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пользователю и управлял приобрете-
нием знаний; 

− было два режима работы: ре-
жим приобретения знаний и режим 
решения задач. В режиме приобре-
тения знаний эксперт общается с эк-
спертной системой при посредни-
честве инженера знаний, в режиме 
решения задач в общении с эксперт-
ной системой участвует пользователь, 
которого интересует результат и 
способ его получения. 

Экспертная обучающая система 
в отличие от решения задач по ал-
горитму не исключает пользователя 
из решения, а, наоборот, сохраняет за 
ним инициативу. В то же время ЭС не 
является просто пассивным источни-
ком полезной информации подобно 
книжному справочнику или базе дан-
ных. В нужные моменты ЭС подска-
зывает необходимое направление ре-
шения задачи, развивает цепочки умо-
заключений, объясняет свои действия. 

Каждое учебное пособие, не 
важно является оно автоматизирован-

ным или нет, является каналом пе-
дагогического воздействия препода-
вателя на учащегося. Обилие тради-
ционных учебников не снижает, а 
усиливает потребность преподавателя 
и студента в новом учебном пособии, 
максимально адекватном тому учеб-
ному процессу, в который они вовле-
чены. 
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КОГНИТИВНЫЕ АСПЕКТЫ МУЛЬТИМЕДИА 
В ЭЛЕКТРОННОЙ ПОДДЕРЖКЕ ОБУЧЕНИЯ 

 
Развитие электронных средств 

мультимедиа открывает для сферы 
обучения принципиально новые 
дидактические возможности. Так, сис-
темы интерактивной графики и ани-
мации позволяют в процессе анализа 
изображений управлять их содержа-
нием, формой, размерами, цветом и 
другими параметрами для достижения 
наибольшей наглядности. Эти и ряд 
других возможностей слабо еще осоз-
наны педагогами, в том числе и раз-
работчиками электронных технологий 
обучения, что не позволяет в полной 
мере использовать учебный потенци-
ал мультимедиа. Дело в том, что при-

менение мультимедиа в электронном 
обучении не только увеличивает ско-
рость передачи информации учащим-
ся и повышает уровень ее понимания, 
но и способствует развитию таких 
важных для специалиста любой от-
расли качеств, как интуиция, профес-
сиональное "чутье", образное мышле-
ние. 

Воздействие интерактивной 
компьютерной графики на интуитив-
ное, образное мышление привело к 
возникновению нового направления в 
проблематике искусственного интел-
лекта, названного в работе [1] когни-
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тивной (т.е. способствующей позна-
нию) компьютерной графикой. 

Человеческое сознание исполь-
зует два механизма мышления. Один 
из них позволяет работать с абстракт-
ными цепочками символов, с текс-
тами и т.п. Этот механизм мышления 
обычно называют символическим, ал-
гебраическим или логическим. Вто-
рой механизм мышления обеспечи-
вает работу с чувственными образами 
и представлениями об этих образах. 
Его называют образным, геометричес-
ким, интуитивным. Физиологически 
логическое мышление связано с ле-
вым полушарием человеческого моз-
га, а образное мышление - с правым 
полушарием. 

Каждое из полушарий человечес-
кого мозга является самостоятельной 
системой восприятия внешнего мира, 
переработки информации о нем и пла-
нирования поведения в этом мире. Ле-
вое полушарие представляет собой как 
бы большую и мощную ЭВМ, имею-
щую дело со знаками и процедурами их 
обработки. Речь, мышление словами, 
рационально-логические процедуры пе-
реработки информации и т.п. - все это 
реализуется именно в левом по-
лушарии. В правом же полушарии реа-
лизуется мышление на уровне чувст-
венных образов: эстетическое воспри-
ятие мира, музыка, живопись, ассо-
циативное узнавание, рождение прин-
ципиально новых идей и открытий и 
т.п. Весь тот сложный механизм образ-
ного мышления, который нередко опре-
деляют одним термином "интуиция", и 
является правополушарной областью 
деятельности мозга.  

Нередко правополушарное мыш-
ление связывают с деятельностью в 
искусстве. Иногда это мышление да-
же называют художественным. Од-
нако и более формализованные виды 
деятельности в существенной мере 
используют интуитивный механизм 
мышления.  

Различие между двумя механиз-
мами мышления можно проиллюстри-
ровать принципами составления связ-
ного текста из отдельных элементов 
информации: левополушарное мыш-
ление из этих элементов создает одно-
значный контекст, т.е. из всех бес-
численных связей между предметами 
и явлениями оно активно выбирает 
только некоторые, наиболее сущест-
венные для данной конкретной зада-
чи. Правополушарное же мышление 
создает многозначный контекст, бла-
годаря одновременному охватыванию 
практически всех признаков и связей 
одного или многих явлений. Иными 
словами логико-знаковое мышление 
вносит в картину мира некоторую 
искусственность, тогда как образное 
мышление обеспечивает естествен-
ную непосредственность восприятия 
мира таким, каков он есть. 

Это фундаментальное различие 
между лево- и правополушарной стра-
тегией переработки информации име-
ет прямое отношение к формиро-
ванию различных способностей. Так, 
для научного творчества, т.е. для пре-
одоления традиционных представле-
ний, необходимо восприятие мира во 
всей его целостности, что предпола-
гает развитие способностей к органи-
зации многозначного контекста (об-
разного мышления). Существуют 
многочисленные наблюдения, что для 
людей, сохраняющих способности к 
образному мышлению, творческая 
деятельность менее утомительна, чем 
рутинная, монотонная работа. Люди 
же, не выработавшие способности к 
образному мышлению, нередко пред-
почитают выполнять механическую 
работу, причем она им не кажется 
скучной, поскольку они как бы 
"закрепощены" собственным фор-
мально-логическим мышлением. От-
сюда ясно, как важно с ранних пор 
правильно строить воспитание и обу-
чение, чтобы оба нужных человеку 
типа мышления развивались гармо-
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нично, чтобы образное мышление не 
оказалось скованным логикой, чтобы 
развивался творческий потенциал че-
ловека.  

Широкое использование элект-
ронной техники практически во всех 
сферах человеческой деятельности 
предъявляет к профессиональной под-
готовке ряд дополнительных требо-
ваний, заключающихся в овладении 
новыми информационными, в значи-
тельной мере формализованными тех-
нологиями. В то же время сущность 
профессиональной квалификации ос-
тается прежней и заключается не 
только и даже не столько во владении 
формализованными методами, сколь-
ко в развитой интуиции, так назы-
ваемом профессиональном чутье, опи-
рающемся на знание фундаменталь-
ных свойств объектов и процессов 
предметной области и умение глубоко 
анализировать эти свойства. Такие 
профессиональные качества всегда 
ценились в специалистах, а к нас-
тоящему времени их роль, в связи с 
широким внедрением информацион-
ных технологий еще более возросла. 
Чтобы строить адекватные математи-
ческие модели, необходимо глубоко 
понимать физическую природу объек-
тов моделирования. Чтобы принимать 
технически грамотные решения при 
работе с CALS-системами или дру-
гими человеко-компьютерными комп-
лексами, необходимо уметь пра-
вильно воспринимать и осмысливать 
результаты вычислений, учитывать 
трудно формализуемые факторы, 
всегда имеющиеся в любой профес-
сиональной деятельности. 

Однако в разработке компьютер-
ных систем автоматизации профес-
сиональной деятельности, в том числе 
и учебного назначения, обычно имеет 
место "левополушарный крен". Явле-
ние это не такое уж безобидное. 
Опасность чрезмерной компьютери-
зации видится не в том, что компью-
теры вытеснят человека из сферы ин-

теллектуальной деятельности, а в том, 
что человек, все более втягиваясь во 
взаимодействие с ЭВМ, станет мыс-
лить как машина. Анализ негативного 
влияния компьютеризации профес-
сиональной подготовки во многом 
объясняется слабым воздействием ис-
пользуемых компьютерных систем на 
интуитивный, образный механизм 
мышления. В связи с этим четкое 
выделение неявных, подсознательных 
компонентов знания позволяет также 
четко ставить задачу их освоения, 
формулировать соответствующие тре-
бования к методам и средствам обу-
чения, в том числе и к технологиям 
мультимедиа.  

Интерпретируя рассмотренные 
выше различия между лево- и право-
полушарным механизмами мышления 
применительно к познавательной дея-
тельности учащихся, можно сделать 
вывод о том, что логическое мышле-
ние выделяет лишь некоторые, наи-
более существенные элементы знания 
и формирует из них однозначное 
представление об изучаемых объектах 
и процессах, в то время как подсозна-
ние обеспечивает целостное воспри-
ятие мира во всем его многообразии. 

Исходя из этого различия, можно 
выделить две функции мультимедиа - 
иллюстративную и когнитивную.  

Иллюстративная функция обес-
печивает поддержку логического 
мышления. В этом случае объект 
мультимедиа подкрепляет, иллюстри-
рует какую-то четко выраженную 
мысль, свойство изучаемого объекта 
или процесса, т.е. то, что уже сформу-
лировано, например, преподавателем-
разработчиком.  

Когнитивная же функция состо-
ит в том, чтобы с помощью некоего 
объекта мультимедиа получить новое, 
т.е. еще не существующее даже в 
голове специалиста знание или, по 
крайней мере, способствовать интел-
лектуальному процессу получения 
этого знания. 
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Иллюстративная функция муль-
тимедиа реализуется в учебных сис-
темах декларативного типа при пере-
даче учащимся артикулируемой части 
знания, представленной в виде зара-
нее подготовленной информации с 
графическими, анимационными, ау-
дио-и видеоиллюстрациями. Когни-
тивная же функция мультимедиа про-
является в системах процедурного ти-
па, когда учащиеся "добывают" зна-
ния с помощью исследований на ма-
тематических моделях изучаемых 
объектов, причем, поскольку этот 
процесс формирования знаний опи-
рается на интуитивный, правополу-
шарный механизм мышления, сами 
эти знания в существенной мере носят 
личностный характер. Каждый чело-
век формирует приемы подсозна-
тельной умственной деятельности по-
своему. Современная психологичес-
кая наука не располагает строго об-
основанными способами формирова-
ния творческого потенциала человека, 
пусть даже профессионального. Од-
ним из известных эвристических 
подходов к развитию интуитивного 
профессионально-ориентированного 
мышления является решение задач 
исследовательского характера. При-
менение учебных компьютерных сис-
тем процедурного типа позволяет в 
существенной мере интенсифициро-
вать этот процесс, устранив из него 
рутинные операции, сделать возмож-
ным проведение различных экспери-
ментов на математических моделях. 

Трудно переоценить в этих 
учебных исследованиях роль компью-
терной графики. Именно графические 
изображения хода и результатов 
экспериментов на математических мо-
делях позволяют каждому учащемуся 
сформировать свой образ изучаемого 
объекта или явления во всей его 
целостности и многообразии связей. 
Несомненно также, что компьютер-
ные изображения выполняют при 
этом прежде всего когнитивную, а не 

иллюстративную функцию, поскольку 
в процессе учебной работы с ком-
пьютерными системами процедурного 
типа у учащихся формируются сугубо 
личностные, т.е. не существующие в 
таком виде ни у кого, компоненты 
знаний.  

Однако когнитивная функция 
мультимедиа может быть реализована 
и в учебных системах декларативного 
типа. Например, при первом знаком-
стве с каким-либо техническим объек-
том создать его целостный образ в 
сознании учащихся можно с помощью 
натурных видеофрагментов. К тому 
же, различия между иллюстративной 
и когнитивной функциями мультиме-
диа достаточно условны. Нередко 
обычная графическая иллюстрация, 
анимация или видеофрагмент может 
натолкнуть каких-то учащихся на но-
вую мысль, позволит увидеть некото-
рые элементы знания, которые не 
"вкладывались" преподавателем-раз-
работчиком учебной компьютерной 
системы декларативного типа. Таким 
образом, иллюстративная по замыслу 
функция мультимедиа объекта прев-
ращается в функцию когнитивную. С 
другой стороны, когнитивная функ-
ция компьютерного изображения при 
первых экспериментах с учебными 
системами процедурного типа в даль-
нейших экспериментах может прев-
ращаться в функцию иллюстративную 
для уже "открытого" и, следова-
тельно, уже не нового свойства изу-
чаемого объекта. Тем не менее, прин-
ципиальные отличия в логическом и 
интуитивном механизмах мышления 
человека, вытекающие из этих раз-
личий формы представления знаний и 
способы их освоения, делают полез-
ным в методологическом плане разли-
чение иллюстративной и когнитивной 
функций мультимедиа и позволяют 
более четко формулировать дидакти-
ческие задачи мультимедиа объектов 
при разработке компьютерных систем 
учебного назначения.  
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Компьютер как средство пассив-
ного отображения объектов мульти-
медиа не обладает принципиальной 
новизной в дидактическом плане. 
Принципиально новой для сферы обу-
чения является интерактивность, бла-
годаря которой учащиеся могут в про-
цессе анализа мультимедиа объектов 
динамически управлять их содер-
жанием, формой, размерами и цветом, 
рассматривать их с разных сторон, 
приближать и удалять, останавливать 
и вновь запускать с любого места, 
менять характеристики освещенности 
и проделывать другие подобные ма-
нипуляции, добиваясь наибольшей 
наглядности. Желательно иметь также 
возможность выбирать форму визу-
ального представления информации.  
Таким образом, интерактивность пре-
доставляет возможности не только 
для пассивного восприятия информа-
ции, но и для активного исследования 
характеристик мультимедиа моделей 
изучаемых объектов или процессов. 
Процесс учебной деятельности при 
этом приближается по своим дидак-
тическим условиям к работе с ком-
пьютерными системами процедурного 
типа. Следовательно, интерактив-
ность придает мультимедиа когни-
тивный характер, вносит игровые и 

исследовательские компоненты в 
учебную работу, естественным обра-
зом побуждает учащихся к глубокому 
и всестороннему анализу свойств 
изучаемых объектов и процессов.  

Выделение когнитивной функ-
ции мультимедиа имеет большое зна-
чение для развития интуитивного, об-
разного мышления, чрезвычайно важ-
ного для многих сфер профессиональ-
ной деятельности. Понимание этой 
роли мультимедиа позволит педаго-
гам более четко формулировать тре-
бования к мультимедиа объектам, ис-
пользуемым в компьютерных систе-
мах учебного назначения, устранить 
ряд негативных факторов, присущих 
практике компьютеризации обучения, 
и более полно реализовать дидакти-
ческий потенциал новых информа-
ционных технологий.  
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КОМПЬЮТЕРИЗАЦИЯ ХИМИЧЕСКОГО ЭКСПЕРИМЕНТА  
В КУРСЕ ФИЗИЧЕСКОЙ ХИМИИ 

 
Идея управления опытом с по-

мощью компьютера не нова, и в этой 
области давно ведутся разработки и 
различные технологические внедре-
ния. Но на учебных занятиях ком-
пьютеризированное управление хими-
ческим экспериментом при занятиях 
химией применяется редко, хотя раз-

работками подобного оборудования 
занимаются как высшие учебные заве-
дения, так и коммерческие органи-
зации. На рынке представлены подоб-
ные приборы, имеются неплохие раз-
работки, например, учебный лабора-
торный комплекс (УЛК) “Химия”, вы-
пущенный на базе Томского политех-
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