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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ðîñò ìîùíîñòè àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ
è ïîÿâëåíèå ðàçíîîáðàçíûõ è äîñòóïíûõ
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ äëÿ ñàìîñòîÿòåëü-
íîé ðàçðàáîòêè îáðàçîâàòåëüíûõ ìîäóëåé
ñîçäàëè óñëîâèÿ, êîãäà ïðîèçâîäñòâî èí-
òåðàêòèâíûõ ìóëüòèìåäèéíûõ êîìïàêò-
äèñêîâ íå òîëüêî ñòàëî ðåàëüíî îñóùå-
ñòâèìûì è ôèíàíñîâî îïðàâäàííûì, íî è
âñåìè ïîîùðÿåìûì. Â 1990 ãîäó áûë îñ-
íîâàí Öåíòð ìóëüòèìåäèéíîãî îáðàçîâà-
íèÿ è òåõíîëîãèé ïðè ÑÀÅÌÅ**, ãëàâíîé
öåëüþ êîòîðîãî áûëî ñòèìóëèðîâàòü ïðè-
ìåíåíèå è óâåëè÷èòü ðîëü êîìïüþòåðîâ è
ïðîãðàììíûõ èíñòðóìåíòîâ â îáó÷åíèè
ýëåêòðîìàãíåòèçìó.

Â ýòîé ñòàòüå ìû êðàòêî ðàññìàòðè-
âàåì ïðîöåäóðó ðàçðàáîòêè èíòåðàêòèâ-
íûõ ìóëüòèìåäèéíûõ ïðîäóêòîâ è ôîêó-
ñèðóåì ñâîå âíèìàíèå íà òðóäíîñòÿõ, êî-
òîðûå âîçíèêàþò ïðè ðàçðàáîòêå âûñî-
êîýôôåêòèâíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ìîäóëåé
íà êîìïàêò-äèñêàõ. Ìû ïðîâåäåì ñðàâíå-
íèå ìåæäó ñîáîé íåêîòîðûõ ãîòîâûõ êîì-
ïàêò-äèñêîâ ïî ìàòåìàòèêå è ïî ôèçèêå
äëÿ èëëþñòðàöèè âîçìîæíûõ êîìïðîìèñ-
ñîâ, íà êîòîðûå ïðèõîäèòñÿ èäòè ïðè èõ
ñîçäàíèè.

Ãëàâíûå êîìïîíåíòû ìóëüòèìåäèé-
íûõ CD âêëþ÷àþò â ñåáÿ èíòåðôåéñ, ãðà-
ôèêó, çâóêîâûå ýôôåêòû, çàêàäðîâûé
òåêñò è âèäåîýôôåêòû. Îäíàêî ïðîñòîå
èõ ïðèñóòñòâèå â ìóëüòèìåäèéíîì êîìïàêò-
äèñêå åùå íå îïðåäåëÿåò åãî ýôôåêòèâ-
íîñòü. Òî÷íåå ãîâîðÿ, ñïîñîá îáúåäèíå-
íèÿ ýòèõ êîìïîíåíòîâ â åäèíîå öåëîå è
îêîí÷àòåëüíàÿ ôîðìà ïðîãðàììû, â êîòî-
ðîé îíà ïðåäñòàåò ïåðåä ïîëüçîâàòåëåì,
ÿâëÿþòñÿ êëþ÷îì ê óñïåõó êîìïàêò-äèñ-
êà. Äëÿ ýôôåêòèâíîñòè êîìïàêò-äèñêà íå-
îáõîäèìî òàêæå îáåñïå÷èâàòü ïîñòîÿííîå
âçàèìîäåéñòâèå îáó÷àþùåé ïðîãðàììû è
ó÷åíèêà. Èíûìè ñëîâàìè, ïðîãðàììà äîë-
æíà çàñòàâëÿòü ó÷åíèêà àêòèâíî ñëåäèòü
çà ñóòüþ ïðîèñõîäÿùåãî íà ýêðàíå. Ó÷å-
íèê äîëæåí èìåòü âîçìîæíîñòü êîíòðîëè-
ðîâàòü óðîâåíü, íà êîòîðîì èíôîðìàöèÿ
åìó ïðåäîñòàâëÿåòñÿ, íî âìåñòå ñ òåì ïðî-
ãðàììà íå äîëæíà äàâàòü åìó âîçìîæíîñòü
óñòàíîâèòü åãî ìåíüøå íåêîòîðîãî ìèíè-
ìàëüíî äîïóñòèìîãî. Ïðîãðàììà äîëæíà
ðóêîâîäèòü ó÷åíèêîì è ñòèìóëèðîâàòü èçó-
÷åíèå ìàòåðèàëà è â òî æå âðåìÿ äîëæíà
áûòü äîñòàòî÷íî ãèáêîé, ÷òîáû ïîçâîëèòü
ó÷àùèìñÿ ýêñïåðèìåíòèðîâàòü ñàìèì è
òåì ñàìûì ïîëó÷àòü áîëüøå çíàíèé. Ìóëü-

* Ñòàòüÿ ïå÷àòàåòñÿ ñ ñîêðàùåíèÿìè.
** ÑÀÅÌÅ � ñîêðàùåíèå îò àíãëèéñêîãî íàçâàíèÿ, êîòîðîå ïî-ðóññêè çâó÷èò êàê «Öåíòð

ó÷åáíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ýëåêòðîìàãíåòèçìà».
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òèìåäèéíûå ìîäóëè äîëæíû áûòü ñíàáæå-
íû ïóòåâîäèòåëÿìè ïî ìàòåðèàëó, ïîìî-
ãàþùèìè ó÷àùèìñÿ ïîíÿòü ñâÿçü ìåæäó
ðàçäåëàìè è îáåñïå÷èâàþùèìè ýôôåêòèâ-
íîå óñâîåíèå óðîêà.

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ
ÌÓËÜÒÈÌÅÄÈÉÍÛÕ ÄÈÑÊÎÂ:
ÏÐÎÖÅÄÓÐÀ È ÊÎÌÏÐÎÌÈÑÑÛ

Ïîäãîòîâêà è ïðîèçâîäñòâî ýôôåê-
òèâíûõ èíòåðàêòèâíûõ ìóëüòèìåäèéíûõ
ìîäóëåé çàêëþ÷àåòñÿ â íàõîæäåíèè áàëàí-
ñà ìåæäó êîíêóðèðóþùèìè è, âîçìîæíî,
ïðîòèâîðå÷èâûìè òðåáîâàíèÿìè. Íàïðè-
ìåð, î÷åíü ÷àñòî õî÷åòñÿ îáåñïå÷èòü áîëü-
øóþ èíòåðàêòèâíîñòü è â òî æå âðåìÿ æå-
ñòêî êîíòðîëèðîâàòü ïðîöåññ îáó÷åíèÿ,
ïîêàçûâàòü äëèòåëüíûå âèäåîôðàãìåíòû,
îòñëåæèâàòü ðåàêöèþ ó÷åíèêà è êîððåê-
òèðîâàòü ïî õîäó äåëà ïðîöåññ îáó÷åíèÿ.
Õîòÿ ïåðå÷èñëåííûå äåéñòâèÿ è æåëàòåëü-
íû, îäíàêî òðåáóåìûå àïïàðàòíûå ðåñóð-
ñû è âîçìîæíîñòè ñóùåñòâóþùèõ ïðî-
ãðàììíûõ ñðåäñòâ ìîãóò áûòü íåäîñòàòî÷-
íûìè äëÿ èõ îñóùåñòâëåíèÿ. Äàâàéòå êî-
ðîòêî ðàññìîòðèì îñíîâíûå ýòàïû ðàçðà-
áîòêè: ñîñòàâëåíèå ïëàíà, ïîäãîòîâêó ãðà-
ôè÷åñêèõ, âèäåî- è çâóêîâûõ âñòàâîê,
ïðåîáðàçîâàíèå ôîðìàòîâ ôàéëîâ è âîç-
íèêàþùèå ïðè ýòîì ïðîòèâîðå÷èÿ.

Âîçìîæíî, ñàìûì ãëàâíûì øàãîì â
ðàçðàáîòêå êîìïàêò-äèñêà ÿâëÿåòñÿ ïåð-
âûé øàã: ïëàíèðîâàíèå äèñêà. Íàèáîëåå
ñóùåñòâåííûì ÿâëÿåòñÿ óìåíèå ñêîíöåí-
òðèðîâàòü ìóëüòèìåäèéíûå ðåñóðñû èìåí-
íî â òåõ ôðàãìåíòàõ óðîêà, ãäå èõ ïðè-

ñóòñòâèå áóäåò äàâàòü íàèáîëüøèé ýôôåêò.
Íàëè÷èå íà ñòàäèè ïëàíèðîâàíèÿ çàïèñàí-
íîãî íà êîìïàêò-äèñê ïîëíîãî ó÷åáíèêà
ñ ìèíèìàëüíûìè èëè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâó-
þùèìè ìóëüòèìåäèéíûìè âñòàâêàìè ìî-
æåò òîëüêî ïðèâåòñòâîâàòüñÿ. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ñëåäóåò íàéòè êîìïðîìèññ ìåæ-
äó ãèáêîñòüþ è èíòåðàêòèâíîñòüþ óðîêà
è âðåìåíåì, òðåáóåìûì äëÿ ñîçäàíèÿ òà-
êîãî äèñêà. Ñëåäóåò òùàòåëüíî îòîáðàòü
òåìû, ãäå îáñóæäàåìûå â íèõ ñóùíîñòè
ëåãêî ñåáå ïðåäñòàâèòü è èçó÷èòü òðàäè-
öèîííûìè ñðåäñòâàìè è íå òðàòèòü íà íèõ
ìóëüòèìåäèéíûå ðåñóðñû. È îäíîâðåìåí-
íî íåîáõîäèìî ñêîíöåíòðèðîâàòü óñèëèÿ
íà ñîçäàíèè çðèòåëüíûõ îáðàçîâ àáñòðàê-
òíûõ è ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ è îáåñ-
ïå÷åíèè àêòèâíîãî ó÷àñòèÿ ñòóäåíòà â ëà-
áîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ è ïðàêòè÷åñ-
êèõ ðàáîòàõ.

Ñëåäóþùèé øàã â ðàçðàáîòêå êîì-
ïàêò-äèñêà � ñîçäàíèå ìóëüòèìåäèéíûõ
âñòàâîê, êîòîðûå ÷àñòî âêëþ÷àþò â ñåáÿ
êîìïüþòåðíóþ ãðàôèêó, çâóêîâûå è âè-
äåîôðàãìåíòû. Åùå ðàç ïîä÷åðêíåì, ÷òî
÷ðåçâû÷àéíî âàæíî îöåíèòü ðîëü âñòàâêè
ñ ó÷åòîì êîíòåêñòà ðàçðàáàòûâàåìîãî êóð-
ñà. Ðåñóðñû, íåîáõîäèìûå äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ðàáîòû ìóëüòèìåäèéíîé âñòàâêè, ïðÿ-
ìî ïðîïîðöèîíàëüíû òðåáîâàíèÿì,
ïðåäúÿâëÿåìûì ê êà÷åñòâó è ñëîæíîñòè
âñòàâêè. Òàê, íàïðèìåð, êîìïüþòåðíàÿ
ãðàôèêà ìîæåò áûòü äâóìåðíîé èëè òðåõ-
ìåðíîé, íåîçâó÷åííîé èëè ïîñòðîåííîé íà
îñíîâå àíèìàöèè. Òðåõìåðíàÿ àíèìàöè-
îííàÿ ãðàôèêà ÷ðåçâû÷àéíî ïðèâëåêàòåëü-
íà, îäíàêî òðåáóåò òùàòåëüíîãî ïðåäâà-
ðèòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è òðóäîåìêî-
ãî ïðîöåññà ïðèäàíèÿ åé ðåàëèñòè÷íîñ-
òè èçîáðàæåíèÿ. Åå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü,
òîëüêî òùàòåëüíî îöåíèâ ïðèíîñèìóþ
ïîëüçó. Êîãäà âû õîòèòå ïðèìåíèòü âè-
äåîâñòàâêè, ñëåäóåò ñðàâíèòü ïîëó÷àåìûé
ýôôåêò è òàêèå èõ òåõíè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè, êàê èõ ïðîäîëæèòåëüíîñòü, íå-
îáõîäèìàÿ ïàìÿòü, ÷àñòîòà ñìåíû êàäðà.
Âàø âûáîð ïîâëèÿåò íà íåîáõîäèìîå
äèñêîâîå ïðîñòðàíñòâî, ñâÿçíîñòü è ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü êàäðîâ, ñòåïåíü ñæàòèÿ
èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ, ÷òî ÷ðåçâû÷àé-

Ó÷åíèê äîëæåí èìåòü âîçìîæíîñòü
êîíòðîëèðîâàòü óðîâåíü, íà êîòîðîì
èíôîðìàöèÿ åìó ïðåäîñòàâëÿåòñÿ...
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íî âàæíî äëÿ êà÷åñòâåííîãî âîñïðîèçâå-
äåíèÿ êëèïà ñ êîìïàêò-äèñêà. Äëÿ òîãî
÷òîáû ïðàâèëüíî îöåíèòü íåîáõîäèìîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ êëèïà, ó÷òèòå, ÷òî òðåáó-
åòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî 3 ìåãàáàéòà ïàìÿòè
äëÿ åãî ïîêàçà â òå÷åíèå îäíîé ìèíóòû. Â
ðàçðàáîòàííûõ íàìè óðîêàõ ìû èñïîëü-
çóåì âèäåîêëèïû òîëüêî äëÿ ïîêàçà ðå-
àëüíî ñóùåñòâóþùèõ óñòàíîâîê è äåìîí-
ñòðàöèè ýêñïåðèìåíòîâ â ðåàëüíîé ëàáî-
ðàòîðèè. Çâóêîâûå ýôôåêòû è çàêàäðîâûé
òåêñò ìîãóò áûòü ëåãêî ïîëó÷åíû ñðàçó
æå ñ ïîìîùüþ îáû÷íîãî êîìïüþòåðíîãî
ìèêðîôîíà èëè ïðåäâàðèòåëüíî çàïèñàíû
â ñòóäèè, à çàòåì ïåðåâåäåíû â öèôðîâóþ
ôîðìó. Çâóêîâûå ýôôåêòû ÷àñòî èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ ïîîùðåíèÿ ïðàâèëüíûõ îòâå-
òîâ è àêöåíòèðîâàíèÿ âíèìàíèÿ íà êîí-
öåïòóàëüíûõ ôðàãìåíòàõ, îäíàêî èõ ÷ðåç-
ìåðíîå èñïîëüçîâàíèå ïðèâîäèò ê òîìó,
÷òî ìàòåðèàë óñâàèâàåòñÿ õóæå. Âî âñåõ
ïîñëåäíèõ ïðîäóêòàõ CAEME çâóêîâûå
ýôôåêòû ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû èëè âûê-
ëþ÷åíû ïî æåëàíèþ ñëóøàòåëÿ.

Êàê òîëüêî âñå íåîáõîäèìûå ìóëü-
òèìåäèéíûå âñòàâêè ñîçäàíû, ìîæíî ïå-
ðåõîäèòü ê ñëåäóþùåìó øàãó � ïðåîáðà-
çîâàíèþ èõ â ôîðìó, íåîáõîäèìóþ äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íà êîíêðåòíîé ïëàòôîðìå.
Îäíàêî ïðåîáðàçîâàíèå ôàéëîâ íå ñâî-
äèòñÿ òîëüêî ê ìåõàíè÷åñêîìó ïðåîáðà-
çîâàíèþ ôàéëà èç äàííîãî ôîðìàòà â äðó-
ãîé ôîðìàò. Ïðåæäå âñåãî, ñëåäóåò âûÿñ-
íèòü, êàêîé ôîðìàò íàèìåíüøèì îáðàçîì
èñêàçèò êà÷åñòâî èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ,
ïîâëèÿåò íà êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ, ðàçìåð

èñïîëüçóåìîãî äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà, òî
åñòü âñåãî òîãî, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî çà-
âèñèò îò âûáîðà ôîðìàòà. Â ìóëüòèìåäèé-
íûõ ïðîäóêòàõ CAEME ìû èñïîëüçóåì
ïàêåò DeBabelizer, ðàçðàáîòàííûé
Equilibrium äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ áîëüøèí-
ñòâà ãðàôè÷åñêèõ ôðàãìåíòîâ, è ïðîãðàìì-
íûé ïðîäóêò Adobe Premiere � äëÿ ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ âèäåîêëèïîâ.

Íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè, ïîñëå
ñîçäàíèÿ âñòàâîê è ïðåîáðàçîâàíèÿ èõ â
íóæíûé ôîðìàò, âñòàâêè ìîíòèðóþòñÿ è
îáúåäèíÿþòñÿ â åäèíîå öåëîå ñî âñåì îñ-
òàëüíûì ìàòåðèàëîì ñ ïîìîùüþ Ðåäàêòî-
ðà ìóëüòèìåäèéíûõ óðîêîâ. Ðåäàêòîðñêàÿ
ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäó, â êî-
òîðîé ìîæíî ñîçäàòü ìóëüòèìåäèéíûé
óðîê çà ïðèåìëåìîå âðåìÿ è öåíó. Íà
ðûíêå ñóùåñòâóåò ìíîãî êîììåð÷åñêèõ
ðåäàêòîðñêèõ ñèñòåì, è âûáîð íóæíîé
çàâèñèò ïðåæäå âñåãî îò ïëàòôîðìû, íà
êîòîðîé áóäåò ðàáîòàòü êîìïàêò-äèñê,
è øèðîòå óñëóã, ïðåäîñòàâëÿåìûõ Ðåäàê-
òîðñêîé ñèñòåìîé. CAEME îñòàíîâèë
ñâîé âûáîð íà ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòàõ
Authorware è Director, ñîçäàííûõ
Macromedia. Ýòè ïàêåòû ïîäõîäÿò äëÿ ðàç-
ðàáîòêè áîëüøèíñòâà ïðèëîæåíèé.

Ôèíàëüíûé øàã â ïðîöåäóðå ðàçðà-
áîòêè � ýòî ïîäãîòîâêà îðèãèíàëà äèñêà
äëÿ ïîñëåäóþùåãî òèðàæèðîâàíèÿ. Àïïà-
ðàòíîå è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ
ïîäãîòîâêè îðèãèíàëà äèñêà óæå äîñòóï-
íî, íàïðèìåð, Quick Topix è Sony CDW
900E. Îäíàêî íåîáõîäèìî ñëåäèòü, ÷òîáû
ïåðåäà÷à äàííûõ íå ïðåâûøàëà 300 Êáàéò
â ñåêóíäó, ÷òî ïðèåìëåìî äëÿ áîëüøèí-
ñòâà óñòðîéñòâ ÷òåíèÿ êîìïàêò-äèñêîâ, à
òàêæå âñåãäà íåîáõîäèìî ïîìíèòü íà ñòà-
äèè ðàçðàáîòêè, ÷òî êîìïàêò-äèñêè � ýòî
óñòðîéñòâà äëÿ ÷òåíèÿ èíôîðìàöèè, è íà
íèõ íåëüçÿ çàïèñûâàòü ôàéëû íåïîñðåä-
ñòâåííî âî âðåìÿ óðîêà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, õîòÿ ìóëüòè-
ìåäèéíûå óðîêè òðåáóþò çíà÷èòåëüíûõ
àïïàðàòíûõ ðåñóðñîâ è ñëîæíî îðãàíèçî-
âàííûõ ïðîãðàìì, ãëàâíûå êîìïîíåíòû,
íåîáõîäèìûå äëÿ èõ ðàçðàáîòêè, ïðîñòû
â èñïîëüçîâàíèè è äîñòóïíû. Â ñëåäóþ-
ùåì ðàçäåëå ìû îáñóäèì, êàê îáåñïå÷è-

...ïåðâûé øàã: ïëàíèðîâàíèå äèñêà...
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âàåòñÿ èíòåðàêòèâíîñòü, è ðàññêàæåì îá
óñïåøíûõ è ýôôåêòèâíûõ ïðèëîæåíèÿõ,
ñîçäàííûõ CAEME.

ÏÐÎÖÅÄÓÐÛ
ÄËß ÑÎÇÄÀÍÈß ÈÍÒÅÐÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
Â ÌÓËÜÒÈÌÅÄÈÉÍÎÌ ÌÎÄÓËÅ

Ðåøàþùèì ýëåìåíòîì â ðàçðàáîòêå
ìóëüòèìåäèéíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ìîäóëåé
ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü èíòåðàêòèâíîñòè è âîç-
ìîæíîñòü êîððåêòèðîâàòü ïðîöåññ îáó÷å-
íèÿ. Åñëè âû ïîìåùàåòå íà êîìïàêò äèñê
ó÷åáíîå ïîñîáèå, â êîòîðîì ïðàêòè÷åñêè
îòñóòñòâóåò âçàèìîäåéñòâèå ñ ó÷åíèêîì
èëè îíî íå ïðåäóñìîòðåíî âîâñå, òàê æå,
êàê è âîçìîæíîñòü êîððåêòèðîâàòü ïðî-
öåññ îáó÷åíèÿ, ñïîñîáñòâóþùàÿ óëó÷øå-
íèþ ïîíèìàíèÿ ìàòåðèàëà ñòóäåíòîì, òî
ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âû ïîïðîñòó âûêèäûâà-
åòå äåíüãè íà âåòåð. Ïðîèçâîäñòâî ìóëü-
òèìåäèéíûõ ìîäóëåé � äëèòåëüíîå è äî-
ðîãîñòîÿùåå çàíÿòèå, è, ñëåäîâàòåëüíî, ýòà
òåõíîëîãèÿ äîëæíà ïðèìåíÿòüñÿ òîëüêî
òîãäà, êîãäà âû ÿñíî ñåáå ïðåäñòàâëÿåòå,
êàêèå ïîëó÷èòå ïðåèìóùåñòâà. Ïðèìåðîì
ìîãóò ñëóæèòü âèðòóàëüíûå ëàáîðàòîðèè
è èõ èñïîëüçîâàíèå ñîâìåñòíî ñ äèñòàí-
öèîííûì îáó÷åíèåì, êîòîðîå àêòèâíî èñ-
ïîëüçóåò ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ìî-
äåëèðîâàíèÿ è èãðîâûå ñòðàòåãèè äëÿ ìî-
òèâàöèè è ïîîùðåíèÿ ó÷åíèêà, ñòðåìÿùå-
ãîñÿ óãëóáëÿòü ñâîè çíàíèÿ. Â ýòèõ ñëó÷à-
ÿõ íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ìóëüòèìå-
äèéíûõ óðîêîâ óæå íå âûçûâàåò ñîìíå-
íèé. Äàëåå ìû ðàññìîòðèì ïðèìåðû, èë-
ëþñòðèðóþùèå íåêîòîðûå èíòåðàêòèâíûå
ïðîöåäóðû, èñïîëüçóåìûå â CAEME ïðè
ðàçðàáîòêå ìóëüòèìåäèéíûõ ìîäóëåé.

ÂÈÐÒÓÀËÜÍÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ

Ñîçäàíèå è ïîääåðæêà â ðàáî÷åì
ñîñòîÿíèè òðàäèöèîííûõ ó÷åáíûõ ëàáî-
ðàòîðèé æèçíåííî íåîáõîäèìû äëÿ äåìîí-
ñòðàöèè îñíîâíûõ çàêîíîâ è ÿâëåíèé,
îáñóæäàåìûõ â íàó÷íûõ è èíæåíåðíûõ
êóðñàõ. Äàâíî èçâåñòíî, ÷òî ñòóäåíòû õî-
ðîøî çíàþò òî, ñ ÷åì ñòàëêèâàëèñü íà
ïðàêòèêå. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå
ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ â îáó÷åíèè
íåîáõîäèìî äëÿ àêöåíòèðîâàíèÿ âíèìà-
íèÿ íà îñíîâíûõ êîíöåïöèÿõ è ïîäòâåð-

æäåíèÿ èõ ñ ïîìîùüþ íàáëþäàåìûõ
ïðàêòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ. Îðãàíèçàöèÿ
ó÷åáíûõ ëàáîðàòîðèé, òåì íå ìåíåå, � äî-
ðîãîñòîÿùåå çàíÿòèå, òðåáóþùåå ñîïðî-
âîæäåíèÿ è, ÷àñòî, ïîñòîÿííîãî îáíîâëå-
íèÿ àïïàðàòóðû è ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ, ÷òîáû íå îáìàíûâàòü íàäåæä ó÷à-
ùèõñÿ ïîçíàêîìèòüñÿ ñ äåéñòâèòåëüíî ñî-
âðåìåííûìè äîñòèæåíèÿìè. Ïðîåêòèðîâà-
íèå âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðèé, îñíîâàí-
íûõ íà ìóëüòèìåäèéíûõ òåõíîëîãèÿõ, ïðè-
íîñèò íåîöåíèìóþ ïîëüçó äëÿ îáðàçîâà-
íèÿ. Ñïðàâåäëèâîñòü ýòîãî óòâåðæäåíèÿ íå-
ñîìíåííà äëÿ òåõ îáëàñòåé, ãäå ñîçäàíèå
ðåàëüíûõ ëàáîðàòîðèé òðåáóåò îãðîìíûõ
âëîæåíèé, êàê, íàïðèìåð, àíòåííûå èëè
ìèêðîâîëíîâûå ëàáîðàòîðèè. Èëè äëÿ
îáëàñòåé, ãäå âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü
ðàáîòàòü âðó÷íóþ ñ âðåäíûìè õèìè÷åñêè-
ìè è îïàñíûìè ìàòåðèàëàìè. À òàêæå òàì,
ãäå ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü ãðîìîçäêîå
îáîðóäîâàíèå è/èëè îáîðóäîâàíèå, ïðåä-
íàçíà÷åííîå äëÿ ðåàëüíûõ ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî âèðòóàëü-
íûå ëàáîðàòîðèè îòíþäü íå ïðèçâàíû çà-
ìåíèòü ðåàëüíûå, íàîáîðîò, îíè äîëæíû
èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äîïîëíåíèå ê íèì è
äàâàòü âîçìîæíîñòü ýêñïåðèìåíòèðîâàòü
òàì, ãäå ðåàëüíûå ýêñïåðèìåíòû òðóäíî-
îñóùåñòâèìû èëè íåäîñòóïíû.

Â ìóëüòèìåäèéíûõ ìîäóëÿõ, ñîçäàí-
íûõ CAEME, ìîæíî íàéòè íåñêîëüêî âèð-
òóàëüíûõ ëàáîðàòîðèé. Ýòî ëàáîðàòîðèè
ïî îïòèêå è ýëåêòðîñòàòèêå â «Ôèçè÷åñ-
êîì ìóçåå» è âîññîçäàííûå ïèîíåðñêèå
ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñòàíîâêè äëÿ èçó÷åíèÿ
ýëåêòðè÷åñòâà è ìàãíåòèçìà íà êîìïàêò-äèñ-
êå, ïîñâÿùåííîì ýëåêòðîìàãíåòèçìó.

Íà óðîêàõ ïî ýëåêòðîñòàòèêå â «Ôè-
çè÷åñêîì ìóçåå» ó÷àùèåñÿ èçó÷àþò çàêîí
Êóëîíà, ïîâòîðÿÿ åãî îòêðûòèå, íî óæå â
âèðòóàëüíîé ëàáîðàòîðèè. Óðîê íà÷èíà-
åòñÿ ñ îïèñàíèÿ ôèçè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ,
êîòîðîå íàáëþäàë è ïûòàëñÿ âûðàçèòü â
ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìå Êóëîí. Íà ðèñóí-
êå 1 ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíò äèàëîãà, ïî-
êàçûâàþùèé, êàê ñòóäåíò äîëæåí ñîáè-
ðàòü òî÷íóþ êîïèþ ýêñïåðèìåíòàëüíîé àï-
ïàðàòóðû, èñïîëüçîâàííîé Êóëîíîì â 1780
ãîäó ïðè îòêðûòèè ñâîåãî çíàìåíèòîãî çà-
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êîíà. Ó÷àùèéñÿ ìîæåò
ùåëêíóòü ìûøüþ â ïîëå
íàçâàíèÿ ëþáîãî ïðåäìå-
òà, ÷òîáû ïîëó÷èòü åãî îïè-
ñàíèå è ïîäñêàçêó, êóäà
åãî íåîáõîäèìî ïîìåñòèòü.
Åñëè ó÷àùèéñÿ ïîìåñòèë
âñå ÷àñòè ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé óñòàíîâêè íà ñâîè ìå-
ñòà, òî ïðîãðàììà ñ ïîìî-
ùüþ îäîáðèòåëüíûõ çâóêî-
âûõ ñèãíàëîâ ïîäòâåðæäà-
åò åãî óñïåõ. Åñëè ó÷àùèé-
ñÿ ðàñïîëîæèë êàêèå-òî
ôðàãìåíòû íåïðàâèëüíî,
òî ïðîãðàììà âîçâðàùàåò
èõ íà èñõîäíûå ïîçèöèè.
Êàê òîëüêî ó÷àùèéñÿ ñîáåðåò ýêñïåðèìåí-
òàëüíóþ óñòàíîâêó ïðàâèëüíî, îí ìîæåò
ïðèñòóïàòü ê ýêñïåðèìåíòó. Íà ðèñóíêå 2
ïîêàçàí ôðàãìåíò äèàëîãà, ïîêàçûâàþ-
ùèé, êàê ïðîòåêàåò ýêñïåðèìåíò ïî «îò-
êðûòèþ» çàêîíà Êóëîíà. Ó÷àùèéñÿ ïî-
ìåùàåò çàðÿæåííûé îáúåêò â ýêñïåðèìåí-
òàëüíóþ óñòàíîâêó. Âòîðîé çàðÿæåííûé
øàðèê ðåàãèðóåò íà ïîäíåñåííûé ê íåìó
îáúåêò, îòêëîíÿåòñÿ îò ñâîåãî èñõîäíîãî
ïîëîæåíèÿ è âîçäåéñòâóåò íà ïðóæèíó.
Ó÷àùèåñÿ èçìåðÿþò îòêëîíåíèå âòîðîãî
çàðÿäà è ñèëó, äåéñòâóþùóþ íà ïðóæèíó,
à ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ
îòîáðàæàþò íà ãðàôèêå.
Ïîñëå íåêîòîðîãî äîñòà-
òî÷íî íåáîëüøîãî ÷èñëà
ïîâòîðåíèé ýêñïåðèìåíòà
ó÷àùèéñÿ ñîáèðàåò íåîá-
õîäèìûå äàííûå äëÿ ïîñò-
ðîåíèÿ çàâèñèìîñòè ñèëû
îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äâó-
ìÿ çàðÿæåííûìè îáúåêòà-
ìè. Çàòåì ó÷àùèõñÿ ïðî-
ñÿò ïðîâåñòè ãðàôèê âûá-
ðàííîé èìè ôóíêöèè ÷åðåç
ïîëó÷åííûå òî÷êè, ÷òîáû
óäîñòîâåðèòüñÿ â ïðàâèëü-
íîñòè âûáîðà. Îíè îáíà-
ðóæèâàþò, ÷òî íàéäåííûå
òî÷êè ëó÷øå âñåãî ñîîòâåò-
ñòâóþò çàêîíó, êîãäà ñèëà
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà

êâàäðàòó ðàññòîÿíèÿ, ÷òî è èçâåñòíî ñå-
ãîäíÿ êàê çàêîí Êóëîíà.

Óðîê äëÿ èçó÷åíèÿ ÿâëåíèÿ ïðåëîì-
ëåíèÿ, èìåþùèéñÿ â «Ôèçè÷åñêîì ìóçåå»,
ñîäåðæèò íåñêîëüêî âèðòóàëüíûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ çàêðåïëÿ-
þòñÿ çíàíèÿ ó÷àùèõñÿ î çàêîíàõ ïðåëîì-
ëåíèÿ. Â ïåðâîì ýêñïåðèìåíòå âûáèðàþò-
ñÿ äâå ñðåäû ñ ðàçíûìè êîýôôèöèåíòàìè
ïðåëîìëåíèÿ. Çàòåì ôèêñèðóåòñÿ óãîë ïà-
äåíèÿ, à êîìïüþòåð âîñïðîèçâîäèò ïóòü
ñâåòîâîãî ëó÷à ÷åðåç äâå ñðåäû. Ìîæíî
ïîñòàâèòü áàçîâûé ýêñïåðèìåíò íåñêîëü-

Ðèñóíîê 2

Ðèñóíîê 1
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êî èíà÷å è èçó÷àòü âëèÿíèå ïîêàçàòåëÿ ïðå-
ëîìëåíèÿ íà ïóòü ëó÷à, âëèÿíèå óãëà ïàäå-
íèÿ è çàêîíû ïîëíîãî âíóòðåííåãî îòðà-
æåíèÿ. Âî âòîðîì ýêñïåðèìåíòå ó÷àùèé-
ñÿ ñíà÷àëà ñìîòðèò âèäåîôèëüì, ïîêàçû-
âàþùèé îáóñòðîéñòâî ðåàëüíîé ëàáîðà-
òîðèè, èñïîëüçóþùåéñÿ íà êàôåäðå ôèçè-
êè óíèâåðñèòåòà Þòà äëÿ èçó÷åíèÿ çàêî-
íîâ ïðåëîìëåíèÿ. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñ-
òàíîâêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áîëüøîé êðóã-
ëûé ðåçåðâóàð, âìîíòèðîâàííûé â ñòåíó,

ñ èñòî÷íèêîì ñâåòà, êîòî-
ðûé ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ
ïî ïåðèìåòðó ðåçåðâóàðà.
Èçìåíÿÿ ïîçèöèþ èñòî÷íè-
êà ñâåòà, ó÷àùèéñÿ ìîæåò
íàáëþäàòü ïðåëîìëåíèå è
îòðàæåíèå ñâåòà íà ãðàíè-
öå äâóõ ñðåä, âîçäóõà è
âîäû. Ïîñëå ïðîñìîòðà âè-
äåîôèëüìà ó÷àùèåñÿ ïûòà-
þòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìïüþ-
òåðà âîñïðîèçâåñòè òî, ÷òî
îíè óâèäåëè â âèäåîôèëü-
ìå, èëè ïîñòàâèòü ñâîé ñîá-
ñòâåííûé ýêñïåðèìåíò.
Îäíî èç ïðåèìóùåñòâ òà-
êîãî êîìïüþòåðíîãî ýêñïå-
ðèìåíòà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî â íåì òî÷íî âû÷èñëÿ-

þòñÿ óãëû îòðàæåíèÿ è ïðåëîìëåíèÿ, ÷òî
ñïîñîáñòâóåò ñàìîñòîÿòåëüíîìó îòêðûòèþ
ó÷àùèìèñÿ çàêîíà Øåëëà.

Íà óðîêå, ãäå èçó÷àþòñÿ óðàâíåíèÿ
Ìàêñâåëëà, â ðàñïîðÿæåíèå ó÷àùèõñÿ ïðå-
äîñòàâëÿåòñÿ «ìàøèíà âðåìåíè», ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðîé îíè îòïðàâëÿþòñÿ â XIX âåê
è äåòàëüíî èçó÷àþò ðàçëè÷íûå ýêñïåðèìåí-
òû, êîòîðûå ïîçâîëèëè ïåðâîîòêðûâàòå-
ëÿì ýëåêòðîìàãíåòèçìà ïðèéòè ê óðàâíå-
íèÿì Ìàêñâåëëà. Â ñðàâíåíèè ñ áîëüøèí-

ñòâîì äîñòóïíûõ ó÷åáíè-
êîâ ïî ýòîé òåìå, èñïîëü-
çóþùèõ ìàòåìàòè÷åñêèé
ïîäõîä, ìóëüòèìåäèéíûé
óðîê CAEME ñôîêóñèðî-
âàí íà ýêñïåðèìåíòàõ è íà
ëþäÿõ, èõ ïðîâîäèâøèõ, è
íàäî çàìåòèòü, ÷òî ïåðâî-
îòêðûâàòåëè çíàìåíèòûõ
çàêîíîâ, ñëó÷àëîñü, íå âñå-
ãäà õîðîøî çíàëè ìàòåìà-
òèêó. Ó÷àùèåñÿ ìîãóò âû-
áèðàòü äàòó íà ïàíåëè óï-
ðàâëåíèÿ è îòïðàâëÿòüñÿ â
óêàçàííîå âðåìÿ. Èëëþçèÿ
ïóòåøåñòâèÿ âî âðåìåíè äî-
ñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ñïåöèàëü-
íî ïîäîáðàííûõ èçîáðàæå-
íèé, çâóêîâ è ãðàôèêè. Íà
ïðîòÿæåíèè óðîêà ìîæíî

Ðèñóíîê 3

Ðèñóíîê 4



28

îêàçàòüñÿ â ðàçëè÷íûõ âèðòóàëüíûõ ëàáî-
ðàòîðèÿõ, óñòðîåííûõ ïî òîìó æå ïðèí-
öèïó, ÷òî è ëàáîðàòîðèÿ, ãäå èçó÷àëñÿ çà-
êîí Êóëîíà. Ñòàðûå ëàáîðàòîðèè, òàêèå,
êàê ëàáîðàòîðèÿ Ôàðàäåÿ (ðèñóíîê 3),
ðàñïîëàãàâøàÿñÿ â ïîäâàëå Êîðîëåâñêî-
ãî èíñòèòóòà, âîññîçäàþòñÿ íà ýêðàíå ñ
ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåé ãðàôèêè, ÷òî-
áû ìîæíî áûëî ïîëíåå îùóòèòü äóõ âðå-
ìåíè. Íåêîòîðûå ÷àñòè ñòàðèííîé àïïà-
ðàòóðû ñäåëàíû èç äåðåâà èëè èç äðóãèõ
ïðîñòûõ ìàòåðèàëîâ, êàê âèäíî èç ðèñóí-
êà 4, âîñïðîèçâîäÿùåãî ëàáîðàòîðèþ Ãåð-
öà. Îáîðóäîâàíèå, èñïîëüçóåìîå íà óðî-
êå, ïðåäñòàâëåíî òàê, ÷òîáû ïîìî÷ü áî-
ëåå ãëóáîêîìó óñâîåíèþ ìàòåðèàëà è ñïî-
ñîáñòâîâàòü îòêðûòèþ íîâîãî. Ó÷àùèåñÿ
ïåðåíîñÿòñÿ â ðåàëüíóþ îáñòàíîâêó, ãäå
ñîâåðøàëèñü îòêðûòèÿ, ñîïðèêàñàþòñÿ ñ
òåìè æå âåùàìè, ÷òî è ó÷åíûå, ñòàâÿò òå
æå çàäà÷è è îòâå÷àþò íà òå æå âîïðîñû.
Ó÷àùèìñÿ ïîêàçûâàþò ñòàðèííûå ëàáîðà-
òîðèè è äîñòóïíûå â òî âðåìÿ èíñòðóìåí-
òû, ïîêàçûâàþò, êàê ñòàâèëè ñâîè ýêñïå-
ðèìåíòû Ýðñòåä è Ôàðàäåé, à çàòåì ïðåä-
ëàãàþò âûïîëíèòü ýòè æå ýêñïåðèìåíòû è
ñàìèì ñäåëàòü âûâîäû èç ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ, ÷òî äåëàåò ó÷åáíûé ýêñïåðèìåíò
áîëåå ðàçíîîáðàçíûì è èíäèâèäóàëüíûì.

ÊÎÍÒÐÎËÈÐÓÅÌÎÅ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß
ÄËß ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß

×àùå âñåãî êîìïüþòåðû êàê èíñò-
ðóìåíò îáó÷åíèÿ â ìàòåìàòèêå è èíæåíåð-
íîì äåëå èñïîëüçóþò äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ
è òåõíè÷åñêîé âèçóàëèçàöèè. Òàêèå ïðî-
ãðàììû, êàê Matlab è Maple, ïîçâîëÿþò
ó÷àùèìñÿ ðåøàòü øèðîêèé êðóã çàäà÷, íà-
÷èíàÿ îò ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ôèçè-
÷åñêèõ ÿâëåíèé è çàêàí÷èâàÿ îáðàáîòêîé
öèôðîâûõ ñèãíàëîâ, à òàêæå îòîáðàæàòü
ðåçóëüòàòû â íàãëÿäíîì è óäîáíîì äëÿ âîñ-
ïðèÿòèÿ âèäå. Áîëåå ñïåöèàëèçèðîâàííûå
ïðîãðàììû ïîçâîëÿþò ìîäåëèðîâàòü, íà-
ïðèìåð, ýëåêòðè÷åñêèå öåïè è òóðáóëåíò-
íûå ïîòîêè. Îáó÷åíèå ó÷àùèõñÿ ðàáîòå ñ
ýòèìè ïðîãðàììàìè î÷åíü âàæíî, òàê êàê
îíè ñìîãóò èõ èñïîëüçîâàòü è â áóäóùåì,
ïðè ðåøåíèè ðåàëüíûõ çàäà÷ è â ïðîöåñ-
ñå äàëüíåéøåãî îáó÷åíèÿ. Ê òîìó æå ïðî-

ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ
ïîçâîëÿåò âèäåòü «íåâèäèìîå» è òðóäíî-
âîñïðîèçâîäèìîå. Íàïðèìåð, ïðè èçó÷å-
íèè ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé âîçíèêàþò òà-
êèå êðàòêîâðåìåííûå ýôôåêòû, êîòîðûå
î÷åíü òðóäíî óâèäåòü ñ ïîìîùüþ îñöèë-
ëîãðàôà. Âèçóàëèçàöèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ
ïîëåé è âçàèìîäåéñòâèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ
âîëí � åùå îäèí ïðèìåð íåîáõîäèìîñòè
è ñèëû êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè.

Òðóäíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïàêåòîâ
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ â îáó÷åíèè çàêëþ÷à-
åòñÿ â òîì, ÷òî îíè ÷àñòî âåñüìà ñëîæíû,
è çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü âðåìåíè, îòâåäåííàÿ
íà èçó÷åíèå ìàòåðèàëà, òðàòèòñÿ íà íàïè-
ñàíèå ïðîãðàììû, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé îí
ïîòîì èçó÷àåòñÿ. Ê òîìó æå ðàáîòà ñàìèõ
ïàêåòîâ çà÷àñòóþ îïèñàíà äîñòàòî÷íî ïëî-
õî. Ó÷àùèìñÿ òðåáóåòñÿ ïîìîùü ïðè âû-
áîðå ïàðàìåòðîâ èññëåäóåìîé ñèñòåìû, èí-
òåðåñíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ.
Ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü òå æå ýëåêòðè-
÷åñêèå öåïè, êîãäà ó÷àùèåñÿ íàóãàä ïîä-
ñòàâëÿþò çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ â íà-
äåæäå óâèäåòü èíòåðåñóþùèé ýôôåêò, íà-
ïðèìåð, ðåçîíàíñ, è, åñòåñòâåííî, åãî íå
íàáëþäàþò.

Âûõîä èç ïîëîæåíèÿ öåíòð CAEME
âèäèò â òîì, ÷òî ñðåäñòâà äëÿ ìîäåëèðî-
âàíèÿ äîëæíû âñòðàèâàòüñÿ â óðîêè êàê
êîìïîíåíòû. Êîìïàêò-äèñê äëÿ èçó÷åíèÿ
ýëåêòðîìàãíåòèçìà èñïîëüçóåò íå îäèí
ïàêåò äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ýëåêòðîìàãíèò-

Òðóäíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïàêåòîâ
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ...
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íûõ ÿâëåíèé. Íàïðèìåð, íà óðîêå «Äèý-
ëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ» ó÷à-
ùèìñÿ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñïåöè-
àëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ìî-
äåëèðîâàíèÿ èíòåíñèâíîñòè ýëåêòðè÷åñêî-
ãî ïîëÿ â äàííîì ìàòåðèàëå â çàâèñèìîñ-
òè îò åãî ñâîéñòâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû ìîäåëèðîâàíèÿ àâòîìàòè÷åñêè îáðàáà-
òûâàþòñÿ è èñïîëüçóþòñÿ â ýòîì æå óðîêå
äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàí-
íûìè. Çàòåì ïðîöåäóðà ïîâòîðÿåòñÿ äëÿ
íåêîòîðîãî ÷èñëà ìàòåðèàëîâ è ïîëåé. Â
ðåçóëüòàòå ñòóäåíò îäíîâðåìåííî îñâàè-
âàåò ïðîãðàììíûé ïðîäóêò è èçó÷àåò, êàê
ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ âëèÿþò íà âîçíèêà-
þùèå â íèõ ýëåêòðè÷åñêèå ïîëÿ. Äðóãîé
ïðèìåð � èñïîëüçîâàíèå äèàãðàìì Ñìèò-
òà äëÿ èçó÷åíèÿ óñòàíîâèâøèõñÿ ñèíóñî-
èäàëüíûõ êîëåáàíèé â ëèíèÿõ ïåðåäà÷. Ìû
òàêæå ðàçðàáîòàëè ïàêåòû äëÿ ìîäåëèðî-
âàíèÿ áåãóùèõ è ñòîÿ÷èõ âîëí è âñòðîè-
ëè èõ â ìóëüòèìåäèéíûå óðîêè, ÷òîáû
ïîìî÷ü ó÷àùèìñÿ ëó÷øå ïîíÿòü ðàçëè÷èå
ìåæäó íèìè, à òàêæå ðàçîáðàòüñÿ, êàê
ïðîèñõîäèò èíòåðôåðåíöèÿ âîëí.

ÏÐÅÄÂÀÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÈÒÎÃÈ

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è ìóëü-
òèìåäèéíûå ìîäóëè, ñîçäàííûå â CAEME,
îñîáåííî òå, ÷òî êàñàþòñÿ ýëåêòðîìàãíå-
òèçìà, óæå äîñòóïíû, è íåêîòîðûå ïðåïî-
äàâàòåëè â ðàçëè÷íûõ óíèâåðñèòåòàõ ñó-
ìåëè èìè âîñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ

ñâîèõ çàíÿòèé. Çàìå÷åíî, ÷òî âëèÿíèå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â
îáðàçîâàíèè çàâèñèò îò òîãî, íàñêîëüêî
ãëóáîêî è îðãàíè÷íî âñòðàèâàåò åãî ïðå-
ïîäàâàòåëü â ñâîé êóðñ. Ïðåïîäàâàòåëè,
èñïîëüçóþùèå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
äëÿ âûïîëíåíèÿ êóðñîâûõ ðàáîò è äîìàø-
íèõ çàäàíèé, îòìå÷àþò ñóùåñòâåííîå óëó÷-
øåíèå â ïîíèìàíèè ïðåäìåòà. Íåóäèâè-
òåëüíî, ÷òî òå èç ïðåïîäàâàòåëåé, êòî ïî-
çàáîòèëñÿ òîëüêî î äîñòóïíîñòè ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ó÷àùèõñÿ â êîìïü-
þòåðíûõ êëàññàõ, ãîâîðÿò ëèøü î íåçíà-
÷èòåëüíîì èëè íóëåâîì ýôôåêòå îò ñâîèõ
äåéñòâèé. È õîòÿ ñòðîãîå ñðàâíåíèå ýô-
ôåêòèâíîñòè ìóëüòèìåäèéíûõ ìîäóëåé è
òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ åùå íå
ïðîâîäèëîñü, âñåìè îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ìóëü-
òèìåäèéíûå ìîäóëè ñ ðàçâèòûì äèàëîãîì,
âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ âèðòóàëüíûå ëàáîðà-
òîðèè, èíòåðàêòèâíûå èãðû è êîíòðîëè-
ðóåìîå èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ, óëó÷øàþò
ïîíèìàíèå ìàòåðèàëà, ñïîñîáñòâóþò åãî
çàïîìèíàíèþ è ïîáóæäàþò ñòóäåíòîâ óç-
íàâàòü áîëüøå îá èçó÷àåìîì ïðåäìåòå.

Õî÷åòñÿ âåðèòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü âèðòóàëüíûå òåõíî-
ëîãèè òîëüêî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîñòåéøèõ
ïðèëîæåíèé, èìè íåîáõîäèìî çàíèìàòüñÿ
è èõ íàäî èññëåäîâàòü, äëÿ òîãî ÷òîáû â
áóäóùåì ïðîèçâîäèòü âûñîêîêà÷åñòâåííîå
ó÷åáíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.
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