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Ñêâîðöîâ Àíäðåé Èâàíîâè÷,
Ôèøìàí Àëåêñàíäð Èçðàèëîâè÷

ÂÈÄÅÎÊÀÌÅÐÀ È ÊÎÌÏÜÞÒÅÐ.

ÍÎÂÛÅ ÏÎÄÕÎÄÛ Â ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÈ

ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÎÃÎ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÐÀÊÒÈÊÓÌÀ

Ïðîãðåññ â îáëàñòè ïîëó÷åíèÿ, îáðà-
áîòêè, õðàíåíèÿ, ïðåäñòàâëåíèÿ è ïåðåäà-
÷è èíôîðìàöèè èíèöèèðóåò ñîçäàíèå íî-
âûõ ìåòîäè÷åñêèõ ñèñòåì îáó÷åíèÿ, îðèåí-
òèðîâàííûõ íà ðàçâèòèå èíòåëëåêòóàëüíî-
ãî ïîòåíöèàëà îáó÷àåìîãî, íà ôîðìèðîâà-
íèå óìåíèé ñàìîñòîÿòåëüíî ïðèîáðåòàòü
çíàíèÿ, îñóùåñòâëÿòü èíôîðìàöèîííî-ó÷åá-
íóþ è ýêñïåðèìåíòàëüíî � èññëåäîâàòåëüñ-
êóþ äåÿòåëüíîñòü. Ïîÿâèëèñü âîçìîæíîñòè
ïîñòðîåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ îáðàçîâàòåëü-
íûõ òðàåêòîðèé, ðàñøèðèëñÿ ñïåêòð àêòèâ-
íûõ, ñàìîñòîÿòåëüíûõ ôîðì ïðèîáðåòåíèÿ
çíàíèé. Íàêîíåö, ñåòåâûå è òåëåêîììóíè-

êàöèîííûå òåõíîëîãèè ñôîðìèðîâàëè óñëî-
âèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ áåçáàðüåðíîé îáðàçîâàòåëü-
íîé ñðåäû.

Ïðåäìåò «Ôèçèêà» â ñèñòåìå ñðåäíå-
ãî îáðàçîâàíèÿ çàíèìàåò îñîáîå ìåñòî. Îáó-
÷åíèå ôèçèêå � ýòî íå ïðîñòàÿ ïåðåäà÷à
íàáîðà ñâåäåíèé îò îäíîãî ïîêîëåíèÿ äðó-
ãîìó. Ìåòîäè÷åñêè ïðàâèëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ
îáó÷åíèÿ ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ñôîðìèðî-
âàòü ó øêîëüíèêîâ íàó÷íîå ìèðîâîççðåíèå,
íî è äàòü òîë÷îê ê ðàçâèòèþ èõ òâîð÷åñêèõ
ñïîñîáíîñòåé.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ôèçèêè êàê
íàóêè, òàê è ó÷åáíîãî ïðåäìåòà, ÿâëÿåòñÿ
åå ýêñïåðèìåíòàëüíûé õàðàêòåð. Ïîýòîìó
âî ãëàâå óãëà îáó÷åíèÿ ôèçèêå äîëæåí ñòî-
ÿòü ýêñïåðèìåíò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, â ñèëó
ðÿäà èçâåñòíûõ ïðè÷èí, ïðåïîäàâàíèå ôè-
çèêè âî ìíîãèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ ïðåâðà-
òèëîñü â «ìåëîâîå èçëîæåíèå». Íåäîñòàòî÷-
íîå êîëè÷åñòâî äåìîíñòðàöèîííîãî è ëàáî-
ðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñóùåñòâåííî äå-
ôîðìèðóåò ëîãèêó ïðåïîäàâàíèÿ ôèçèêè,
ñíèæàåò óðîâåíü ïîíèìàíèÿ ìàòåðèàëà.
Ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî óòðà-
òà ïîëîæèòåëüíûõ ìîòèâîâ îáó÷åíèÿ è ïà-
äåíèå èíòåðåñà ê ôèçèêå, íî è ê åñòåñòâåí-
íûì íàóêàì â öåëîì. Â ñëîæèâøåéñÿ ñèòó-
àöèè ïðåïîäàâàòåëè íà÷èíàþò íåîïðàâäàí-
íî øèðîêî èñïîëüçîâàòü äåìîíñòðàöèè ìî-
äåëåé ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Âîçíèêàåò ñå-
ðüåçíàÿ îïàñíîñòü ïðåâðàùåíèÿ êóðñà ôè-
çèêè â «âèðòóàëüíûé», êîãäà íàòóðíûå íà-

...ïðåïîäàâàíèå ôèçèêè
âî ìíîãèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ

ïðåâðàòèëîñü â «ìåëîâîå èçëîæåíèå».
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ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÅ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ

áëþäåíèÿ è ýêñïåðèìåíòû ïîëíîñòüþ çàìå-
íÿþòñÿ âèðòóàëüíûìè ìîäåëÿìè.

Ïðè ýòîì âûïóñêàåòñÿ èç âèäó òî, ÷òî
ñîâðåìåííûå êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè
ïðåäîñòàâëÿþò óíèêàëüíûé èíñòðóìåíò äëÿ
îðãàíèçàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíî�èññëåäîâà-
òåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè, äëÿ ïîñòàíîâêè èí-
òåðåñíûõ, à ïîðîé è ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ
ðàáîò ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà.

Â äàííîé ðàáîòå îïèñàíû íîâûå âîç-
ìîæíîñòè è ïðèíöèïû ïîñòàíîâêè ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ çàäà÷ ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòè-
êóìà ïî ôèçèêå, â êîòîðûõ âîçìîæíîñòè
ìóëüòèìåäèà òåõíîëîãèé èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
âûïîëíåíèÿ ðåàëüíûõ èçìåðåíèé, à ïðåä-
ìåòîì èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ íå âèðòóàëü-
íûå ìîäåëè, à ðåàëüíûå ôèçè÷åñêèå ïðî-
öåññû. Ïîäîáíûé ìåòîä äèñòàíöèîííîãî
àíàëèçà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ øèðî-
êî èñïîëüçóåòñÿ â ôèçèêå, àñòðîíîìèè, ìå-
äèöèíå, ãåîëîãèè, ìåòåîðîëîãèè, ïðè àýðî-
è êîñìè÷åñêîé ôîòîñúåìêå è â äðóãèõ îá-
ëàñòÿõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ è îïûò ïðèìåíå-
íèÿ àâòîðàìè âèäåîêàìåðû äëÿ îðãàíèçàöèè
çàíÿòèé ïî ðåøåíèþ ôèçè÷åñêèõ çàäà÷ áûëà
âûñêàçàíà íàìè â ðàáîòàõ [1�4], à ïðèíöè-
ïû ïîñòðîåíèÿ è ïðèìåíåíèå êîìïëåêñà
«âèäåîêàìåðà + êîìïüþòåð» äëÿ ïîñòàíîâ-
êè äåìîíñòðàöèîííûõ îïûòîâ îïèñàí â ðà-
áîòàõ [5�9]. Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïðèâåëè àâ-
òîðîâ ê èäåå èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî êîìïëåê-
ñà äëÿ ñáîðà, îáðàáîòêè è ïðåäñòàâëåíèÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíîé èíôîðìàöèè íà çàíÿòè-
ÿõ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà íà âñåõ ñòóïå-
íÿõ îáðàçîâàíèÿ [10; 11].

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ çàäà÷ ïî ìåõàíèêå è îïòèêå ñâÿçàíî ñ
àíàëèçîì âèäåî è àóäèîèíôîðìàöèè. Ïî-
ñêîëüêó áîëüøèíñòâî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
çàäà÷ ïî ýòèì ðàçäåëàì ñâîäèòñÿ ê àíàëèçó
äâóõìåðíûõ äâèæåíèé è èçîáðàæåíèé, íàìè
ïðåäëàãàåòñÿ â êà÷åñòâå äàò÷èêà ïîëîæåíèÿ
òåë è îñâåùåííîñòè ýêðàíà èñïîëüçîâàòü
âèäåîêàìåðó, èíôîðìàöèÿ ñ êîòîðîé ââî-
äèòñÿ â êîìïüþòåð. Ïðè ýòîì, î÷åâèäíî, ÷òî
íå òîëüêî îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â ñîçäà-
íèè ñïåöèàëüíîé ñèñòåìû äàò÷èêîâ ïîä
êàæäóþ êîíêðåòíóþ çàäà÷ó, íî è ñóùåñòâåí-
íî âîçðàñòàåò ñïåêòð çàäà÷, êîòîðûå ìîãóò

áûòü ïðåäëîæåíû ó÷àùèìñÿ. Ñïåöèàëüíûé
êîìïëåêñ ïðîãðàìì ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü
îáðàáîòêó âèäåîôàéëîâ: îïðåäåëÿòü êîîð-
äèíàòû òåë è ÿðêîñòü îòäåëüíûõ òî÷åê íà
êàäðàõ âèäåîêëèïà, èçìåðÿòü ïðîìåæóòêè
âðåìåíè ìåæäó ñîáûòèÿìè è ãðîìêîñòü çâó-
êà. Çíàíèå ýòèõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí äàåò
âîçìîæíîñòü èçó÷àòü òðàåêòîðèè äâèæåíèé
òåë, îïðåäåëÿòü êèíåìàòè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè äâèæåíèÿ, ðåøàòü áîëüøîé êëàññ äè-
íàìè÷åñêèõ è ñòàòè÷åñêèõ çàäà÷, ðàññ÷èòû-
âàòü èíòåðôåðåíöèîííûå è äèôðàêöèîííûå
êàðòèíû, ðåøàòü çàäà÷è ãåîìåòðè÷åñêîé
îïòèêè.

Îïèøåì îñíîâíûå âîçìîæíîñòè ïðî-
ãðàììíîé ÷àñòè êîìïëåêñà. Ïðè åå ñîçäà-
íèè âî ãëàâó óãëà ñòàâèëàñü ïðîñòîòà ðàáî-
òû ïîëüçîâàòåëÿ ïðè óñëîâèè ïîëíîãî âû-
ïîëíåíèÿ ìåòîäè÷åñêîé öåëè çàäàíèÿ.

Ïðîãðàììíàÿ ÷àñòü êîìïëåêñà âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ:

� èíñòðóìåíòû äëÿ îáðàáîòêè âèäåî
è àóäèî èíôîðìàöèè;

� ýëåêòðîííóþ òàáëèöó;
� èíñòðóìåíò äëÿ ãðàôè÷åñêîãî ïðåä-

ñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè;
� òåêñòîâûé ðåäàêòîð äëÿ îôîðìëå-

íèÿ îò÷åòîâ.
Èíñòðóìåíò «Ëèíåéêà è òðàíñïîðòèð»

ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ïîëîæåíèå òåë íà
êàäðàõ âèäåîêëèïà. Ýòîò èíñòðóìåíò ðàáî-
òàåò â äâóõ ðåæèìàõ. Â ðåæèìå «Ðàññòîÿ-
íèÿ» íà ýêðàíå ïîÿâëÿþòñÿ òðè öâåòíûõ òî÷-
êè (çåëåíàÿ (Ç), ñèíÿÿ (Ñ) è êðàñíàÿ (Ê)

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäà÷
ïî ìåõàíèêå è îïòèêå ñâÿçàíî ñ àíàëèçîì
âèäåî è àóäèî èíôîðìàöèè.
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(ðèñóíîê 1)). Çàõâàòèâ ëþáóþ òî÷êó ìûøüþ,
èõ ìîæíî ïåðåìåùàòü ïî êàäðó êëèïà. Ïðè
ýòîì â òðåõ îâàëüíûõ âåðõíèõ ïîëÿõ îêíà
èíñòðóìåíòà ïîÿâÿòñÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
òî÷êàìè Ç, Ñ è Ê.

Â íèæíåì ïîëå ïðèâîäèòñÿ çíà÷åíèå
óãëà ñ âåðøèíîé â òî÷êå Ç. Ïî óìîë÷àíèþ,
óãîë âûðàæåí â ãðàäóñàõ. Íàæàòèåì íà êíîï-
êó «Óãîë» ýòî çíà÷åíèå ìîæíî ïåðåâåñòè â
ðàäèàíû, à òàêæå ïîëó÷èòü çíà÷åíèÿ åãî
òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé.

Âíèçó îêíà ðàñïîëîæåíà ïàíåëü âè-
äåîïðîèãðûâàòåëÿ. Ñ åå ïîìîùüþ ìîæíî
áûñòðî ïåðåéòè ê ëþáîìó ìåñòó âèäåîêëè-
ïà, îñóùåñòâèòü ïîêàäðîâûé ïðîñìîòð, îï-
ðåäåëèòü âðåìÿ, ñîîòâåòñòâóþùåå äàííîìó
êàäðó. Íàèìåíüøèé âðåìåííîé èíòåðâàë,

êîòîðûé ìîæåò áûòü çàôèêñèðîâàí, ðàâåí
0,04 ñ (âðåìÿ ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íûìè êàäðàìè).

Èíñòðóìåíò «Ëèíåéêà è òðàíñïîðòèð»
ìîæåò ðàáîòàòü è â ðåæèìå «Êîîðäèíàòû».
Âèä îêíà â ýòîì ðåæèìå ïðèâåäåí íà ðèñó-
íîê 2.

Òåïåðü â äâóõ âåðõíèõ ïîëÿõ ïðåä-
ñòàâëåíû äåêàðòîâû (x; y), à â äâóõ íèæíèõ
� ïîëÿðíûå (r; j) êîîðäèíàòû òî÷êè Ê â ñè-
ñòåìå êîîðäèíàò, îáîçíà÷åííîé ñòðåëêàìè.
Íà÷àëî ñèñòåìû êîîðäèíàò íàõîäèòñÿ â òî÷-
êå Ç è ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ ïî êàäðó âìåñ-
òå ñ ýòîé òî÷êîé. Îðèåíòàöèÿ îñåé ìåíÿåò-
ñÿ ïåðåìåùåíèåì òî÷êè Ñ. Íàïðàâëåíèå îñè
x ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì ÇÑ. Íàïðàâëå-
íèå îñè y æåñòêî ñâÿçàíî ñ îñüþ õ. Çíà÷å-
íèÿ ëþáîãî èç öèôðîâûõ ïîëåé ìîæíî ïå-
ðåíåñòè íà äèñïëåé êàëüêóëÿòîðà è/èëè â
ïîëå ââîäà òàáëèöû.

Äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ ïîñîáèå ñíàá-
æåíî ïðîñòîé â îáðàùåíèè ýëåêòðîííîé òàá-
ëèöåé. Åå âèä ïðèâåäåí íà ðèñóíîê 3 (ñïðà-
âà ââåðõó). Ñ åå ïîìîùüþ ìîæíî óïðîñòèòü
ãðîìîçäêèå âû÷èñëåíèÿ è ïîäãîòîâèòü äàí-
íûå äëÿ èõ ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ.

Äàííûå â òàáëèöå ðàçìåùàþòñÿ íà
÷åòûðåõ íåçàâèñèìûõ ëèñòàõ, ÷òî ïîçâîëÿåò
èññëåäîâàòü êàê ìèíèìóì ÷åòûðå ðàçëè÷íûõ
çàâèñèìîñòè ìåæäó èçìåðåííûìè äàííûìè.

Ââîä äàííûõ èçìåðèòåëüíûõ èíñòðó-
ìåíòîâ â òàáëèöó ïðîñò:  äîñòàòî÷íî äâàæ-
äû ùåëêíóòü ïî íèì ìûøüþ. Ïðè ýòîì ýòè
äàííûå ïåðåíîñÿòñÿ â ïîëå ââîäà ýëåêòðîí-
íîé òàáëèöû.

Îáðàáîòêà äàííûõ â ñòîëáöå îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ èç äîïîëíèòåëüíîãî îêíà «Ñâîé-
ñòâà äàííûõ ñòîëáöà» (ïîêàçàíî â ëåâîé
÷àñòè ðèñóíêà 3). Ìîæíî ïðîâîäèòü âû÷èñ-
ëåíèÿ ëþáûõ ôóíêöèé, èñïîëüçóþùèõ â êà-
÷åñòâå àðãóìåíòîâ äàííûå èç ñòîëáöà, àïï-
ðîêñèìèðîâàòü ýòè äàííûå çàäàííûìè ôóí-
êöèÿìè.

Ïîëå ãðàôèêîâ ïîçâîëÿåò íà êîîðäè-
íàòíîé ñåòêå îòìå÷àòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå
òî÷êè è ñòðîèòü ãðàôèêè àïïðîêñèìèðóþ-
ùèõ ôóíêöèé. Ïðåäóñìîòðåíû íåîáõîäèìûå
îïåðàöèè ñ ãðàôèêàìè: ïîêàç òåêóùèõ êî-
îðäèíàò êóðñîðà â ìàñøòàáå êîîðäèíàòíîé
ñåòêè, èçìåíåíèå íàçâàíèé è ìàñøòàáà îñåé.Ðèñóíîê 2.

Ðèñóíîê 1.



19

Âèäåîêàìåðà è êîìïüþòåð.
Íîâûå ïîäõîäû â îðãàíèçàöèè ëàáîðàòîðíîãî ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÅ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ

Äëÿ ñîñòàâëåíèÿ îò÷åòîâ è ïîäãîòîâ-
êè èõ ê ïå÷àòè èñïîëüçóåòñÿ ðåäàêòîð, íà-
çíà÷åííûé â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå äëÿ
îáðàáîòêè .rtf ôàéëîâ (MS Word èëè
WordPad).

Ïðè âûçîâå ðåäàêòîðà â îò÷åò àâòî-
ìàòè÷åñêè ïåðåíîñÿòñÿ ìåòîäè÷åñêèå óêà-
çàíèÿ, ñîõðàíåííûå äëÿ îò÷åòà ëèñòû òàá-
ëèöû è ãðàôèêè. Ýòè äàííûå óìåíüøàþò
äîëþ ðóòèííîé ðàáîòû, îñòàâëÿÿ âðåìÿ äëÿ
âûïîëíåíèÿ òâîð÷åñêîé ÷àñòè èññëåäîâàíèé.

Ñîçäàííûé ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé
êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü âûïîëíå-
íèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäà÷ äâóõ âèäîâ:

� îáðàáîòêà ãîòîâûõ âèäåîôàéëîâ ñ çà-
ïèñüþ ðåàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ;

� ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ïîñòàíîâêà ýêñïå-
ðèìåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì âèäåîêàìåðû,
óñòðîéñòâà ââîäà âèäåî è àóäèî èíôîðìà-
öèè è êîìïüþòåðà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ïðî-
âîäèòñÿ îáðàáîòêà è àíàëèç ïîëó÷åííîé èí-
ôîðìàöèè.

Â ïåðâîì ñëó÷àå ó÷àùåìóñÿ ïðåäîñ-
òàâëÿåòñÿ âèäåîôðàãìåíò ñ çàïèñüþ ôèçè-
÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà. Îí äîëæåí ïðîíàá-
ëþäàòü ôèçè÷åñêîå ÿâëåíèå, èçìåðèòü íå-
îáõîäèìûå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû, îáðàáî-
òàòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, ïîñòðîèòü ñî-
îòâåòñòâóþùèå ãðàôèêè è íà îñíîâå ïîëó-
÷åííûõ äàííûõ íàéòè îòâåò íà ïîñòàâëåí-
íóþ çàäà÷ó.

Ïðè ýòîì âñå ýêñïåðèìåíòàëüíûå çà-
äà÷è ñîïðîâîæäàþòñÿ ïîäðîáíûìè ðóêîâîä-
ñòâàìè, âêëþ÷àþùèìè â ñåáÿ îïèñàíèå öå-
ëåé è çàäà÷ ðàáîòû, èäåè è ìåòîäà èõ ðåàëè-
çàöèè, íåîáõîäèìûõ äåéñòâèé ó÷àùåãîñÿ.

Ïðè ðåøåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çà-
äà÷ âòîðîãî âèäà ïðåäïîëàãàåòñÿ ñàìîñòîÿ-
òåëüíîå ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòîâ ó÷àùè-
ìèñÿ, èõ ðåãèñòðàöèÿ ñ ïîìîùüþ âèäåîêà-
ìåðû è ââîä ñîáðàííîé èíôîðìàöèè â êîì-
ïüþòåð. Ïðè ýòîì ñïîñîá ââîäà èíôîðìà-
öèè â êîìïüþòåð îïðåäåëÿåòñÿ ïîëüçîâàòå-
ëÿìè. Ïðîñòåéøèìè ñïîñîáàìè ÿâëÿþòñÿ
èñïîëüçîâàíèå TV-òþíåðîâ ïðè ðàáîòå ñ
àíàëîãîâûìè âèäåîêàìåðàìè è ïîðòîâ IEEE
1934 (Fire Wire) ïðè ðàáîòå ñ öèôðîâûìè
âèäåîêàìåðàìè. Åäèíñòâåííîå îãðàíè÷åíèå,
íàëàãàåìîå ïðîãðàììîé, � èñïîëüçîâàíèå
*.avi ôàéëîâ.

Çàïèñàâ ñîáñòâåííûé ôàéë ñ ïîìî-
ùüþ îïèñàííûõ âûøå èíñòðóìåíòîâ, ó÷à-
ùèéñÿ èìååò âîçìîæíîñòü îáðàáîòàòü ñîá-
ñòâåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå è
ïðåäñòàâèòü ïðåïîäàâàòåëþ îò÷åò î âûïîë-
íåííîì èññëåäîâàíèè.

Ïðè íàëè÷èè âèäåîêàìåðû è óñòðîé-
ñòâà ââîäà âèäåî è àóäèî èíôîðìàöèè ó
ïîëüçîâàòåëÿ ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñîçäà-
íèÿ ñîáñòâåííûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïåð-
âîãî òèïà. Ýòî ïîçâîëÿåò, íàïðèìåð, îðãà-
íèçîâàòü òàêîé ñïîñîá ðàáîòû: ïðåïîäàâà-
òåëü âî âðåìÿ óðîêà äåìîíñòðèðóåò ýêñïå-
ðèìåíò, çàïèñûâàÿ åãî íà âèäåîêàìåðó. Âè-
äåîôàéëû ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ó÷åíèêàì, êî-
òîðûå ìîãóò çàíèìàòüñÿ îáðàáîòêîé ýòîãî
ýêñïåðèìåíòà óæå íåçàâèñèìî îò ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé óñòàíîâêè.

Ýòî ïîçâîëÿåò, âî-ïåðâûõ, ïðè íåäî-
ñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî

Ðèñóíîê 3.

...ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ïîñòàíîâêà ýêñïåðèìåíòîâ
ñ èñïîëüçîâàíèåì âèäåîêàìåðû...
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