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АННОТАЦИЯ. В статье обсуждается проблема организации самостоятельной работы студентов в 
педагогическом вузе. Отмечается, что ее содержание и методика организации зависят от выбора 
технологии обучения. Рассматриваются в этой связи репродуктивный, исследовательский и про-
ектный подходы к обучению, а также технология продуктивного обучения (Productive Learning). 
Обосновывается необходимость сочетания указанных технологий в современном образовательном 
процессе. Дана характеристика основных результатов обучения при условии комплексного приме-
нения данных технологий. Доказывается, что технология продуктивного обучения имеет особое 
значение для подготовки учителя. Результатом самостоятельной работы студентов при таком обу-
чения являются социально значимые образовательные продукты. В качестве примера рассматрива-
ется проектирование и разработка студентами интерактивных учебных моделей по физике. Перед 
студентами ставится задача создания моделей высокого уровня интерактивности с максимально 
реалистичным интерфейсом. Модели такого вида востребованы в педагогической практике и обла-
дают высоким обучающим эффектом. Знания методики обучения физике интегрированы в этот 
проект и осваиваются студентами в процессе его выполнения. 
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ABSTRACT. The article discusses the issues of students’ independent work organization in the pedagogical 
university. It is underlined, that its content and method of organization depend on the choice of technology 
in education. In this connection reproductive, research and project methods are studied, as well as the 
technology of productive learning. The necessity of combination of the mentioned technologies in modern 
educational process is justified. The characteristics of the main results of the learning process with the in-
tegrated use of these technologies are given. It is argued that productive learning technology is of great im-
portance for the process of teachers’ training. The results of students’ independent work are socially im-
portant products. Planning and development of interactive teaching models in Physics by the students are 
the examples of independent students’ work. The goal is to create the models of high level of interactivity 
with the most realistic interface. The models of this type are in demand in pedagogical practice and have a 
high learning effect. Knowledge of the methods of teaching Physics are integrated into the project and mas-
tered by the students in the course of its implementation. 

рофессиональная подготовка бу-
дущих учителей в педагогическом 

вузе регламентируется целым комплексом 
нормативных документов, среди которых 
ведущими являются закон «Об образовании 
в Российской Федерации», Профессиональ-

ный стандарт педагога, Федеральные госу-
дарственные образовательные стандарты 
общего образования, Федеральные образо-
вательные стандарты высшего образования 
по направлению подготовки «Педагогиче-
ское образование» (уровни бакалавриата и 
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магистратуры). Заданная ФГОС ВО компе-
тентностная модель обучения ориентирова-
на на формирование у выпускников педаго-
гических вузов готовности к обеспечению в 
средней школе качественного образова-
тельного процесса. Важной составляющей 
этой готовности является владение опытом 
проектирования всех его компонентов в их 
содержательной взаимосвязи и осуществ-
ления обучения и воспитания школьников с 
учетом их образовательных потребностей и 
индивидуальных возможностей.  

Достижение поставленных целей обес-
печивается за счет применения в высшей 
педагогической школе разных стратегий 
обучения. В системе высшего образования 
на протяжении всей истории его развития 
было реализовано несколько таких страте-
гий, а именно: 

– репродуктивного обучения (Р) (осно-
ванного на предъявлении (передаче) уча-
щимся «готового» знания и образцов вы-
полнения различных видов профессио-
нальной деятельности); 

– обучения исследовательского типа 
(И) (связанного с самостоятельным добы-
ванием субъективно новых результатов 
(знаний, опыта деятельности) в какой-либо 
сфере науки и практики, в ряде случаев и 
объективно новых); 

– проектного обучения (П) (обеспечи-
вающего присвоение знаний и освоение 
комплекса умений при выполнении кон-
кретного проекта: поиска субъективно (или 
объективно) нового решения реальной 
практической проблемы на основе извест-
ных подходов); 

– продуктивного обучения (Productive 
Learning) (PL) (являющегося модификаци-
ей проектного обучения и ориентированно-
го на создание на основе известных методик 
и технологий конечного продукта с задан-
ными потребительскими – конкретного и 
востребованного на практике объекта про-
фессиональной деятельности).  

Репродуктивное обучение – исторически 
первая стратегия организации массовой об-
разовательной практики. Ее главное досто-
инство заключается в обеспечении система-
тического обучения молодежи основам наук. 
Данная стратегия неоднократно отвергалась 
как недостаточно способствующая творче-
скому развитию обучаемых. В настоящее 
время в насыщенном и непрерывно обога-
щающемся информацией мире без репро-
дуктивного обучения обойтись невозможно. 
Именно эта стратегия обучения способствует 
быстрому и полноценному усвоению уча-
щимися больших массивов новых знаний и 
овладению необходимыми умениями. В на-
стоящее время разрабатываются и внедря-
ются эффективные технологии передачи 

учащимися «готового» знания и наработан-
ного человечеством опыта практической 
деятельности. Вместе с тем строить обучение 
только на базе данной стратегии нецелесо-
образно. Репродуктивное обучение составля-
ет лишь основу (начальный этап или необ-
ходимое сопровождение) успешной реали-
зации других образовательных стратегий. 
Является важным сочетание в образователь-
ной практике высшей школы разных страте-
гий обучения. Каждое из возможных сочета-
ний обеспечивает существенное новое каче-
ство его результатов.  

Возможные варианты сочетаний ука-
занных выше стратегий обучения показаны 
на диаграмме (рисунок 1). Сочетание 1 ори-
ентировано на подготовку будущих ученых-
исследователей с достаточным багажом 
систематических и прочных знаний, а так-
же сложившимся опытом их быстрого при-
обретения из различных источников. Со-
четание 2 направлено на обучение квали-
фицированных «исполнителей», готовых к 
реализации различных проектов (решению 
реальных практических проблем) преиму-
щественно на основе известных профессио-
нальных практик (готовых алгоритмов 
и схем действий). Сочетание 3 дает на вы-
ходе исследователей, готовых к сопровож-
дению процессов внедрения результатов 
научного поиска в различные сферы жиз-
недеятельности. Однако в этом случае обу-
чаемые не получают систематических фун-
даментальных знаний и остаются, как при-
нято говорить, «узкими» специалистами. 
Сочетание 4 обеспечивает универсальную 
подготовку. В этом случае в обучении может 
быть обеспечена разная степень включен-
ности указанных выше стратегий. 

Реализация любой из указанных стра-
тегий или их различных сочетаний требует 
разработки соответствующих методик и 
технологий обучения. Ядро каждой методи-
ки образует система приоритетных для 
данной стратегии (или комбинации страте-
гий) видов деятельности, а также соответст-
вующие им методы, формы и средства обу-
чения. Технология обучения строится на 
основе специально сформированной систе-
мы учебных заданий для учащихся и спосо-
бов руководства их познавательной и прак-
тической деятельностью, а также средств ее 
дидактической поддержки и материально-
технического обеспечения. 

Сочетание стратегий обучения является 
на сегодня востребованной образовательной 
практикой в условиях реализации современ-
ных образовательных стандартов подготовки 
бакалавров и магистров. При формировании 
индивидуальных образовательных траекто-
рий студентов возможно варьирование доли 
указанных стратегий в их обучении.  
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Рисунок 1 
Варианты сочетания стратегий обучения: 

Р – репродуктивная, И – исследовательская,  
П – проектная, PL – продуктивная [1] 

 
Цель любой стратегии обучения – обес-

печение максимально высокого уровня са-
мостоятельности учащихся в выполнении 
соответствующих ей видов деятельности. 
Готовность выпускника вуза к самостоя-
тельной профессиональной деятельно-
сти – главный результат обучения. 

Самостоятельность как интегральное 
качество личности «…отражает единство 
когнитивных и волевых структур психики и 
проявляется в сознательной саморегуляции 
явлений психической активности как дея-
тельного отношения субъекта к окружаю-
щему миру. Процессы управляемой созна-
нием саморегуляции деятельности как 
формы психической активности охватыва-
ют все компоненты ее структуры (мотива-
цию, ориентировку, исполнение, кон-
троль)». Саморегуляция является инфор-
мационным процессом. Информационную 
основу сознательной саморегуляции со-
ставляют: 1) рефлексия ранее приобретен-
ного опыта деятельности и его личностного 
смысла; 2) актуальные представления о 
предмете, процессе, средствах и продукте 
предстоящего опыта деятельности; 3) про-
цессы оперативного восприятия и анализа 
условий протекания деятельности в на-
стоящем времени» [7, с. 39–40]. 

На основе анализа природы феномена 
самостоятельности и его взаимосвязи с фе-
номеном активности мы выделяем виды са-
мостоятельности: 1) операционная само-
стоятельность, которая проявляется в 
форме саморегуляции исполнения умствен-
ных и практических действий на основе из-
вестного субъекту алгоритма и точного зна-
ния условий его применения; 2) самостоя-
тельность действий, для которой харак-
терна успешная саморегуляция процессов 
планирования – определения общей и част-
ных целей и разработки процедурно-

операционной модели способа их достиже-
ния; 3) самостоятельность деятельности, 
которая проявляется в саморегуляции выбо-
ра человеком объекта и предмета действия 
на основе адекватной этому предмету по-
требности (предмет действия в этом случае 
выступает его непосредственным мотивом) 
[Там же, с. 40]. Данные виды самостоятель-
ности связаны иерархическими отношения-
ми и как механизмы реализации различных 
составляющих активности субъекта могут 
рассматриваться как эмпирически различи-
мые компоненты самостоятельности.  

Особую роль в современных условиях 
приобретает самостоятельность лично-
сти в учении. Это определяется нарастаю-
щими и достаточно радикальными преоб-
разованиями информационной культуры 
общества. К их основным признакам отно-
сятся: 1) рост объема и высокие темпы об-
новления содержания информационных 
потоков; 2) непрерывность обогащения об-
щества новой информацией; 3) расширение 
состава доступных массовому потребителю 
источников информации; 4) быстрые темпы 
технического совершенствования ее носи-
телей и средств обмена; 5) изменение соот-
ношения роли и функций источников ин-
формации в образовательном пространстве; 
6) совершенствование содержания и спосо-
бов информационного наполнения источ-
ников, рост уровня системной организации 
информации и разнообразия форм ее пред-
ставления на носителях; 7) развитие средств 
поиска и оперативной обработки информа-
ции; 8) расширение спектра информацион-
ных услуг; 9) процессы формирования еди-
ного информационного пространства (сис-
темы массовой коммуникации) с его «поли-
онтогенетическим» (А. А. Калмыков) харак-
тером; 10) расширение возможностей уча-
стия каждого члена общества в наполнении 
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информационного пространства (в особен-
ности через систему массовой коммуника-
ции Internet); 11) изменение соотношения в 
доступном пользователю информационном 
пространстве различных типов информации 
(значений общественного и индивидуально-
го сознания большой совокупности людей)» 
[9, с. 3]. В этих условиях учение как вид дея-
тельности вот уже несколько десятилетий 
перестало быть прерогативой только учеб-
ных заведений. Обучение и образовательная 
практика в целом практически уже вышли за 
их границы. Монополия учителя (препода-
вателя) на предоставление информации 
фактически ликвидирована. Обучение раз-
ворачивается в широкой социальной ин-
формационно-образовательной среде, на-
сыщенной множеством источников инфор-
мации. Современные стратегии обучения в 
вузе уже выстраиваются с учетом этого важ-
ного обстоятельства и направлены на разви-
тие самостоятельности личности в учении в 
обновленной образовательной среде. 

Процесс становления познавательной 
самостоятельности является продуктивным, 
если структура, функции и тенденции 
управляемого совершенствования («дидак-
тической эволюции») информационно-
образовательной среды учения соответству-
ют природе феномена самостоятельности 
личности, закономерностям его развития и 
особенностям проявления в конкретной дея-
тельности. Этот процесс следует определить 
как целедостигающий, если будут обеспече-
ны в комплексе социальный и психолого-
дидактический планы его организации. Для 
этого должны быть: 1) объективированы и 
представлены на соответствующих носите-
лях информации предмет и процесс учения 
как социокультурной деятельности через 
описание их обобщенных концептуальных и 
процессуальных моделей; разработана соот-
ветствующая система средств учения, под-
держивающая внешние и внутренние планы 
самостоятельной учебной деятельности по 
предмету; созданы необходимые организа-
ционные условия для самостоятельного 
учебного труда; и, наконец, обозначен смысл 
самостоятельной учебной деятельности, це-
ниться и использоваться ее продукт (соци-
альный аспект); 2) введена в действие сис-
тема средств и способов комплексной под-
держки структурных элементов процесса 
сознательной саморегуляции учебной ак-
тивности студента на занятиях по предмету 
(мотивации, целеполагания, исполнения, 
контроля), отражающая в своем содержании 
и его последовательной модификации зако-
номерности этого процесса и определяющая 
в итоге становление высших форм самостоя-
тельности личности в учении (психолого-
дидактический аспект) [Там же, с. 7] . 

Результаты успешной самостоятельной 
работы студентов представлены, как прави-
ло, в разных формах. Это традиционные 
оценки «хорошо» и «отлично», повышенные 
и именные стипендии, стипендии Прави-
тельства РФ и Президента РФ, дипломы сту-
денческих олимпиад и конкурсов разных ви-
дов и уровней, дипломы с отличием по 
окончанию вуза. Особенно ярко и «зримо» 
результаты самостоятельной работы студен-
тов представлены в их грантовой деятельно-
сти, в том числе в совместной творческой ра-
боте с учеными и преподавателями вуза, а 
также специалистами исследовательских ла-
бораторий и проектно-конструкторских бю-
ро предприятий и производственных компа-
ний, с которыми вуз сотрудничает. Выпол-
ненные исследования и проекты являются 
предметом заслуженной гордости студентов 
и нередко становятся основанием их после-
дующего успешного трудоустройства и карь-
ерного роста. Однако такой опыт могут при-
обрести далеко не все студенты. Исправить 
ситуацию – предоставить всем студентам 
возможность успешной самостоятельной 
деятельности в решении реальных профес-
сиональных задач – призваны стратегии 
проектного и продуктивного обучения. Дан-
ные стратегии в значительной мере совпа-
дают по своей идеологии и процедуре реали-
зации, но имеют, тем не менее, некоторые 
существенные отличия. 

Технология проектного обучения имеет 
давнюю историю (в 1908 г. Д. Снедзен ввел 
термин «метод проектов», В. Килпатрик с 
начала 20-х годов XIX в. сформулировал 
теоретические основы применения этого 
метода). Термин Productive Learning» (далее 
PL) был введен в конце 80-х гг. прошлого 
столетия и принадлежит немецким ученым 
и педагогам И. Бем и Й. Шнайдеру. В 
1990 г. уже была создана сеть продуктивных 
школ (INEPS – International Network of Pro-
ductive Schools), а год спустя в Европе был 
основан институт продуктивного бучения 
(IPLE). В настоящее время стратегия (кон-
цепция) продуктивного обучения получила 
широкое распространение в различных 
странах мира (Германии, Великобритании, 
Франции, Швеции Испании, Италии, США, 
Финляндии, Бразилии и др.). В России этот 
тип обучения тоже нашел своих сторонни-
ков. В ряде городов нашей страны, как и 
других странах, созданы научные организа-
ции, развивающие теорию продуктивного 
обучения (Москва, С-Петербург и др.) [2].  

Согласно модели, разработанной 
И. Бем и Й. Шнайдером, продуктивное обу-
чение включает личностный, деятельно-
стный, социальный, культурный и про-
фессиональный аспекты. Личностный ас-
пект выражается в осознании обучения как 
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процесса собственного развития. Деятель-
ностный аспект связан с тем, что обучение 
возникает из опыта продуктивной деятель-
ности, в которой затем результаты обучения 
и используются. Социальный аспект состо-
ит в значении, которое данная деятельность 
имеет для социума, культурологический – в 
его связях с традициями развития различ-
ных областей культуры, а профессиональ-
ный – в предоставлении обучаемому воз-
можностей для самоопределения и профес-
сиональной подготовки.  

Вопросам теории и практики реализа-
ции концепции продуктивного обучения по-
священа книга немецкого математика и пси-
холога М. Вертгеймера. Автор дает характе-
ристику наиболее существенных признаков 
обучения этого типа: 1) ориентация на инди-
видуализацию обучения и расширение его 
потенциала за счет интегративного подхода к 
вопросам академического, общекультурного 
и профессионального образования; 2) более 
широкое использование образовательных ре-
сурсов окружающей социальной, экономиче-
ской и культурной среды [3, с. 9]. Еще одной 
особенностью PL является гибкость системы 
обучения. Система адаптируется к изменени-
ям, происходящим с обучаемыми. Способ-
ность системы к адаптации связаны с разви-
той образовательной средой, «богатой идей-
но и материально» и чаще всего выходящей 
за пределы конкретной школы. 

На втором конгрессе INEPS в 1992 г. в 
Португалии было дано определение поня-
тию PL. Продуктивное обучение является 
«…образовательным процессом, приводя-
щим к развитию роли личности в сообщест-
ве (социуме) одновременно с изменениями в 
самом сообществе (социуме). Этот процесс 
реализуется в виде маршрута, образованного 
действиями, ориентированными на получе-
ние продукта в ситуациях реальной жизни с 
помощью группового образовательного опы-
та, проведения которого облегчается участи-
ем педагогов» [Там же, с. 10]. К ключевым 
признакам PL отнесены: 1) ориентация на 
развитие личности обучаемого; 2) адаптив-
ность обучения в отношении индивидуаль-
ных особенностей личности; 3) социальный 
и профессиональный характер развития 
обучаемого; 4) изменение роли педагога.  

В системе продуктивного обучения про-
цессы традиционной передачи «готового» 
знания и контроля их усвоения заменены 
самостоятельной мотивированной практико-
ориентированной деятельностью. Результа-
том такой деятельности являются созданные 
учащимися конкретные и социально значи-
мые продукты. Программный материал, ко-
торый должны усвоить учащиеся, интегри-
рован в исполняемые проекты, поэтому ос-
ваивается в процессе работы над ними. 

Важно отметить, что в процессе продук-
тивного обучения проявляются такие со-
ставляющие самостоятельности личности, 
как самоопределение, самоорганизация, 
самодеятельность, самоконтроль, самоут-
верждение. К достоинствам PL относятся 
реалистичность поставленных перед обу-
чаемыми проблем, осознание необходимо-
сти их решения, инициатива в поиске спо-
собов выполнения проекта, исполнитель-
ская самостоятельность, ответственность за 
качество создаваемого продукта. Сущест-
венным положительным моментом являет-
ся естественность и демократичность взаи-
модействия участников образовательного 
процесса, к которым могут быть отнесены, в 
том числе, потребители профессиональных 
услуг. Следует отметить и недостатки PL: 
необходимость дополнительного учебного 
времени, сложность в управлении учебным 
процессом, значительные трудозатраты 
преподавателя, направленные на изучение 
рынка профессиональных потребностей, с 
удовлетворением которых может быть свя-
зана разработка проектов. Как в случае ис-
следовательского и проектного обучения PL 
не обеспечивает необходимого уровня сис-
темности и прочности знаний обучаемых.  

Рассмотрим в качестве примера воз-
можности реализации стратегии продук-
тивного обучения при подготовке будущих 
учителей физики. Основу продуктивного 
обучения, как отмечалось выше, составляет 
проектная деятельность студентов по раз-
работке востребованного в реальной педа-
гогической практике конкретного образова-
тельного продукта.  

Следует отметить, что проектная дея-
тельность будущих учителей физики как 
основа самостоятельной работы студентов 
составляет важную часть процесса обуче-
ния. В 1970-80-е гг. доля таких заданий в их 
общем объеме составляла около 30%. Ос-
тальные задания были связаны с изучением 
и конспектированием программного и до-
полнительного материала, подготовкой 
аналитических обзоров, а также отработкой 
методического знания (его систематизаци-
ей и обобщением, конкретизацией и т.п.) 
(А. В. Усова, З. А. Вологодская, Н. Н. Туль-
кибаева, Л. И. Рубинова и др.). В 2000-х до-
ля заданий по проектированию учебного 
процесса и средств обучения в системе са-
мостоятельной работы студентов сущест-
венно возросла. Дополнительным фактором 
положительного влияния на этот процесс 
явилась информатизации системы образо-
вания. В систему заданий для самостоя-
тельной работы были включены задания по 
проектированию ресурсов и объектов вир-
туальной образовательной среды (Т. А. Ан-
дреева, О. В. Боброва, М. Д. Даммер, 
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А. Ф. Кавтрев, В. К. Крахоткина, А. И. Наза-
ров, Е. В. Оспенникова, Н. А. Оспенников, 
Л. А. Прояненкова, Е. С. Ремизова и др.) 
[12]. Однако это были лишь учебные проек-
ты, которые составляли в большинстве слу-
чаев лишь часть портфолио студента, де-
монстрирующего его развитие в деле освое-
ния профессии учителя физики. 

Отметим, что могут быть реализованы 
разные подходы к формированию системы 
заданий по проектированию учебно-
воспитательного процесса: 1) эмпириче-
ский: анализ накопленного опыта органи-
зации самостоятельной работы студентов, 
выделение в его содержании видов учебных 
заданий, построение классификации зада-
ний на основе обобщения данного опыта; 
2) теоретический подход: формирование 
системы заданий на основе обобщенной 
модели (ОМ) учебного процесса в высшей 
педагогической школе и модели видов 
профессиональной деятельности будущих 
учителей как составляющей ОМ; 3) норма-
тивный: построение системы заданий в со-
ответствии с содержанием стандартов обра-
зования: квалификационной моделью спе-
циалиста (ГОС), его компетентностной мо-
делью (ФГОС) [5].  

С научной точки зрения наиболее ин-
тересен теоретический подход. Достаточно 
очевидно, что система макропроектов мо-
жет быть связана с основными компонен-
тами образовательного процесса как систе-
мы. Более тонкая дифференциация – это 
предмет специальных исследований. Наи-
более обстоятельные результаты в данном 
направлении в методике обучения физике 
получены Л. А. Прояненковой [11]. Автор 
выделяет более двух десятков проектов для 
самостоятельной работы студентов и обсу-
ждает их содержание в контексте обучения 
студентов самостоятельному решению ти-
повых профессиональных задач (ТПЗ). 
Идеи, сформулированные в этой работе, 
могут получить дальнейшее развитие, в том 
числе в аспекте реализации стратегии про-
дуктивного обучения. 

В настоящей статье рассмотрим в каче-
стве примера реализацию стратегии продук-
тивного обучения при организации само-
стоятельной работы студентов по проекти-
рованию и разработке средств обучения фи-
зике, в частности виртуальных учебных мо-
делей высокого уровня интерактивности с 
максимально реалистичным интерфейсом. 
Модели такого вида весьма востребованы в 
педагогической практике и обладают высо-
ким обучающим эффектом. Знания методи-
ки обучения физике интегрированы в этот 
проект и осваиваются студентами в процессе 
его выполнения. Работа над проектом вклю-
чает все основные этапы: от предпроектного 

обследования объекта проектирования до 
получения конечного продукта (подробнее 
об этапах проектирования информационных 
систем см. учебное пособие [10]). 

Содержательной основой проектирова-
ния являются виртуальные интерактивные 
модели демонстрационного и лабораторного 
физического эксперимента. Такие модели 
являются полезным дополнением к натур-
ным демонстрационным опытам, которые 
учащиеся наблюдают, как правило, один раз. 

Практика применения данных моделей 
в учебном процессе по физике продемонст-
рировала их положительное влияние на ус-
воение учащимися учебного материала и 
формирование у них экспериментальных 
умений. Модели могут использоваться учи-
телем физики и при объяснении нового ма-
териала, и на этапе его закрепления. Будет 
полезна работа с моделями в домашних ус-
ловиях. Интерактивный характер моделей и 
их реалистичный интерфейс стимулируют 
познавательную активность учащихся, раз-
вивают их самостоятельность в учебной 
деятельности, способствуют формированию 
познавательных умений и навыков. В ходе 
работы учащиеся упражняются в манипу-
лировании элементами реалистичной экс-
периментальной установки, в заполнении 
таблиц опытных данных, построении и ис-
следовании графиков функциональных за-
висимостей, проведении расчетов и т.п. 
Кроме того, они приобретают навыки ис-
следования виртуальных моделей физиче-
ских объектов и процессов [6; 8]. 

Первоначальная демонстрация студен-
там примеров таких моделей, характеристи-
ка их дидактического потенциала и практи-
ки применения в обучении направлены на 
обоснование необходимости создания их но-
вых видов и стимулирование работы студен-
тов по выполнению подобных проектов. 

Далее, важно сформулировать требова-
ния результату проектирования. К основ-
ным требованиям относятся: 1) высокий 
уровень интерактивности модели; 2) реали-
зация в динамическом режиме модели фи-
зического явления (исследуемого объекта, 
процесса) и модели экспериментальной ус-
тановки для его изучения; 3) максимально 
реалистичный интерфейс; 4) учет модели 
деятельности учащегося при проведении 
экспериментального исследования (см. 
обобщенный план проведения физического 
эксперимента [7]; 5) применение техноло-
гии «drag and drop», обеспечивающей ква-
зиреалистичность действий учащегося в 
виртуальной среде. Затем определяются ин-
струментальная среда и этапы работы сту-
дентов над проектом. Отметим, что проекты 
данного вида предлагаются студентам, обу-
чающимся по направлению «Педагогиче-
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ское образование и осваивающим два про-
филя подготовки «Физика» и «Информати-
ка» (срок обучения – 5 лет). По завершению 
проекта модель тестируется и предъявляет-
ся потребителю для апробации. При необ-
ходимости осуществляется «доводка» моде-
ли по предложению потребителя. 

В качестве инструмента для разработки 
моделей студенты использовали среду 
Adobe Flash, в которую заложен достаточ-
ный спектр возможностей для подготовки 
качественных образовательных продуктов.  

Рассмотрим примеры созданных сту-

дентами в данной среде интерактивных 
учебных моделей по теме «Электростатика» 
(физика, 10 класс).  

Модель «Электризация тел». Данная 
модель представляет собой виртуальную 
симуляцию демонстрационного экспери-
мента (рисунок 2а). В рабочем окне модели 
представлены физические приборы и мате-
риалы в их естественном виде. Благодаря 
этому у обучаемого создается адекватное 
представление об используемом в экспери-
менте оборудовании и способах его приме-
нения при проведении исследования.  

 

(а) (б) 

Рисунок 2 
Модель «Электризация тел». 

Установка для модельного эксперимента: 
а) «макроуровень» демонстрации; б) «микроуровень» демонстрации 

 
За счет реализованной в данной модели 

технологии «drag and drop» у пользователя 
имеется возможность выполнять с приме-
нением предоставленного оборудования те 
же экспериментальные действия, что и на 
натурной установке. В рабочем поле модели 
можно выбрать любую из электризуемых 
палочек (эбонитовую, стеклянную, из орга-
нического стекла или сургуча, латунную), 
наэлектризовать ее трением об один из ле-
жащих на столе материалов (о мех, резину, 
бумагу или шелк). Степень электризации 
палочки за счет продолжительности трения 
может быть различной. При поднесении 
палочки к кондуктору электрометра его 
стрелка отклоняется (электризация влия-
нием). Величина отклонения стрелки зави-
сит от степени электризации палочки и рас-
стояния до электрометра.  

Возможна зарядка электрометра при-
косновением палочки. При последующем 
поднесении этой же наэлектризованной 
палочки к заряженному от нее электро-
метру отклонение стрелки увеличивается. 
При поднесении к этому электрометру па-
лочки с зарядом другого знака отклонение 
стрелки уменьшается. 

С помощью данной модели можно про-
демонстрировать способ зарядки электро-

метра прикосновением «виртуальной ру-
ки». Для этого рядом с кондуктором раз-
мещается наэлектризованная палочка, ко-
торая убирается после касания рукой кон-
дуктора электрометра. Возможно после-
дующее определение знака заряда этого 
электрометра при помощи электризации 
через влияние. 

В модели реализован запуск «микро-
уровня» демонстрации (рисунок 2б). В этом 
случае отображается знак заряда отдельных 
элементов электрометра и условная величи-
на этого заряда (за счет большего или мень-
шего числа знаков «+» и «–» на каждом из 
элементов электрометра). Работа в режиме 
«микроуровень» направлена на оказание 
помощи учащемуся в осознании сути наблю-
даемых эффектов по электризации тел. 

Симуляция демонстрационного экспе-
римента по электризации тел (влиянием, 
прикосновением) позволяет в режиме реа-
листичных манипуляций с виртуальным 
оборудованием исследовать взаимодейст-
вие наэлектризованных тел и сделать вывод 
о существовании зарядов двоякого рода (то 
есть о «стеклянном» и «смоляном» элек-
тричестве или, как стали говорить позд-
нее, – о положительном и отрицательном 
зарядах) (рисунок 3).  
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Рисунок 3 

Модель «Электризация тел»: 
исследование взаимодействия наэлектризованных тел 

 
Модель «Закон Кулона». Модель пред-

назначена для симуляции демонстрационно-
го физического эксперимента по исследова-
нию зависимости силы кулоновского взаимо-
действия от величины взаимодействующих 
зарядов и расстояния между заряженными 
телами (рисунок 4). В рабочем окне модели 
представлена реалистичная виртуальная ус-
тановка данного эксперимента. В данной мо-
дели воспроизводятся все ключевые действия 
экспериментатора по исследованию взаимо-
действия заряженных тел. Реалистичность 
действий, как и в первой модели, поддержи-
вается технологией «drag and drop».  

Учащийся может традиционным образом 
пользоваться электрофорной машиной (вра-

щать ручку машины и приводить тем самым в 
движение ее диски, поворачивать на нужный 
угол кондукторы, передавать от них разряд-
ником заряд исследуемым телам, разряжать 
кондукторы машины, соединяя их накорот-
ко). От продолжительности вращения дисков 
машины зависит заряд кондукторов. 

При исследовании закономерностей 
электростатического взаимодействия уча-
щиеся пользуются металлическими шари-
ками на изолирующих штативах, чувстви-
тельными весами и набором рейтеров. Ша-
рики заряжаются с помощью разрядника от 
электрофорной машины. Величина заряда 
в условных единицах указывается всякий 
раз во всплывающем окне. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 4 
Модель «Закон Кулона» 
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Опыт по проверке закона Кулона на 
данной установке проводится в точном со-
ответствии с методическими рекоменда-
циями, представленными в учебном посо-
бии А. А. Покровского [4]. 

При постановке проектного задания 
для студентов должен быть определен объ-
ем знаний и умений для самостоятельной 
проработки (повторения, самостоятельного 
освоения, творческого переосмысления и 
поиска практических решений на основе 
применения в конкретной ситуации). Это 
знания: 1) частных вопросов методики 
обучения физики (явлений и законов их 
протекания, элементов теоретического 
знания, особенностей их изучения в сред-
ней школе); 2) техники и методики поста-
новки физического эксперимента, в ряде 
случаев в его историческом аспекте; 3) со-
держания и методики формирования экс-
периментальных умений учащихся (кон-
кретных, обобщенных); 4) методики кон-
троля и учета знаний и умений учащихся 
для обеспечения адекватной реакции обу-
чающей системы на действия пользовате-
ля; 5) методики и технологии разработки 
виртуальных учебных моделей по физике, 
включая особенности проектирования ин-
терфейса рабочих окон моделей; 6) мето-
дики обучения учащихся работе с вирту-
альными моделями, включая формирова-
ние обобщенных умений в их исследова-
нии. Указанные знания фактически интег-
рированы в проект. Без их внимательного 

изучения и усвоения невозможно создание 
качественной и полезной для учебной 
практики в школе интерактивной модели. 

Опытно-поисковая работа по реализа-
ции технологии продуктивного обучения 
продемонстрировала ее достаточную эф-
фективность. Методические знания сту-
дентов, «пропущенные» через индивиду-
альные проекты, приобрели иное, более 
высокое качество. Студенты продемонст-
рировали в итоге более глубокие знания 
фактического материала по соответствую-
щей теме школьного курса физики. Суще-
ственно выше оказался уровень их методи-
ческой работы при постановке натурного 
демонстрационного эксперимента и при-
менении в обучении его виртуальной си-
муляции. Уровень самостоятельности 
учебной работы во всех ее видовых прояв-
лениях возрос. Инициативные проекты 
студентов свидетельствовали о становле-
нии самостоятельности деятельности, ба-
зирующейся на более устойчивой профес-
сиональной мотивации. Обнаружили себя 
в явном виде такие достоинства продук-
тивного обучения, как самоорганизация, 
самодеятельность, самоконтроль, самоут-
верждение и самоопределение, закрепле-
ние профессиональных интересов, осозна-
ние значимости выбранной профессии. Ра-
бота студентов в более широкой образова-
тельной среде способствовала интеграции 
академического, общекультурного и про-
фессионального образования. 
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