîâ-
øåñòâîì, èñïîëüçóåìûì ïðè ñîçäàíèè îðèãè-
íàëüíîé âèäåîáèáëèîòåêè ýêñïåðèìåíòîâ,
ÿâèëîñü ñî÷åòàíèå âèäåîçàïèñè ðåàëüíîãî
ýêñïåðèìåíòà íà ðåàëüíîì îáîðóäîâàíèè ñ 3d-
àíèìàöèÿìè, ðàçðàáàòûâàåìûìè íà ïëàòôîð-
ìå ïàêåòà 3ds-Max [25]. Èñïîëüçîâàíèå òàêî-
ãî ñèìáèîçà âèäåî ñ ýëåìåíòàìè òåõíîëîãèé
âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè ïîçâîëÿåò ðåøàòü
ìíîãèå íîâûå èíòåðåñíûå ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñ-
êèå çàäà÷è. Ê èõ ÷èñëó ñëåäóåò îòíåñòè âîç-
ìîæíîñòè äåìîíñòðàöèè ïîýòàïíîãî ïåðåõî-
äà îò èçó÷àåìîé óïðîùåííîé èäåè ýêñïåðè-
ìåíòà ê ðåàëüíîìó ýêñïåðèìåíòàëüíîìó îáî-
ðóäîâàíèþ è èçó÷àåìîìó ÿâëåíèþ. Åùå áîëü-
øèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò âèçóàëèçàöèÿ òðóä-
íî íàáëþäàåìûõ èëè ïðèíöèïèàëüíî íå íà-
áëþäàåìûõ íà ýêñïåðèìåíòå, íî èñïîëüçóå-
ìûõ â òåîðåòè÷åñêîì îïèñàíèè ýëåìåíòîâ ñè-
ñòåìû (ïîëåé, ïëîòíîñòåé âåðîÿòíîñòåé è ò.ä.)
â ñî÷åòàíèè ñ èçîáðàæåíèåì ðåàëüíîé ñèñòå-
ìû (ðèñ. 2). Ïðàêòèêà ñîçäàíèÿ îïèñàííûõ
ãèáðèäíûõ âèäåîäåìîíñòðàöèé ïîêàçûâàåò,
÷òî ñîâðåìåííûå ïðîãðàììíûå ïàêåòû ïîçâî-
ëÿþò èõ ñîçäàâàòü ñèëàìè êîëëåêòèâîâ èç 2�
3 ôèçèêîâ, íå ïðèáåãàÿ ê óñëóãàì ñïåöèàëèñ-
òîâ ïî ñîçäàíèþ âèäåî.

3.  ÍÎÂÛÅ  ÂÀÐÈÀÍÒÛ  ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÈ
ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÃÎ  ÑÎÏÐÎÂÎÆÄÅÍÈß

ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛÕ  ÏÐÀÊÒÈÊÓÌÎÂ

Åùå îäíèì âàæíûì òèïîì íîâîé ó÷åá-
íîé ïðîäóêöèè, ñîçäàâàåìîé íà áàçå ìóëü-
òèìåäèéíûõ òåõíîëîãèé è òåõíîëîãèé óäà-
ëåííîãî äîñòóïà, ÿâëÿþòñÿ êîìïüþòåðíûå
òðåíàæåðû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ âûðàáîò-
êè ó îáó÷àþùèõñÿ íà÷àëüíûõ íàâûêîâ ïðàê-
òè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
êîìïüþòåðíûå òðåíàæåðû íàøëè âåñüìà
øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè ïîäãîòîâêå îïå-
ðàòîðîâ è òåõíè÷åñêîãî ïåðñîíàëà äëÿ îá-
ñëóæèâàíèÿ ñëîæíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
êîìïëåêñîâ è óñòðîéñòâ, â òîì ÷èñëå èñ-
ïîëüçóþùèõ íàóêîåìêèå òåõíîëîãèè (óïðàâ-
ëåíèå áëîêàìè ÀÝÑ, ïèëîòèðîâàíèå ñëîæ-
íûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ, èñïîëüçîâàíèå
ìåäèöèíñêîé òåõíèêè è ò. ä.). Ïîäîáíûå
ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû (íàïðèìåð [26�
28]), êàê ïðàâèëî, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîì-
ìåð÷åñêèå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû, òðåáó-
þùèå ñïåöèàëüíîé óñòàíîâêè â êîìïüþòåð-
íûõ êëàññàõ, îðèåíòèðîâàííûõ íà ïîòî÷-
íîå èñïîëüçîâàíèå ëèøü öåëåâûìè ãðóïïà-
ìè ïîëüçîâàòåëåé â óçêî ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîì òåõíè÷åñêîì îáðàçîâàíèè. Â îáëàñòè
æå ôèçè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ ïîä òåðìèíîì
«êîìïüþòåðíûå òðåíàæåðû» îáû÷íî ïîíè-
ìàþò íå ýëåêòðîííûå ýìóëÿòîðû ñðåäñòâ
óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ ðàáîòû ñëîæíûõ
óñòðîéñòâ, à èíòåðàêòèâíûå ïðîãðàììíûå

Ðèñ. 2.  Èñïîëüçîâàíèå íàëîæåíèÿ 3d-ìîäåëåé íà âèäåîêëèï ñ çàïèñüþ ðåàëüíîãî ýêñïåðè-
ìåíòà (ïðèìåðû: äåìîíñòðàöèÿ, ïîÿñíÿþùàÿ ìåõàíèçì èçëó÷åíèÿ ïîëóâîëíîâîé àíòåííû

è ýêñïåðèìåíò ïî ãåíåðàöèè íåëèíåéíûì êðèñòàëëîì âòîðîé ãàðìîíèêè
èçëó÷åíèÿ èìïóëüñíîãî ëàçåðà íà íåîäèìîâîì ñòåêëå)
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ïðîäóêòû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïîäãîòîâ-
êè ê êàêèì-ëèáî àêòèâíûì ôîðìàì äåé-
ñòâèé, ñâÿçàííûõ ñ îáó÷åíèåì: èìèòàöèÿ
ïðîõîæäåíèÿ òåñòîâ ÅÃÝ, âûïîëíåíèÿ ëà-
áîðàòîðíîé ðàáîòû è ò. ä. Ýòà ïðîäóêöèÿ
(íàïðèìåð [29�31]) ãëàâíûì îáðàçîì îðè-
åíòèðîâàíà íà âîçìîæíîñòü ñâîáîäíîãî íå-
ðåãëàìåíòèðîâàííîãî èñïîëüçîâàíèÿ è ðàç-
ðàáàòûâàåòñÿ ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ïðîñòî-
ãî äîñòóïà ÷åðåç Èíòåðíåò. Ñðåäè äîñòóï-
íîé ó÷åáíîé ïðîäóêöèè ýòîãî òèïà âûäåëÿ-
þòñÿ ðàçðàáîòêè [32], ïðåäñòàâëÿþùèå ñî-
áîé óäà÷íûé ñèìáèîç âèäåîçàïèñåé ðåàëü-
íîãî ýêñïåðèìåíòà è èíòåðàêòèâíîé êîì-
ïüþòåðíîé ïðîãðàììû, ïîçâîëÿþùåé ïðîèç-
âîäèòü ðåàëüíûå ôèçè÷åñêèå èçìåðåíèÿ íà
äîñòóïíîé â ôîðìå âèäåîçàïèñè âèðòóàëü-
íîé ñèñòåìå. Ïîäîáíûé ïîäõîä ê îðãàíèçà-
öèè ëàáîðàòîðíûõ ïðàêòèêóìîâ îïðàâäàí â
ñëó÷àå íåâîçìîæíîñòè îðãàíèçàöèè ðåàëüíûõ
ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, íî íå ÿâëÿåòñÿ àäåê-
âàòíîé çàìåíîé îáó÷åíèÿ íàâûêàì âûïîëíå-
íèÿ ðåàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà.

Â óñëîâèÿõ ïîÿâëåíèÿ â ôèçè÷åñêèõ
ó÷åáíûõ ëàáîðàòîðèÿõ âåäóùèõ óíèâåðñè-
òåòîâ ñëîæíîãî è óÿçâèìîãî ýêñïåðèìåíòàëü-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðè ïîäãîòîâêå ê ïðàê-
òèêóìàì âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü â ýëåêòðîí-
íûõ ñèìóëÿòîðàõ-òðåíàæåðàõ, ôóíêöèîíàëü-
íî áëèçêèõ ê èñïîëüçóåìûì ïðè ïîäãîòîâ-
êå îïåðàòîðîâ ïðîìûøëåííûõ óñòàíîâîê.
Ïðè ñîçäàíèè ýòîãî íå ñîâñåì îáû÷íîãî äëÿ
ìàññîâîãî ôèçè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ âèäà
ýëåêòðîííîé îáó÷àþùåé ïðîäóêöèè áûëè

ïîñòàâëåíû åñòåñòâåííûå òðåáîâàíèÿ åå îðè-
åíòèðîâàííîñòè íà øèðîêîå è íåðåãëàìåí-
òèðîâàííîå èñïîëüçîâàíèå è, ñëåäîâàòåëü-
íî, ïðîñòîòó äîñòóïà, à òàêæå � îòíîñèòåëü-
íóþ ïðîñòîòó ðàçðàáîòêè.

 Èñïîëüçîâàííûé íàìè ïîäõîä ê ñîçäà-
íèþ ïðîáíûõ îðèãèíàëüíûõ âàðèàíòîâ èí-
òåðàêòèâíûõ òðåíàæåðîâ-ñèìóëÿòîðîâ ó÷åá-
íûõ ëàáîðàòîðíûõ êîìïëåêñîâ óñïåøíî
ïðîøåë àïðîáàöèþ ïðè ðàçðàáîòêå ìóëüòè-
ìåäèéíûõ îïèñàíèé ê íåñêîëüêèì íîâûì
ðàáîòàì ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà, óêîìïëåê-
òîâàííûì äîñòàòî÷íî ñëîæíûì îáîðóäîâà-
íèåì: âàêóóìíîé ñèñòåìîé, ïåðåñòðàèâàå-
ìûìè íàíîñåêóíäíûìè è ôåìòîñåêóíäíû-
ìè ëàçåðàìè è ò. ä. Â åãî ðàìêàõ áûëà ïðåä-
ëîæåíà è ðåàëèçîâàíà òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîò-
êè ýëåêòðîííûõ òðåíàæåðîâ, îñíîâàííàÿ íà
ñîçäàíèè 3D-ìîäåëè êîïèðóåìîãî ïðèáîðà
èëè óñòðîéñòâà, è èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé ìî-
äåëè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñåðèè åãî ñòàòè÷åñêèõ
è äèíàìè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé â ðàçëè÷íûõ
ðåæèìàõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ (øòàòíûõ è íå-
øòàòíûõ, âïëîòü äî ñåðüåçíûõ ïîëîìîê).
Ýòè èçîáðàæåíèÿ ñëóæàò îñíîâîé äëÿ ñî-
çäàíèÿ â ñðåäå Macromedia Flash èíòåðàê-
òèâíîé àíèìèðîâàííîé ìîäåëè (ðèñ. 3),
óïðàâëÿåìîé ïîëüçîâàòåëåì ñ ïîìîùüþ
«êëèêîâ ìûøüþ» ïî îáëàñòÿì ýêðàíà, ñî-
äåðæàùèì ýëåìåíòû óïðàâëåíèè.

Ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ îá îòêëèêå ìîäåëè
íà äåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà
îñíîâàíèè ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ôè-
çè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îïðåäåëÿþùèõ ñîñòî-

Ðèñ. 3. Èíòåðôåéñ è äèçàéí èíòåðàêòèâíûõ êîìïüþòåðíûõ òðåíàæåðîâ,
èñïîëüçóåìûõ äëÿ îðãàíèçàöèè ïîäãîòîâêè îáó÷àþùèõñÿ ê ëàáîðàòîðíûì ðàáîòàì
«Ôîðâàêóóìíûé íàñîñ» è «Óñòðîéñòâî è èñïîëüçîâàíèå ôåìòîñåêóíäíîãî ëàçåðà»

 ó÷åáíûõ ïðàêòèêóìîâ Ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà



×èðöîâ À.Ñ.

64 © ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ  ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ  Â  ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ.  ¹ 1,  2011  ã.

ÿíèå óñòðîéñòâà. Ïðè ñîçäàíèè ïåðå÷èñëåí-
íûõ òðåíàæåðîâ [33] áûë èñïîëüçîâàí âñòðî-
åííûé â ñðåäó Macromedia Flash ÿçûê ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ, âîçìîæíîñòè êîòîðîãî îêà-
çàëèñü âïîëíå äîñòàòî÷íûìè äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ òî÷íîñ-
òüþ, ñîîòâåòñòâóþùåé òðåáîâàíèÿì, äîñòà-
òî÷íûì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîððåêòíîãî ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ òðåíàæåðà. Ðàçðàáàòûâàåìûå
â ñðåäå 3ds Max ìîäåëè ñëîæíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ òàê æå èñïîëüçóþòñÿ ïðè ñîçäàíèè
ìóëüòèìåäèéíûõ îïèñàíèé ëàáîðàòîðíûõ
ðàáîò. Ïîñëåäíèå îôîðìëÿþòñÿ â âèäå âèð-
òóàëüíûõ ýêñêóðñèé ïî èçó÷àåìîìó óñòðîé-
ñòâó è ñîäåðæàò âèäåîçàïèñè îñíîâíûõ ïðè-
åìîâ øòàòíîé ðàáîòû ñ íèìè, à òàêæå �
ðåçóëüòàòû íåêîððåêòíîãî îáðàùåíèè ñ óñ-
òàíîâêàìè è ìåòîäû óñòðàíåíèÿ ðåçóëüòà-
òîâ ýòèõ íåêîððåêòíûõ äåéñòâèé.

Ñîçäàâàåìûå ìóëüòèìåäèéíûå îïèñàíèÿ
ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, ïîìèìî èíòåðàêòèâíûõ
òðåíàæåðîâ è àíèìèðîâàííûõ àóäèîèíñòðóê-
òàæåé ïî ðàáîòå ñ îáîðóäîâàíèåì, âêëþ÷àþò
íàáîð âèäåîôðàãìåíòîâ, äåìîíñòðèðóþùèõ
îñíîâíûå ïðèåìû ðàáîòû ñ îáîðóäîâàíèåì,
òåêñòîâîå îïèñàíèå êîòîðûõ îêàçûâàåòñÿ çíà-
÷èòåëüíî ìåíåå èíôîðìàòèâíûì. Ïîìèìî
ýòîãî, èñïîëüçîâàíèå âèäåîçàïèñåé ïîçâîëÿ-
åò âèçóàëüíî äåìîíñòðèðîâàòü îáó÷àåìûì ïðè-
ìåðû íàèáîëåå âåðîÿòíûõ îøèáî÷íûõ äåé-
ñòâèé ýêñïåðèìåíòàòîðà, ïîñëåäñòâèé ïîäîá-
íûõ îøèáîê è îñíîâíûõ ïðèåìîâ óñòðàíåíèÿ
ýòèõ ïîñëåäñòâèé. Íå ìåíåå ïîëåçíûìè ñ òî÷-
êè çðåíèÿ îáó÷åíèÿ áóäóùèõ ýêñïåðèìåíòà-
òîðîâ ïðåäñòàâëÿþòñÿ âèäåîäåìîíñòðàöèè
ìîíòàæà, íàñòðîéêè è þñòèðîâêè ñëîæíûõ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòàíîâîê � ïðîöåäóð,
ïðàêòè÷åñêîå îáó÷åíèå êîòîðûì â ðàìêàõ ñè-
ñòåìàòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðíûõ ïðàêòèêóìîâ
âðÿä ëè öåëåñîîáðàçíî.

4.  ÂÀÐÈÀÍÒÛ  ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÈ
ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ

ÎÁÓ×ÀÞÙÅÃÎ
ÑÀÌÎÊÎÍÒÐÎËß  ÇÍÀÍÈÉ

Ýëåêòðîííûå ñðåäñòâà ýêñïåðòíîãî êîí-
òðîëÿ çíàíèé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿþò-
ñÿ, âîçìîæíî, íàèáîëåå ïîïóëÿðíûì ó ñî-
çäàòåëåé êîìïüþòåðíûõ îáó÷àþùèõ ñèñòåì

âèäîì ðàçðàáîòîê. Ñïåêòð ïîäõîäîâ ê ðå-
øåíèþ ýòîé ïðîáëåìû âåñüìà øèðîê � îò
ýëåìåíòàðíûõ òåñòèðóþùèõ ïðîãðàìì, ñâî-
äÿùèõñÿ ê âûáîðó îäíîãî îòâåòà èç ïðåäëà-
ãàåìîãî ñïèñêà, äî ðàçðàáîòîê âåñüìà ñëîæ-
íûõ ñèñòåì, àíàëèçèðóþùèõ ïðàâèëüíîñòü
îòâåòîâ â ôîðìå ìàòåìàòè÷åñêèõ ñîîòíî-
øåíèé èëè äàæå â ïðîèçâîëüíîé òåêñòîâîé
ôîðìå, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííîé ê óñò-
íîìó îòâåòó [34�36]. Íå îòðèöàÿ âàæíîñòè
ïîäîáíûõ ðàçðàáîòîê äëÿ îðãàíèçàöèè ìàñ-
ñîâîãî ïîòî÷íîãî îáó÷åíèÿ, ïðèõîäèòñÿ
ïðèçíàòü, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èõ èñ-
ïîëüçîâàíèå â ïðàêòèêå îöåíêè çíàíèé ïðè
ïðîôåññèîíàëüíîé ïåðñîíàëèçèðîâàííîé
ïîäãîòîâêå ôèçèêîâ íå íàõîäèò øèðîêîãî
ïðèìåíåíèÿ.

Ñêàçàííîå íå îçíà÷àåò îòðèöàíèÿ ïîëåç-
íîñòè ýëåêòðîííûõ ñèñòåì îöåíèâàíèÿ â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé îáëàñòè îáðàçîâàòåëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè, ãäå ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà îðãàíè-
çàöèè ñàìîêîíòðîëÿ óðîâíÿ çíàíèé îáó÷àå-
ìûõ ïåðåä ïðîâåäåíèåì îôèöèàëüíûõ ïðî-
öåäóð àòòåñòàöèè. Êîíöåïöèÿ ïîääåðæèâà-
þùåé äèàëîã ñ ïîëüçîâàòåëåì èíòåðàêòèâ-
íîé îáó÷àþùåé ñèñòåìû òåñòèðîâàíèÿ è ïåð-
âûé îðèãèíàëüíîé âàðèàíò åå ðåàëèçàöèè áûë
ñîçäàí íà áàçå äîñòàòî÷íî ñëîæíîãî ìíîãî-
ôóíêöèîíàëüíîãî êîìïëåêñà ïðîâåðêè çíà-
íèé ïî ìàòåìàòèêå, ðàçðàáîòàííîãî â Öåíò-
ðå Ïðîôåññèîíàëüíîãî îáíîâëåíèÿ «Èíôîð-
ìàòèçàöèÿ îáðàçîâàíèÿ» [37]. Â ðåçóëüòàòå
áûë ñîçäàí ïàêåò ýëåêòðîííûõ òåñòîâ ïî
êóðñó «Êîíöåïöèè ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîç-
íàíèÿ» äëÿ ñòóäåíòîâ ãóìàíèòàðíûõ ôàêóëü-
òåòîâ è ó÷àùèõñÿ ñòàðøèõ êëàññîâ ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûõ ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ øêîë
[38], äîïóñêàþùèé èñïîëüçîâàíèå íà ïåðñî-
íàëüíûõ êîìïüþòåðàõ è â ëîêàëüíûõ ñåòÿõ
êîìïüþòåðèçèðîâàííûõ êëàññîâ. Ïðàêòèêà
èñïîëüçîâàíèÿ ïàêåòà â ðåàëüíîì ó÷åáíîì
ïðîöåññå ïîêàçàëà öåëåñîîáðàçíîñòü ñîçäà-
íèÿ åãî íîâîãî âàðèàíòà, îáåñïå÷èâàþùåãî
âîçìîæíîñòü ïðîñòîãî äîñòóïà ÷åðåç Èíòåð-
íåò è äîïóñêàþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ âîçìîæ-
íîñòåé ìóëüòèìåäèà äëÿ ôîðìóëèðîâêè çà-
äàíèé è îðãàíèçàöèè äèàëîãà ñ ïîëüçîâàòå-
ëåì. Îêîí÷àòåëüíûé âàðèàíò ñèñòåìû áûë
ðàçðàáîòàí â ñðåäå Adobe Flash CS3
Professional Portable äëÿ ñîçäàíèÿ ñáîðíèêîâ
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èíòåðàêòèâíûõ îáó÷àþùèõ òåñòîâ ïî êóð-
ñàì îáùåé ôèçèêè [39].

Ðàçðàáîòàííàÿ îáîëî÷êà ïîçâîëèëà
ëåãêî ñîçäàòü ñáîðíèêè îáó÷àþùèõ òåñ-
òîâ ïî ôèçèêå, ñîäåðæàùèå âîïðîñû ïî
òåîðèè è èñïîëüçóåìîìó ìàòåìàòè÷åñêî-
ìó àïïàðàòó, à òàêæå  çàäàíèÿ ïî ïðîâåð-
êå çíàíèé ïî îñîáåííîñòÿì ðàáîòû ñ ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûìè óñòàíîâêàìè ôèçè÷åñ-
êîãî ïðàêòèêóìà. Çàäàíèÿ îáó÷àþùèõ òåñ-
òîâ ïîäðàçóìåâàþò ìíîæåñòâåííûé âûáîð
èç ïðåäëàãàåìîãî íàáîðà óòâåðæäåíèé, ôîð-
ìóë, ðèñóíêîâ, àíèìèðîâàííûõ èçîáðàæå-
íèé è âèäåîôðàãìåíòîâ, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ
îïðåäåëÿåòñÿ àâòîðîì òåñòà è, êàê ïðàâèëî,
ñîñòàâëÿåò 8�10 ýëåìåíòîâ (ðèñ. 4).

Ðàáîòà íàä çàäàíèåì êàæäîãî òåñòà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé äèàëîã ñ ïðîãðàììîé, â õîäå
êîòîðîãî ïîëüçîâàòåëü ñîñòàâëÿåò íàèáîëåå
ïîëíûé îòâåò èç ïðåäëàãàåìûõ åìó ìàòåðè-
àëîâ. Ïðîâåðêà ïðåäñòàâëÿåìîãî â êà÷åñòâå
îòâåòà ïîäìíîæåñòâà îñóùåñòâëÿåòñÿ â çà-
äàâàåìîé àâòîðîì òåñòà ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè, ñîîòâåòñòâóþùåé óáûâàíèþ îòíîñèòåëü-
íîé çíà÷èìîñòè âûáðàííûõ óòâåðæäåíèé.
Êàê ïðàâèëî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, âûÿâëÿþò-

ñÿ îòâåòû, ñîäåðæàùèå îøèáî÷íóþ â êîí-
òåêñòå ïîñòàâëåííîãî âîïðîñà èëè íå îòíî-
ñÿùóþñÿ ê íåìó èíôîðìàöèþ, ïîñëå ÷åãî
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîâåðêà ïîëíîòû îòâåòà.
Â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ îøèáî÷íûõ ðåàêöèé
ïîëüçîâàòåëÿ íà ïðåäëàãàåìûå äëÿ âêëþ÷å-
íèÿ â îòâåò óòâåðæäåíèÿ âûäàþòñÿ ïðåäóñ-
ìîòðåííûå àâòîðîì òåñòà êîììåíòàðèè
(îáúÿñíåíèÿ, ïîäñêàçêè, íàâîäÿùèå âîïðî-
ñû) â êðàòêîé ïèñüìåííîé è ðàçâåðíóòîé
àóäèîôîðìå, ïîñëå ÷åãî ïîëüçîâàòåëþ ïðå-
äîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âíåñòè èñïðàâ-
ëåíèÿ â ïðåäëàãàåìûé îòâåò. Òåñòîâàÿ îáî-

Ðèñ. 4. Îäèí èç âàðèàíòîâ èíòåðôåéñà
è äèçàéíà HTML-îáîëî÷êè äëÿ

èíòåðàêòèâíûõ òåñòîâ ïî ôèçèêå

Ðèñ. 5. Óïðîùåííàÿ ñõåìà, ïîÿñíÿþùàÿ àëãîðèòì îðãàíèçàöèè äèàëîãà ñ ïîëüçîâàòåëåì
âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ïîñëåäíèì èíòåðàêòèâíîãî îáó÷àþùåãî òåñòà
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ëî÷êà äîïóñêàåò âîçìîæíîñòü êîëè÷åñòâåí-
íîé îöåíêè óñïåøíîñòè âûïîëíåíèè çàäà-
íèé, ó÷èòûâàþùåé ïîëíîòó îòâåòîâ, êîëè-
÷åñòâî äîïóùåííûõ îøèáîê è ÷èñëî ïîïû-
òîê, èñïîëüçîâàííûõ äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàê-
ñèìàëüíî òî÷íîãî îòâåòà. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ
ðàáîòû íàä êàæäûì èç çàäàíèé ïîëüçîâàòå-
ëþ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ
ïîäðîáíîãî îòâåòà íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ.
Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíà óïðîùåííàÿ ñõåìà ðà-
áîòû òåñòîâîé îáîëî÷êè, ïîÿñíÿþùàÿ àë-
ãîðèòì îðãàíèçàöèè äèàëîãà ïðè ïðîâåðêå
îòâåòà îáó÷àåìîãî, à òàêæå � âûñòàâëåíèÿ
îöåíêè çà ðàáîòó íàä çàäàíèåì.

Îïèñàííûé ýëåêòðîííûé ðåñóðñ íå îðè-
åíòèðîâàí íà èñïîëüçîâàíèå äëÿ êàêèõ-ëèáî
îöåíîê çíàíèé, èìåþùèõ îôèöèàëüíûå ïî-
ñëåäñòâèÿ äëÿ ó÷àùèõñÿ, è çàíèìàåò ïðîìå-
æóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó òðàäèöèîííû-
ìè òåñòàìè è èãðîâûìè ôîðìàìè îáó÷åíèÿ.
Ïîäãîòîâêà íîâûõ òåñòîâ íå òðåáóåò îò ðàç-
ðàáîò÷èêà áîëüøèõ òðóäîçàòðàò è ìîæåò
áûòü îñóùåñòâëåíà áåç ïðîãðàììèðîâàíèÿ

ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèøü ñòàíäàðòíûõ òåêñòî-
âîãî, ãðàôè÷åñêîãî è àóäèîðåäàêòîðîâ.

5. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðàññìîòðåííûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ
áûëè óñïåøíî èñïîëüçîâàíû ïðè ñîçäàíèè
ñåðèè ýëåêòðîííûõ ñáîðíèêîâ ìóëüòèìåäèé-
íûõ ðåñóðñîâ äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïðåïîäà-
âàíèÿ äèñöèïëèí áëîêà îáùåé ôèçèêè äëÿ
ñòóäåíòîâ áàêàëàâðèàòîâ ôèçè÷åñêèõ ôà-
êóëüòåòîâ êëàññè÷åñêèõ óíèâåðñèòåòîâ. Â
ñáîðíèêè âîøëè ýëåêòðîííûå êîíñïåêòû
ëåêöèé, «ðàáî÷èå òåòðàäè», ñáîðíèêè îðè-
ãèíàëüíûõ çàäà÷, àíèìèðîâàííûå àóäèîëåê-
öèè è ââîäíûå èíñòðóêòàæè ê ëàáîðàòîð-
íûì ðàáîòàì, èíòåðàêòèâíûå êîìïüþòåðíûå
ìîäåëè èçó÷àåìûõ ôèçè÷åñêèõ ñèñòåì, âè-
äåîçàïèñè ðåàëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ è ÿâëå-
íèé ïðèðîäû, êîìïüþòåðíûå òðåíàæåðû �
èìèòàòîðû ëàáîðàòîðíûõ óñòàíîâîê è âõî-
äÿùèõ â íèõ ïðèáîðîâ, èíòåðàêòèâíûå îáó-
÷àþùèå òåñòû.
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Abstract

Several original examples of usage in teaching process electronic prototypes of
traditional lectures, laboratory sessions, discussions and tests are discussed. It is also
considered the experience of these prototypes creation for collection of multimedia
teaching recourses in physics by means of standard software.

Keywords: physics, computer simulations, multimedia technologies,  interactive tests,
telecommunications, teaching video, virtual simulator.
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