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Ãåðìàí Õàðòåë

ÄÅÉÑÒÂÈÒÅËÜÍÎ ËÈ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÄÀÅÒ

ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÜ ÏÎÍßÒÜ ÏÐÅÄÌÅÒ ËÓ×ØÅ?

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ
ÌÅÒÎÄÎÂ ÏÐÈ ÎÁÓ×ÅÍÈÈ ÔÈÇÈÊÅ -

ÏÐÎÁËÅÌÀ ÄÈÄÀÊÒÈ×ÅÑÊÀß

Îäíà èç ãëàâíûõ çàäà÷ èçó÷åíèÿ
ôèçèêè - äîáèòüñÿ ãëóáîêîãî ïîíèìàíèÿ
ó÷àùèìèñÿ îñíîâíûõ êîíöåïöèé, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðûõ ìîæíî îáúÿñíÿòü èëè ïðåä-
ñêàçûâàòü ïîâåäåíèå ôèçè÷åñêèõ è òåõ-
íè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû èãðàþò âå-
äóùóþ ðîëü ïðè äîñòèæåíèè ýòîé öåëè,
òàê êàê âûâîäû èëè ïðåäñêàçàíèÿ òîëüêî
òîãäà äîñòîâåðíû, êîãäà ëåæàùèé â îñíî-
âå ÿâëåíèÿ çàêîí ìîæåò áûòü ñôîðìóëè-
ðîâàí íà ìàòåìàòè÷åñêîì ÿçûêå. Òàêèì
îáðàçîì, ìàòåìàòèêà - íåîòúåìëåìûé èí-
ñòðóìåíò îáó÷åíèÿ ôèçèêå è, îäíîâðåìåí-
íî, èñòî÷íèê  õîðîøî èçâåñòíûõ âñåì
òðóäíîñòåé ïðåïîäàâàíèÿ. Äëÿ îñîçíàíèÿ
íîâîãî ìàòåðèàëà, ó÷àùåìóñÿ ñíà÷àëà ïðè-
õîäèòñÿ îñâàèâàòü íîâûé ìàòåìàòè÷åñêèé
àïïàðàò, ó÷èòüñÿ åãî ïðàâèëüíî èñïîëüçî-

âàòü, è ýòî ïðè óñëîâèè, ÷òî èçó÷àåìîå
ôèçè÷åñêîå ÿâëåíèå åìó ïëîõî çíàêîìî.

Ñîâðåìåííûå êîìïüþòåðû ñ èõ ãðà-
ôè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè ïîçâîëÿþò ìî-
äåëèðîâàòü è ïîêàçûâàòü â äâèæåíèè áîëü-
øèíñòâî ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, ïðÿ÷à ìà-
òåìàòèêó  íà ïåðâûõ ïîðàõ �çà ýêðàíîì
äèñïëåÿ�. Òîëüêî óáåäèâøèñü, ÷òî òðåáó-
åìàÿ ãëóáèíà êà÷åñòâåííîãî ïîíèìàíèÿ
óâèäåííîãî äîñòèãíóòà, ìîæíî è íóæíî
äåìîíñòðèðîâàòü ïðåèìóùåñòâà ìàòåìàòè-
÷åñêîé ôîðìàëèçàöèè, ñîåäèíÿÿ êà÷å-
ñòâåííîå è êîëè÷åñòâåííîå îïèñàíèÿ â
åäèíîå öåëîå.

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒ

Ìíîãèå óáåæäåíû, ÷òî ïðè îáó÷å-
íèè ôèçèêå ìîæíî îïèðàòüñÿ òîëüêî íà
ðåàëüíûé ýêñïåðèìåíò. Ñòîðîííèêè ýòî-
ãî ïîäõîäà, ïðåíåáðåãàþùèå ìîäåëèðî-
âàíèåì, ëèøàþò ñåáÿ âîçìîæíîñòè ïðè-
ìåíÿòü ñîâðåìåííûå ìåòîäû îáó÷åíèÿ.

Ñòîðîííèêàì ïðîâåäåíèÿ ðåàëüíûõ
ýêñïåðèìåíòîâ ñòîèò íàïîìíèòü, ÷òî è
çäåñü âîçíèêàþò ñâîè òðóäíîñòè. Îïûò
ïîêàçûâàåò, ÷òî äèäàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü
ðåàëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ÷àñòî ïåðåîöå-
íèâàåòñÿ, è ó÷àùèåñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ýê-
ñïåðèìåíòîâ íå âñåãäà âèäÿò òî, ðàäè ÷åãî
ýêñïåðèìåíò ñòàâèëñÿ. Òàê ïðîèñõîäèò,
åñëè ó÷åíèê çàðàíåå íå çíàåò, íà ÷òî íóæ-
íî îáðàòèòü âíèìàíèå, èëè ðåçóëüòàòû ýê-
ñïåðèìåíòà êàæóòñÿ åìó íåïðàâäîïîäîá-
íûìè.

Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ìîäåëèðîâàíèå ìî-
æåò îêàçàòüñÿ âåñüìà ïîëåçíûì â ó÷åáíîì

Â êà÷åñòâå î÷åðåäíîãî óðîêà ìîäåëèðîâàíèÿ ìû ïðåäëàãàåì ñòàòüþ íàøåãî íåìåöêîãî
êîëëåãè, ä-ðà Ãåðìàíà Õàðòåëà, îäíîãî èç àâòîðîâ ïðîãðàììû xyZET, ïðåäíàçíà÷åííîé
äëÿ ñîçäàíèÿ êîìïüþòåðíûõ êóðñîâ ïî ôèçèêå.

Ñîâðåìåííûå êîìïüþòåðû ïîçâîëÿþò
ïîêàçûâàòü áîëüøèíñòâî ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé,
ïðÿ÷à ìàòåìàòèêó �çà ýêðàíîì äèñïëåÿ�.
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ïðîöåññå. Îíî ïîçâîëÿåò
çàîñòðÿòü âíèìàíèå íà íàè-
áîëåå âàæíûõ àñïåêòàõ, ïðè
íåîáõîäèìîñòè ìíîãîêðàò-
íî ïîâòîðÿòü ýêñïåðèìåíò,
ìåíÿòü ïàðàìåòðû ìîäåëè ïî
õîäó ýêñïåðèìåíòà.

Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè,
íàäî ñêàçàòü è î íåäîñòàò-
êàõ, ïðèñóùèõ ìîäåëèðîâà-
íèþ. Ìîäåëü, êîíå÷íî æå, íå
ÿâëÿåòñÿ ðåàëüíûì îáúåê-
òîì, îíà ìîæåò áûòü íåïðà-
âèëüíî ïîñòðîåíà è íå ñî-
îòâåòñòâîâàòü ïðåäúÿâëÿå-
ìûì ê íåé òðåáîâàíèÿì. Ïî-
ýòîìó, åñëè ó÷èòåëü èñïîëü-
çóåò ìîäåëèðîâàíèå â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ,
îí äîëæåí ãîâîðèòü îá ýòîì ïðÿìî. Â åãî
çàäà÷ó âõîäèò íàéòè óáåäèòåëüíûå àðãó-
ìåíòû â ïîëüçó òîãî, ÷òî ìîäåëèðîâàíèå
çàñëóæèâàåò äîâåðèÿ, è  â òî æå âðåìÿ
ïîñòîÿííî ïîä÷åðêèâàòü, ÷òî â ñëó÷àå âîç-
íèêíîâåíèÿ êàêèõ-ëèáî ñîìíåíèé âñåãäà
ñëåäóåò îáðàùàòüñÿ ê ðåàëüíîìó ýêñïåðè-
ìåíòó.

ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ XYZET

Ïðîãðàììà xyZET áûëà ñîçäàíà ðà-
áî÷åé ãðóïïîé «Êîìïüþòåðíîå Îáåñïå÷å-
íèå Ó÷åáíîãî Ïðîöåññà» â èíñòèòóòå
«Ïðîáëåì Îáó÷åíèÿ» äëÿ èçó-
÷åíèÿ äèäàêòè÷åñêèõ âîçìîæ-
íîñòåé ìîäåëèðîâàíèÿ. Èç
íàçâàíèÿ ïðîãðàììû âèäíî,
÷òî îíà ðàáîòàåò ñ òðåõìåð-
íûì ïðîñòðàíñòâîì. Îíà ïî-
çâîëÿåò âèçóàëèçèðîâàòü ïðî-
öåññû, ïðîèñõîäÿùèå âíóòðè
êóáà, êîòîðûé ìîæíî ïîâîðà-
÷èâàòü è ðàññìàòðèâàòü ïîä ëþ-
áûì óãëîì.

Îïðàâäàííîñòü ýòîãî äî-
ñòàòî÷íî ñëîæíî ïðîãðàììíî
ðåàëèçóåìîãî ðåøåíèÿ âûòå-
êàåò èç íàáëþäåíèÿ, ÷òî ìíî-
ãèå ñòóäåíòû íå îáëàäàþò äî-
ñòàòî÷íî ðàçâèòûì ïðîñòðàí-
ñòâåííûì âîîáðàæåíèåì. Ïî-

ñêîëüêó âîîáðàçèòü òðóäíåå,
÷åì óâèäåòü, ìû ïðåäîñòàâ-
ëÿåì ñòóäåíòàì âîçìîæíîñòü
òùàòåëüíî ðàññìàòðèâàòü
ïðîèñõîäÿùåå.

Îñíîâíûìè ýëåìåíòà-
ìè ïðîãðàììû xyZET ÿâëÿ-
þòñÿ ìàòåðèàëüíûå òî÷êè,
êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîìå-
ùåíû âíóòðè çàäàííîãî
êóáà (ñì. ðèñóíêè). Îíè
ìîãóò äâèãàòüñÿ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì èçâåñòíûõ êëàññè-
÷åñêèõ ñèë, òàêèõ êàê ñèëû
òðåíèÿ, ñèëû óïðóãîñòè, êó-
ëîíîâñêèå èëè ãðàâèòàöèîí-
íûå ñèëû, êîòîðûå ìîãóò

áûòü çàäàíû ïîëüçîâàòåëåì. Ýòî ïîçâîëÿ-
åò îõâàòèòü äîñòàòî÷íî øèðîêèé ñïåêòð
ôèçè÷åñêèõ çàäà÷.

Êðîìå òîãî, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü
äåìîíñòðèðîâàòü ýôôåêòû, îïèñûâàþùè-
åñÿ çàêîíàìè ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíî-
ñèòåëüíîñòè è êëàññè÷åñêîé ýëåêòðîäèíà-
ìèêè, â ÷àñòíîñòè çàâèñèìîñòü ìàññû ìà-
òåðèàëüíîé òî÷êè îò å¸ ñêîðîñòè è ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí ñ
ó÷åòîì çàïàçäûâàþùèõ ïîòåíöèàëîâ.

Ðèñóíêè 1-6 äåìîíñòðèðóþò ñïåêòð
âîçìîæíûõ ïðèìåíåíèé ïðîãðàììû.

ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß Ê ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÞ

Ïðîãðàììà xyZET áûëà
ðàçðàáîòàíà â ñðåäå UNIX è
X-Windows è ìîæåò âûïîë-
íÿòüñÿ íà ïåðñîíàëüíûõ êîì-
ïüþòåðàõ, ðàáîòàþùèõ ïîä
óïðàâëåíèåì ëèáî ñâîáîäíî
ðàñïðîñòðàíÿåìîé îïåðàöè-
îííîé ñèñòåìîé Linux, ëèáî
ïîä Windows�95 ñ X-ñåðâå-
ðîì.

Òðåáîâàíèÿ ê Linux.
- Linux ( ÿäðî 2.0 è áîëåå ïî-
çäíèå âåðñèè), X-Windows.
- Linux è X-Windows ìîæíî
íàéòè â ñåòè. Îäíàêî ìû ðå-
êîìåíäóåì èñïîëüçîâàòü äèñ-

Ó÷àùèåñÿ ïðè ïðîâåäåíèè
ýêñïåðèìåíòîâ íå âñåãäà

âèäÿò òî, ðàäè ÷åãî
ýêñïåðèìåíò ñòàâèëñÿ.

Ïðîãðàììà xyZET
ïîçâîëÿåò

âèçóàëèçèðîâàòü
ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå
âíóòðè êóáà, êîòîðûé
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü

ïîä ëþáûì óãëîì.
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òðèáóòèâû, ïðîäàþùèåñÿ íà CD çà óìå-
ðåííóþ ïëàòó, âìåñòå ñ õîðîøåé äîêóìåí-
òàöèåé, ïîçâîëÿþùèå áûñòðî è íàäåæíî
óñòàíîâèòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.

Òðåáîâàíèÿ ê Windows�95.
- Windows�95 è X-ñåðâåð.
- Áåñïëàòíûå X-ñåðâåðû ìîæíî ïîëó÷èòü
ïî ñåòè (ñì. ñòðàíè÷êó ôèðìû

MicroImages). Ìû èñïîëüçîâàëè X-ñåðâåð
ôèðìû Mummingbird.

Òðåáîâàíèÿ ïåðñîíàëüíîìó
êîìïüþòåðó.

- Ïðîöåññîð: êàê ìèíèìóì 486, îäíàêî
ëó÷øå Pentium.
- RAM: 16 MB.
- Ðàçðåøåíèå ýêðàíà: ìèíèìóì 800*600 ñ
256-þ öâåòàìè.
- Íåîáõîäèìîå ïðîñòðàíñòâî íà æåñòêîì
äèñêå: 6 MB (Linux) è 16 MB
(Windows�95).

ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÜ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß
WEB-ÑÒÐÀÍÈ×ÊÈ

Ðàáîòàÿ ñ ïðîãðàììîé xyZET,
ïîëüçîâàòåëü âèäèò îñíîâíîå îêíî, ãäå
«ïðîâîäèòñÿ» ýêñïåðèìåíò, ïàíåëü óïðàâ-
ëåíèÿ è ðÿä âñïëûâàþùèõ ïî ìåðå íåîá-
õîäèìîñòè ïàíåëåé, ïîçâîëÿþùèõ ñòàâèòü
íîâûå îïûòû, óïðàâëÿòü èìè è ìîäèôè-
öèðîâàòü óæå ðàçðàáîòàííûå.

Ñòîëü ñëîæíûé èíòåðôåéñ ìîæåò
ïîìåøàòü ó÷àùåìóñÿ. Ó÷åíèê ðèñêóåò ëèáî
ïîòåðÿòü îðèåíòàöèþ, ëèáî îòâëå÷üñÿ è íå
ðåøèòü ïîñòàâëåííîé ó÷åáíîé çàäà÷è. Â

Ðèñóíîê 1. Èçëó÷åíèå çàðÿæåííîé ÷àñòè-
öû, äâèæóùåéñÿ ïîä äåéñòâèåì öåíòðîñ-
òðåìèòåëüíûõ ñèë ñî ñêîðîñòüþ, âäâîå
ìåíüøåé ñêîðîñòè ñâåòà.

Ðèñóíîê 2. Äâèæåíèå óïðóãîãî òåëà ïîä
äåéñòâèåì ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ è òðàåê-
òîðèÿ öåíòðà ìàññ.

Ðèñóíîê 3. Äâèæåíèå äâóõ òåë â ãðàâèòà-
öèîííîì ïîëå, äåìîíñòðèðóþùèõ èçìåíå-
íèå ïåðèãåëèÿ.
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êà÷åñòâå îäíîãî èç ðåøåíèé óêàçàííîé
ïðîáëåìû ìû ïðåäóñìîòðåëè âîçìîæíîñòü
ëþáîé èíòåðàêòèâíûé ýëåìåíò ñäåëàòü
ëèáî ïàññèâíûì, ëèáî íåâèäèìûì. Òàêèì
îáðàçîì, â çàâèñèìîñòè îò ñèòóàöèè, âû
ìîæåòå ñîçäàâàòü ñðåäó ñ òðåáóåìûìè
ñâîéñòâàìè è óïðàâëÿòü ïðîöåññîì îáó-
÷åíèÿ.

Âòîðîå, êàê íàì êàæåòñÿ, áîëåå óäà÷-
íîå ðåøåíèå, ñâÿçàíî ñ WEB-ñòðàíè÷êà-
ìè (ðèñ. 7), ãäå ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòîì âñòðîåíû íåïîñðåäñòâåííî â
òåêñò è ðåàëèçîâàíû â âèäå àïïëåòîâ. Àï-
ïëåòàìè íàçûâàþò ñïåöèàëüíûå ôîðìû
ïðîãðàìì, íàïèñàííûå íà ÿçûêå Java. Âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü àïïëåòû ïðåäóñ-
ìîòðåíà ñàìîé êîíñòðóêöèåé WEB-ñòðà-
íè÷êè. Àïïëåòû çàãðóæàþòñÿ ïî ñåòè âìå-

ñòå ñ íóæíîé ñòðàíè÷êîé è, áóäó÷è àêòè-
âèçèðîâàííûìè, ïåðåäàþò óïðàâëÿþùèå
êîìàíäû ïðîãðàììå xyZET. Íà ðèñóíêå
âû âèäèòå ñòðàíè÷êó, ãäå óïðàâëÿþùèé
ýëåìåíò ïðåäñòàâëåí â âèäå êíîïêè.

WEB-ñòðàíè÷êè ìîæíî ñîçäàâàòü
îáû÷íûì ðåäàêòîðîì, à çàòåì ïðàêòè÷åñ-
êè àâòîìàòè÷åñêè ïåðåâîäèòü íà ñïåöè-
àëüíûé ÿçûê, îáåñïå÷èâàþùèé èõ ðàáîòó
(HTML). Ñòîëü æå ñòàíäàðòíûì îáðàçîì
ìîæíî ñîçäàâàòü è óïðàâëÿþùèå àïïëå-

òû. Ýòà òåõíîëîãèÿ äîñòóïíà ëþáîìó ó÷è-
òåëþ.

Òàêîé ïîäõîä ñâîäèò ê ìèíèìóìó
íàêëàäíûå ðàñõîäû, ñâÿçàííûå ñ ïðîâå-
äåíèåì è óïðàâëåíèåì ýêñïåðèìåíòà, è ïî-
çâîëÿåò ó÷àùåìóñÿ ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà
èçó÷àåìîì ìàòåðèàëå.

Ðèñóíîê 4. Äâèæåíèå òåëà, áðîøåííîãî ïîä
óãëîì ê ãîðèçîíòó.

Ðèñóíîê 5. Äâå çàðÿæåííûå ÷àñòèöû ñ ýê-
âèïîòåíöèàëüíûìè ïîâåðõíîñòÿìè è ñèëî-
âûìè ëèíèÿìè ñîçäàâàåìîãî èìè ýëåêòðè-
÷åñêîãî ïîëÿ.

Ðèñóíîê 6. Îäíîâðåìåííîå äâèæåíèå íå-
ñêîëüêèõ ìàÿòíèêîâ ñ ðàçëè÷íûìè àìïëè-
òóäàìè.
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ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÉ ÏÎÄÕÎÄ Ê ÈÇÓ×ÅÍÈÞ
ÊËÀÑÑÈ×ÅÑÊÎÉ ÌÅÕÀÍÈÊÈ �

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ, ÈÍÒÅÐÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ,
ÃÈÁÊÎÑÒÜ.

Ñîäåðæàíèå êóðñà.
Ðàçâèâàÿ ïðåäëîæåííûé ïîäõîä è

ñòàðàÿñü íàèëó÷øèì îáðàçîì èñïîëüçîâàòü
âîçìîæíîñòè ìîäåëèðîâàòü, ïðåäîñòàâëÿ-
åìûå ïðîãðàììîé xyZET, ìû ðàçðàáîòà-
ëè ââîäíûé êóðñ ïî êëàññè÷åñêîé ìåõà-
íèêå, ñîäåðæàùèé ñëåäóþùèå ãëàâû:

- Ïðîñòðàíñòâåííûå êîîðäèíàòû.
- Äâèæåíèå ïî îêðóæíîñòè.
- Ñêîðîñòü.
- Ðàáîòà è ýíåðãèÿ.
- Óñêîðåíèå.
- Öåíòð ìàññ.
- Âðåìåííûå äèàãðàììû.
- Äåéñòâèå è ïðîòèâîäåñòâèå.
- Çàêîíû Íüþòîíà.
- Ñîóäàðåíèÿ.
- Çàêîíû Ãóêà.
- Äâèæåíèå íà ïëîñêîñòè.
- Âåêòîðû.
- Ãàðìîíè÷åñêèé îñöèëëÿòîð.
- Ãðàâèòàöèÿ.
- Ìàÿòíèê.

Çàäà÷è êóðñà.
Ìàòåðèàë ïîäáèðàëñÿ èç ñëåäóþùèõ

ñîîáðàæåíèé:
1. Îí äîëæåí îõâàòûâàòü òðàäèöèîííûå
òåìû, äëÿ êîòîðûõ öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-
çîâàòü ìîäåëèðîâàíèå.
2. Äëÿ åãî ïîíèìàíèÿ íåîáõîäèì ïðåäâà-
ðèòåëüíûé, êà÷åñòâåííûé àíàëèç ÿâëåíèÿ.

Ïðè ýòîì ñòàâèëèñü òðåáîâàíèÿ:
3. Âñå äîëæíî áûòü ðàçðàáîòàíî â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ñóùåñòâóþùèìè ñòàíäàðòàìè.
4. Âñå ó÷åáíûå ìàòåðèàëû äîëæíû ñóùå-
ñòâîâàòü â äâóõ ôîðìàõ: ýëåêòðîííîé è
òðàäèöèîííîé.

Ìû ïðåäóñìîòðåëè âîçìîæíîñòü ëþáîé
èíòåðàêòèâíûé ýëåìåíò ñäåëàòü ëèáî

ïàññèâíûì, ëèáî íåâèäèìûì.

Ðèñóíîê 7. Ïðèìåð Web-ñòðàíè÷êè äëÿ ðàáîòû ñ xyZET.
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Ñòðóêòóðà êóðñà.
Êóðñ ðàçäåëåí íà äâàäöàòü ãëàâ, äî-

ñòóïåí â pdf-ôîðìàòå, ôîí èëëþñòðàöèé
ëèáî áåëûé, ëèáî ÷åðíûé, ÷òî ïîçâîëÿåò
ïå÷àòü åãî íà ëþáîì ïðèíòåðå. HTML�
âåðñèÿ ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü êîðîòêèõ ôàéëîâ ñ öâåòíûìè èë-
ëþñòðàöèÿìè è àêòèâíûìè êíîïêàìè äëÿ
óïðàâëåíèÿ ïðîãðàììîé xyZET.

Â êàæäîé ãëàâå ñîäåðæèòñÿ îñíîâ-
íîé ìàòåðèàë è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàäà-
íèé ñ çàãîòîâêàìè îò÷åòîâ è ðåøåíèÿìè.
Ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü îáðàùàòüñÿ ê
ëþáûì äðóãèì, ðàíåå ñîçäàííûì, ñòðàíè-
öàì.

Áîëüøèíñòâî ãëàâ ñîäåðæèò çàäàíèÿ
ñîâìåñòíî ñ çàãîòîâêàìè îò÷åòîâ, êîòî-
ðûå âïîñëåäñòâèè ìîãóò ïå÷àòàòüñÿ è èçó-
÷àòüñÿ îòäåëüíî. Ìíîãèå ãëàâû ñîïðîâîæ-
äàþòñÿ ñïåöèàëüíûìè äîïîëíèòåëüíûìè
çàäàíèÿìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ óãëóá-
ëåííîãî èçó÷åíèÿ ìàòåðèàëà.

×àñòü çàäàíèé, ïðåäïîëàãàþùèõ äî-
ïîëíèòåëüíûå âû÷èñëåíèÿ, ñîñðåäîòî÷åíà

â êîíöå êàæäîé ãëàâû, èõ ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü êàê êóðñîâûå ðàáîòû èëè ïèñüìåí-
íûå òåñòû. Îäíàêî îñíîâíîå íàçíà÷åíèå
ýòèõ ðàñ÷åòíûõ çàäàíèé - ïîëó÷èòü íàâûê
ðàáîòû ñ åäèíèöàìè èçìåðåíèé, ïðèìå-
íÿåìûõ íà ïðàêòèêå. Â âèðòóàëüíîì ìèðå,
ãäå ïðîâîäèòñÿ ìîäåëèðîâàíèå, ýòè íàâû-
êè íå ñòîëü âàæíû. Âñå îòâåòû äëÿ ðàñ-
÷åòíûõ çàäàíèé ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ïîìî-
ùüþ ïðîãðàììû.

Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ äâóõ ëåò ìû
òùàòåëüíî ðàáîòàëè ñ îòîáðàííûì ìàòå-
ðèàëîì, âèäîèçìåíÿëè åãî, êîððåêòèðîâà-
ëè. Ñåé÷àñ, êàê íàì êàæåòñÿ, îí ëåãêî âîñ-
ïðèíèìàåòñÿ áîëüøèíñòâîì ñòóäåíòîâ. Ìû
ïëàíèðóåì îïóáëèêîâàòü ðåçóëüòàòû ñðàâ-
íèòåëüíîãî àíàëèçà íàøåãî ïîäõîäà è òðà-
äèöèîííîãî.

Â áëèæàéøåì áóäóùåì ìû õîòèì
òàêæå èññëåäîâàòü âîçìîæíîñòè è òðåáóå-
ìûå äëÿ ýòîãî íàâûêè ÷òåíèÿ ñ ýêðàíà,
ðàçëè÷íûå ôîðìû êîìïüþòåðíîãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ ìàòåðèàëà, ôîðìû êîìïüþòåð-
íîãî îáó÷åíèÿ è èõ ýôôåêòèâíîñòü.

ÍÀØÈ   À Â ÒÎ ÐÛ

Ãåðìàí Õàðòåë, ñîòðóäíèê
èíñòèòóòà Ïðîáëåì Îáó÷åíèÿ,
ã. Êèëü (Ãåðìàíèÿ), âîçãëàâëÿåò
ìåæäóíàðîäíóþ àññîöèàöèþ COLOS
(www.colos.ec-lyon.fr).
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Ñåíè÷åíêîâ Èëüÿ Þðüåâè÷.


