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Обсуждаются трехмерные компьютерные модели в обучении. Рассматриваются воз-
можности их применения в учебном процессе при изучении астрономии студентами педа-
гогического вуза. Рекомендуется ряд методических аспектов. 
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Современный период развития образо-

вания характеризуется возрастающей зна-
чимостью применения компьютерных 
средств обучения при изучении естествен-
нонаучных дисциплин. Астрономия зани-
мает важное место в системе естественных 
наук, изучаемых в педагогическом вузе. В 
связи с этим актуальной становится задача 
применения интерактивных компьютерных 
моделей, которые позволяют обогатить курс 
астрономии новыми учебными средствами. 
Интерактивные компьютерные модели — 

новые средства обучения, созданные на ос-
нове компьютерных технологий. 
Рассмотрим, как классифицируются та-

кие модели, по каким основаниям, чтобы 
выделить — какие из моделей актуальны 
для изучения астрономии в педагогическом 
вузе. 
Модель и моделирование — два связан-

ных между собой понятия. Модель являет-
ся целью и результатом моделирования. 
Модель выступает инструментом для по-

знания, с помощью которого исследователь 
изучает интересующий его объект. 
Модели классифицируют по различным 

критериям: по способу представления (ин-
формационные и материальные); по спосо-
бу визуального отображения информации 
(таблицы, графики, схемы, рисунки и др.); 
по наличию динамики (статические и ди-
намические); по назначению (модели-
замещения, модели-представления, моде-
ли-интерпретаторы, исследовательские мо-
дели и др.) [3; 6]. Если информационная 
модель выражена знаками (рисунки, тек-
сты, графики, схемы, алгоритмы и т. п.), то 
такая модель называется знаковой. Знако-
вые модели делятся на компьютерные и 
некомпьютерные. Таким образом, компью-
терная модель — информационная модель, 
реализованная средствами программной 
среды. 
Для компьютерных моделей, которые 

используются в учебном процессе, 
В. В. Лаптев и А. А. Немцев предложили 
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использовать термин «учебная компьютер-
ная модель». Учебная компьютерная мо-
дель — это аппаратно-программная учеб-
ная среда, моделирующая изучаемый объ-
ект или процесс, предоставляющая средст-
ва наглядного отображения информации и, 
при необходимости, позволяющая осуществ-
лять интерактивное управление моделью [5]. 
Такое определение, на наш взгляд, охва-

тывает весь спектр компьютерных моде-
лей, используемых в обучении, и отражает 
их главную специфику — необходимость 
наглядного отображения моделируемых 
объектов и процессов. Следовательно, 
компьютерная модель — это модель реаль-
ного процесса или явления, реализованная 
с помощью компьютера. 
Различают компьютерные модели: 

1) неуправляемые, или неинтерактивные 
модели; 2) управляемые, интерактивные 
модели, которые позволяют пользователю 
управлять поведением модели. 
Интерактивность (от англ. interaction — 

взаимодействие) — понятие, которое ис-
пользуется для описания взаимодействия, 
диалога, общения [7]. Если рассматривает-
ся общение человека и компьютерной мо-
дели, то интерактивность обозначает спо-
собность информационной системы (про-
граммной среды) активно и разнообразно 
реагировать на действия пользователя [3]. 
Таким образом, интерактивная компью-
терная модель — это компьютерная мо-
дель, на которую может влиять пользо-
ватель. 
Приведенные примеры классификации 

моделей достаточно условны. Многие из 
них могут включать в себя элементы двух 
или более видов моделей. Кроме отмечен-
ных существует множество других моде-
лей, но в большинстве случаев компьютер-
ные модели сочетают черты обозначенных 
выше моделей. 
Особого внимания заслуживает инте-

рактивность. Интерактивность является 
ключевым свойством компьютерных моде-
лей в учебном процессе. Анализ интерак-

тивных компьютерных моделей, приведен-
ный в работе [1], позволил выделить не-
сколько видов интерактивности: 1) вре-
менная — студент самостоятельно имеет 
возможность определять продолжитель-
ность работы с моделью, начало и конец 
работы, скорость работы с моделью; 2) по-
рядковая — студент самостоятельно уста-
навливает очередность заданий, их фраг-
менты и т. п.; 3) содержательная — дает 
возможность менять, дополнять или увели-
чивать (уменьшать) объем содержательной 
информации; 4) творческая интерактив-
ность — проявляется при создании собст-
венных заданий, упражнений и т. д.; 
5) интерактивность обратной связи и др. 
Наш опыт использования компьютерных 

моделей показал, что среди компьютерных 
моделей можно выделить отдельно группу 
интерактивных моделей, при работе с ко-
торыми студент может изменять направле-
ние наблюдения на модель в ходе ее де-
монстрации, не изменяя при этом парамет-
ров самой модели. К такой группе моделей, 
на наш взгляд, следует отнести трехмерные 
компьютерные модели, которые можно 
рассматривать с различных сторон. 
Отметим, что отечественных интерак-

тивных трехмерных компьютерных моде-
лей для изучения астрономии пока недос-
таточно. Возникает необходимость поиска 
таких средств с помощью сети Интернет 
[2]. Анализ зарубежных образовательных 
сайтов показал, что в сети Интернет име-
ются англоязычные интерактивные модели, 
отвечающие всем дидактическим возмож-
ностям применения их в обучении [1]. По-
мимо богатого сервиса, в них имеется раз-
нообразная интерактивность. Именно эта 
возможность имеет существенные пре-
имущества при демонстрациях, при выпол-
нении лабораторных, самостоятельных ра-
бот и т. п. [6; 8]. Исходя из этого, целесо-
образным представляется использовать в 
сфере обучения зарубежные разработки. 
Курс астрономии педагогического вуза 

начинается с изучения основных понятий 
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небесной сферы, горизонтальных и эквато-
риальных координат, суточного движения 
светил. При рассмотрении данных тем 
обычно используют: армиллярную сферу, 
модель горизонтальных координат, модель 
экваториальных координат, демонстраци-
онную подвижную карту звездного неба, 
глобус Земли, глобус звездного неба. 
Указанные темы являются очень важ-

ными в понимании и объяснении многих 
наблюдаемых астрономических явлений и 
закономерностей [4]. И хотя методику изу-
чения данного материала следует считать 
достаточно хорошо разработанной, однако 
для студентов она остается трудно воспри-
нимаемой. Как показало исследование, 
причина — не только в недостатке нагляд-
ности или трудности наглядного представ-
ления материала, а в том, что приходится 
при объяснении учебного материала иметь 
дело с трехмерными объектами. Чертежи и 
рисунки требуют активизации объемного 
мышления, мысленного преобразования из 
двумерной плоскости ученического листа 
или классной доски в трехмерную модель 
[4]. Опыт показал, что такие мысленные 
преобразования с трудом даются студентам. 
Описанные особенности обусловили 

выбор указанных выше тем сферической 
астрономии для изучения их с помощью 
трехмерных компьютерных моделей. Это 
объемные, трехмерные модели, созданные 
специальными компьютерными програм-
мами. Их можно вращать, смотреть со всех 
сторон: сверху, снизу, сбоку. Большая 
часть предложенных студентам трехмер-
ных моделей имеет анимацию и возможно-
сти изменять параметры. Целесообразность 
их применения привела к решению многих 
дидактических проблем. 
Во-первых, трехмерные интерактивные 

модели, как показал эксперимент, сущест-
венно помогли сформировать правильное 
представление о небесной сфере, проде-
монстрировать и проиллюстрировать на-
глядно достаточно сложные по данной те-
ме астрономические понятия, добиться 

большего эффекта в понимании трудных 
для восприятия вопросов сферической ас-
трономии [1]. 
Во-вторых, эксперимент доказал, что 

усвоение материала будет более эффектив-
ным, если применяется целый комплекс 
моделей, объединенных не только общно-
стью темы, методикой ее изложения, но и 
общим методическим подходом к исполь-
зованию каждой модели и всего комплекса 
в целом [1]. Причем каждая модель выпол-
няет свою, особую астрономическую (и ме-
тодическую) функцию, а в нашем случае — 
еще и профессиональную — подготовку 
студентов к обучению астрономии школь-
ников. 
Учитывая все вышесказанное и резуль-

таты проведенного педагогического экспе-
римента, считаем возможным рекомендо-
вать при изучении вопросов сферической 
астрономии трехмерные интерактивные 
компьютерные модели, представленные 
университетом штата Небраска-Линкольн, 
США (http://www.unl.edu/ Astronomy 
Education at the University of Nebraska-
Lincoln). 
Перечислим некоторые из них: небесная 

сфера; горизонтальная система координат; 
экваториальная система координат; движе-
ние Солнца и Луны по небесной сфере; 
движение Солнца по зодиаку; суточное 
движение светил на различных широтах; 
кульминация светил; продолжительность 
дня; изменение высоты Солнца; движение 
Солнца по эклиптике и др. 
Указанные интерактивные компьютер-

ные модели написаны на языке Macromedia 
Flash, что позволяет достичь высокой сте-
пени наглядности. Несомненной ценно-
стью является и их доступность для всех 
студентов в различных регионах страны — 
все компьютерные модели легко скачива-
ются из сети Интернет и имеют небольшой 
объем (до 200 кБ). Как показал педагогиче-
ский эксперимент, именно данный ком-
плект интерактивных компьютерных моде-
лей в методическом отношении имеет ог-
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ромные преимущества при изучении раз-
дела «Основы сферической астрономии». 
В предложенных моделях целесообразно 

выделить, на наш взгляд, такие возможно-
сти компьютерных технологий, как цвет, 
анимация, трехмерная графика и инте-
рактивность. Их гармоничное сочетание 
максимально обеспечивает наглядно-
образное восприятие астрономического ма-
териала. 
Цвет увеличивает количество информа-

ции, воспринимаемой обучающимся за 
единицу времени, поэтому материал лучше 
запоминается и усваивается. Анимация да-
ет наглядное представление о динамике 
астрономического явления, о закономерно-
стях его протекания. Возможности трех-
мерной графики позволяют реально про-
странственно изображать астрономические 
объекты, процессы и явления, скрытые от 
непосредственного наблюдения и потому 
трудно воспринимаемыми студентами. 
Благодаря интерактивности они развивают 
воображение и модельное видение, мыш-
ление, активизируют мыслительную дея-
тельность и эффективность усвоения мате-
риала, повышают и стимулируют познава-
тельный интерес к изучению предмета. 
Таким образом, интерактивность дает 

студенту активную позицию при работе с 
компьютерной моделью, позволяет в опре-
деленных пределах управлять представле-
нием информации: индивидуально менять 
настройки, изучать результаты, устанавли-
вать скорость подачи материала, число по-
вторений и другие параметры, удовлетво-
ряющие индивидуальным потребностям. 
Это позволяет сделать вывод о гибкости 
интерактивных компьютерных моделей. 
По своему дидактическому назначению 

предложенные трехмерные интерактивные 
компьютерные модели можно разделить на 
следующие группы: 1) демонстрационные; 
2) обучающие; 3) контролирующие; 4) тре-
нажеры; 5) имитационные (симуляторы). 
Данное разделение — условное, модель 

может совмещать несколько функций. Мо-
дели, входящие в первую группу, демонст-
рируют астрономические явления, процес-
сы и т. п. — их можно использовать для 
демонстрации и иллюстрации нового мате-
риала при чтении курса лекций. Модели, 
представленные для вычисления, напри-
мер, координат небесных светил, могут 
быть использованы при проведении прак-
тических и лабораторных занятий, для по-
каза методики решения задач, решения 
экспериментальных задач, контроля и са-
моконтроля. Программные продукции, 
представляющие собой тренажеры и ими-
тационные модели (симуляторы), могут 
быть использованы в качестве лаборатор-
ных и исследовательских работ [1; 3; 6; 8]. 
Рассмотрим в качестве примера некото-

рые из трехмерных интерактивных компь-
ютерных моделей из «Astronomy Education 
at the University of Nebraska-Lincoln». На 
рисунке 1 представлена трехмерная инте-
рактивная компьютерная модель для изу-
чения одновременно экваториальных и го-
ризонтальных координат, видимости светил. 
Модель наглядно демонстрирует небес-

ную сферу, в центре которой находится на-
блюдатель, ось мира, небесный экватор, 
небесный меридиан, плоскость математи-
ческого горизонта. В модели можно вра-
щать небесную сферу, что позволяет пре-
подавателю более наглядно ввести основ-
ные понятия, а студентам — лучше рас-
смотреть на небесной сфере основные 
линии, круги, точки. Наглядно демонст-
рируется связь оси мира и небесного эк-
ватора с осью вращения Земли и земным 
экватором и др. Особенность модели: она 
в динамике иллюстрирует понятие гори-
зонта, которое не всегда воспринимается 
правильно, а также направление на зенит 
(как продолжение земного радиуса). Мо-
дель имеет все необходимые наглядные и 
методические предпосылки для изучения 
горизонтальной и экваториальной систем 
координат. 
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Рис. 1. Трехмерная интерактивная компьютерная модель 
для изучения видимости светил 

Необходимо отметить, что традицион-
ное обучение предполагает для изучения 
горизонтальных координат классическое 
наглядное пособие, в котором невозможно 
продемонстрировать отрицательные высо-
ты. Кроме того, в методическом отноше-
нии, как показала практика, оно не акцен-
тирует внимание студентов на понятии 
«небесная сфера». А данная модель, как 
видно из рисунка 1, наглядно это иллюст-
рирует. Поэтому целесообразным является 
знакомство студентов именно с данными 
трехмерными моделями. 
Наведением курсора мыши на светило 

модель автоматически определяет его ко-
ординаты сразу в двух системах. Предло-
женные модели дополняют и логически 
развивают друг друга, а потому они по-
зволяют вместе проиллюстрировать весь 
круг изучаемых вопросов сферической 
астрономии. Модель имеет возможность 
изменения широты места наблюдения и 
наглядно демонстрирует при этом усло-
вия видимости светил, моменты кульми-
нации, изменение высоты светила, изме-
нение горизонтальных координат, неиз-
менность экваториальных и др. Наглядно 
видно, что именно вращение Земли вызы-
вает картину кажущегося суточного дви-
жения светил. 

Как показало исследование, данная ин-
терактивная модель позволяет выполнить 
многочисленные виртуальные эксперимен-
ты, а продуманное цветовое решение, воз-
можность вращать небесную сферу, рас-
сматривать ее со всех сторон вызывают ин-
терес у студентов и способствуют более 
глубокому пониманию и изучению вопро-
сов сферической астрономии [1]. 
Стоит отметить, что наиболее прочное 

усвоение знаний возможно только в том 
случае, если студенты имеют возможность 
самостоятельно выполнять практические 
работы с данными моделями. Поэтому ин-
терактивные модели, прежде всего, ориен-
тированы на индивидуальную, самостоя-
тельную работу студентов и с успехом, как 
показало исследование, могут быть исполь-
зованы в качестве домашних заданий. 
Поскольку одной из главных задач учи-

теля астрономии является объяснение ви-
димого и действительного движения све-
тил [10], а трехмерные модели позволяют 
это сделать более наглядно и доступно, то 
модель на рисунке 1 может быть рекомен-
дована для иллюстрации и объяснения за-
кономерностей видимого движения светил. 
Уникальные возможности для изучения 

движения Солнца и Луны представлены 
несколькими интерактивными трехмерны-
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ми моделями, которые можно рекомендо-
вать для лабораторного практикума. С их 
помощью можно более эффективно изу-
чить вопросы видимого суточного и годич-
ного движений Солнца, фазы Луны. 
В качестве примера показаны фрагменты 

трехмерных интерактивных компьютерных 
моделей (рис. 2), в которых моделируется 
видимое движение Солнца на разных ши-
ротах в течение года и фазы Луны. 
При использовании модели «Видимое 

движение Солнца» достигается лучший 
эффект в объяснении основных астроно-
мических явлений и понятий: явлений 
восхода и захода Солнца, высоты Солнца 
над горизонтом, изменений места восхода 
и захода Солнца, продолжительности дня 
и ночи, видимого пути Солнца над гори-
зонтом и др. (рис. 2). В модели имеется 
индикатор, изменяющий широту места 
наблюдения, дату, месяц и время наблю-
дения. 
Как показал опыт работы, указанные 

понятия относятся к сложным вопросам 
пространственного восприятия, а данная 
модель доказательно формирует у студентов 
наглядно-образное «видимое» представле-
ние движения Солнца в течение года. 
В модели «Фазы Луны» можно изменять 

положение Луны, и при этом наглядно ил-
люстрируется положение Солнца на небес-
ной сфере в данный момент времени, и, на-
оборот, перемещать Солнце с одновремен-
ной иллюстрацией смены фаз Луны и т. д. 
(рис. 2). 
Педагогический эксперимент [1] показал 

эффективность предлагаемых трехмерных 
моделей при изучении небесной сферы, не-
бесных координат, суточного движения 
светил, видимого годового движения 
Солнца, фаз Луны. Весь комплект трех-
мерных интерактивных компьютерных мо-
делей по сферической астрономии макси-
мально обеспечивает отражение содержа-
ния соответствующего материала в курсе 
астрономии, цветовое оформление, воз-
можность вращать модели, изменять пара-

метры и проверять решение вызывают ин-
терес у студентов. 
Отметим проблемы, возникшие при ис-

пользовании зарубежных компьютерных 
моделей. Первая — это проблема перевода. 
Конечно, использование компьютерных 
моделей позволяет расширить знания 
студентов, изучающих английский язык. 
Но, как показывает наш опыт, это приво-
дит к ограничению, особенно в школе. 
Вторая проблема (и очень важная!) — это 
отсутствие методической поддержки и 
методического сопровождения для ис-
пользования компьютерных моделей с 
англоязычных сайтов сети Интернет. По-
этому важной задачей в исследовании 
стала разработка методики, методических 
и дидактических материалов для их ис-
пользования в учебном процессе. 
Представленные в «Astronomy Education 

at the University of Nebraska-Lincoln» трех-
мерные интерактивные модели легко впи-
сываются в структуру любого занятия и 
позволяют создавать наглядные и инфор-
мационно насыщенные лекции, практиче-
ские и лабораторные работы. Кроме того, в 
методическом отношении, как показал экс-
перимент, они имеют максимальные пре-
имущества перед обычными (без 3D ани-
мации) компьютерными моделями и, без-
условно, перед набором классических де-
монстрационных наглядных пособий. 
Безусловно, никакая компьютерная ин-

терактивная модель не сможет заменить 
настоящих астрономических наблюдений, 
но вот соединить эти два наблюдения бу-
дет исключительно полезно для развития 
образного мышления, для пространствен-
ных представлений, для понимания сути 
видимых астрономических явлений. 
Таким образом, интерактивные компью-

терные модели при изучении курса астро-
номии выступают в роли мощных педаго-
гических программных средств, создают 
уникальный методический и дидактиче-
ский потенциал в обучении, существенно 
повышают уровень астрономических зна-
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ний студентов. Трехмерная компьютерная 
графика (объемность изображения, цвет, 
динамика) имеет громадный образователь-

ный потенциал использования не только 
при изучении астрономии, но и физики, 
химии, биологии и других дисциплин. 

 

 
 

Рис. 2. Трехмерные интерактивные модели: 
1 — видимое движение Солнца; 2 — фазы Луны 
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ПРОБЛЕМА ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО СТАНОВЛЕНИЯ СТУДЕНТОВ — 
БУДУЩИХ УЧИТЕЛЕЙ В ПЕРИОД ОБУЧЕНИЯ В ВУЗЕ 

 
(Статья опубликована при финансовой поддержке Комитета по науке и высшей школе 

Правительства Санкт-Петербурга) 
 
В статье раскрываются ресурсы практикоориентированности процесса профессио-

нальной подготовки студентов — будущих учителей. Рассматривается недостаточная 
готовность начинающего учителя к реализации вариативных профессиональных ролей, 
многомерной профессиональной коммуникации. Актуализируется проблема перехода ре-
сурсов процесса профессиональной подготовки в собственные ресурсы студентов для их 
профессионального становления. 

 

Ключевые слова: профессиональное становление, профессиональная подготовка, про-
фессиональные задачи, профессиональные роли учителя. 
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THE PROBLEM OF STUDENTS — FUTURE TEACHER’S PROFESSIONAL 

FORMATION IN THE PERIOD OF STUDY AT THE UNIVERSITY 
 

The resources of practical orientation of professional training of students — future teachers 
are shown in this article. Author discusses the lack of preparedness of the beginning teacher to 
implement variable professional roles, multi-dimensional professional communication. The prob-
lem of transition professional training resources in students own resources for their personal pro-
fessional development process is actualized. 

 

Keywords: professional development, professional training, professional goals, professional 
roles of the teacher. 

 
Профессиональное становление сегодня 

рассматривается как личностный процесс 
целеполагания, планирования, рефлексии 

собственного профессионального пути [2]. 
Среди основных компонентов профессио-
нального становления выделяем: 


