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Одной из основных проблем при обуче-
нии физике в образовательных учреждени-
ях является формирование умений решать 
физические задачи. Сегодня ведется по-
иск технологий, позволяющих сделать эту 
деятельность более привлекательной: с по-
мощью игровых технологий, реализуемых 
в виртуальной среде [1], метода перехода 
от развернутых рассуждений к свернутым 
решениям [2], метода ключевых ситуаций
[3, 4], с использованием идей математиче-
ского и физического моделирования [5], с по-
мощью визуализации учебной информации. 
Исследования показывают, что визуальная 
информация запоминается и воспроизво-
дится быстрее; человек сохраняет в памяти 
80% увиденного или сделанного, 30% про-
читанного и 10% услышанного [6–8]. Визуа-
лизация учебной информации может быть 
успешно использована в процессе препода-
вания физики с целью повышения эффек-

тивности ее изучения школьниками, в том 
числе и при обучении решению физических 
задач.

К примеру, природу протекания электри-
ческого тока в цепи при последовательном 
и параллельном соединениях можно пред-
ставить в виде текущей по трубам жидко-
сти, а дисперсию света — в виде мясорубки, 
которая белый свет разлагает в спектр, цве-
та в виде гоночных машинок, объезжающих 
трассу под разными углами и на некоторых 
расстояниях друг от друга. В этом случае 
визуализация является дополнением к 
традиционному методу обучения физике, 
способствуя более качественному усвоению 
дисциплины [9].

В связи с тем, что сегодня школы имеют 
достаточную учебно-техническую оснащен-
ность, возможности и способы реализации 
визуализации многообразны: от наглядных 
поделок до компьютерных моделей, созда-
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ния и использования gif-анимаций, видео-
роликов, программных пакетов и т.п., не ис-
ключая использования обширных ресурсов 
сети Интернет. 

Поиски эффективных технологий обуче-
ния учащихся во многом направлены на 
активизацию мышления новыми технолого-
методическими подходами, ориентирован-
ными на разработку новых информацион-
ных технологий. С развитием цифровой 
техники и программных продуктов взаимо-
действие компьютера и человека стало до-
ступным. В рамках нашей работы компью-
тер рассматривается как средство, с помо-
щью которого можно, в частности, реализо-
вать визуализацию изучаемых физических 
явлений, особенно при обучении решению 
физических задач. 

Таким образом, педагогу предоставляется 
возможность не просто решать с учащимися 
физические задачи, но и готовить в специ-
альной программе gif-анимации к решае-
мым задачам. Опыт показал, что для созда-
ния простейших анимированных моделей 
можно использовать бесплатные программы 
Open-source 2DAnimationSoftware, онлайн 
3D редактор GoogleSketchUp, программный 
софт FinalRender, который позволяет соз-
давать эффекты, разнообразные програм-
мы для создания 3D моделей — Wings 3D, 
AKVISHatureArt и многое другое. Самая же 
удобная и простая программа в использова-
нии, не требующая навыков программиро-
вания и анимирования, — Pencil2D [10]. С 
ее помощью можно совместить ряд статич-
ных изображений, отображающих поэтап-
ное протекание процесса, которое во многих 
случаях может быть не понятно учащимся 
вследствие абстрактности и отвлеченности 
от обычных представлений.

Наиболее наглядно это можно продемон-
стрировать на примере обучения решению 
задач по теме «Волновая оптика». Данная 
тема в школьном курсе физики является 
достаточно трудной для усвоения по срав-
нению с геометрической оптикой. Основам 
этого раздела уделено серьезное внимание 

как в VIII классе в рамках темы «Световые 
явления», так и в XI классе в главе «Опти-
ка». В то же время свойства световых волн 
изучаются только в XI классе, что отражает-
ся на уровне усвоения теоретического мате-
риала, способности к исследованию волно-
вых процессов и на умении решать физиче-
ские задачи. В контрольно-измерительных 
материалах ЕГЭ по физике последних лет 
раздел «Волновая оптика» представлен в 
заданиях повышенного и высшего уровней, 
где процент выполняемости обычно ниже 
35% [11]. В связи с этим следует сделать вы-
вод о том, что необходимо оптимизировать 
процесс усвоения раздела [12]. 

На первых уроках по решению задач на 
волновые свойства света оптимальным бу-
дет использовать созданную анимацию для 
объяснения ситуации, описанной в задаче. 
При отсутствии нужного оборудования, вре-
мени и человеческих ресурсов ее можно ис-
пользовать для проведения лабораторной 
работы. В дальнейшем для активизации 
знаний используются совместно созданные 
с учениками образы и gif-анимации, харак-
теризующие основные явления и понятия 
раздела. Опыт обучения в период первой 
изоляции пандемии COVID-19 показал, что 
для этих целей можно использовать разно-
образные платформы и даже социальные 
сети для создания площадки, где в общем 
доступе будут находиться работы и проекты 
учащихся, например, «Google-диск», LMS 
Moodle, группа VK и другие. Учитель при 
данном подходе к обучению учащихся игра-
ет три существенные роли: является «при-
мером деятельности» (показывает впервые 
способ решения с помощью анимации), «ку-
ратором деятельности» (помогает ученикам 
овладеть умениями) и «критиком» (оцени-
вает работу каждого ученика или группы 
учащихся в их попытке представить свое 
решение). Ученик может продемонстриро-
вать свое собственное видение ситуации и 
теоретического материала, что является ко-
нечной целью обучения. Итогом его работы 
будут результаты мыслительной деятель-



22 ФИЗИКА В ШКОЛЕ  2/2022

 Любое распространение материалов журнала, в т.ч. архивных номеров, возможно только с письменного согласия редакции.

ности и продукт, который он будет «защи-
щать». 

Рассмотрим эту методику на примерах. 
Так как раздел «Волновая оптика» проще 
рассматривать по тематическим линиям, 
то целесообразно начать его с интерферен-
ции света. Особенность данного явления 
заключается в объяснении ряда понятий: 
наложение волн, когерентность, главный 
максимум, максимумы и минимумы интен-
сивности света. На основе данных понятий 
происходит объяснение явлений интерфе-
ренции и дифракции световых волн. Пер-
вые так называемые типовые задачи всегда 
решаются и подробно анализируются вме-
сте с классом, так как именно они являют-
ся основанием для формирования умения 
решать задачи.

Рассмотрим пример такой типовой зада-
чи.

Задача 1. В опыте Юнга расстояние 
между щелями d = 1 мм, а расстояние l от 
щелей до экрана равно 3 м. Определите:
1) положение первой световой полосы; 2) по-
ложение третьей темной полосы, если щели 
освещать монохроматическим светом с дли-
ной волны λ = 0,5 мкм.

Начинаем с анализа ситуации, описан-
ной в задаче: объясняем явление, затем 
— понятие. Показываем демонстрацию
(gif-анимацию) и обсуждаем с учениками 
ситуацию: Томас Юнг опубликовал данные 
об опыте в 1803 г., тем самым доказывая 
волновую природу света и демонстрируя яв-
ления интерференции и дифракции. (Так 
как в письменном варианте невозможно по-
казать анимацию, мы опишем процесс ре-
шения задачи, сделав сноску на «площад-
ку», где можно просмотреть и взять ани-
мированные картинки.) Взяв «стоп-кадры» 
gif-анимаций, учитель с учениками изучает 
конкретный временной промежуток явле-
ния. Не менее плодотворной деятельностью 
будет самостоятельное создание учеником 
gif-анимации, объясняющей понятия или 
ситуацию, тем самым побуждая его глубже 
проникнуть в теоретический материал. 

Так, на рисунке 1 показан стоп-кадр ани-
мации, где видно, что от источника света 
идут волны с разной частотой и постоянно 
меняющейся разностью фаз. Щель первой 
ширмы, до которой дошли волны, становит-
ся источником вторичных волн, которые, в 
свою очередь, являются когерентными. 

Рис. 1. Опыт Юнга

Проходя через щели второй ширмы, ко-
герентные волны складываются друг с дру-
гом, образуя максимумы и минимумы осве-
щенности на экране, в зависимости от фазы 
волн, встречающихся в том или ином месте 
экрана.

На экране получается целый ряд чере-
дующихся интерференционных полос: если 
исходить из того, что свет состоит из частиц, 
то на экране были бы две параллельные по-
лосы, но опыт говорит об обратном. Соглас-
но принципу Гюйгенса каждая щель явля-
ется источником вторичных волн, которые 
достигают каждой точки в одной фазе, их 
амплитуды в середине экрана сложатся, 
что создаст максимум яркости, называемый 
главным максимум интерференции. 

Боковые максимумы расположатся сим-
метрично по обеим сторонам в тех точках, 
где разность хода световых пучков равна 
целому числу волн (четному числу полу-
волн). Аналогично и минимумы, — на схе-
матических рисунках их изображают в виде 
«ямок». 

Далее отвечаем на все возникающие во-
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просы и предположения учащихся, записы-
ваем данные задачи, выводим формулы, с 
помощью которых определяем положение 
первой светлой полосы

( 1 max
lx
d

)
и положение третьей темной полосы

( 3 min (2 1) ,
2
lx m
d

 где m = 3),

по которым делаем математические вы-
числения, получаем ответ и анализируем 
его. Делаем выводы, связываем с жизнью 
и практическими применениями. Из рисун-
ков и gif-анимации учащиеся делают вывод, 
что для наблюдения интерференционной 
картины необходимы условия: когерентность 
источника света, определенная ширина 
щелей, определенное расстояние между 
щелями. Просим учащихся сделать похожий 
проект: решить задачу на данное явление 
с измененной ситуацией, чтобы проверить 
ход рассуждений. Таким образом, в процессе 
решения задачи учитель объясняет 
теоретический материал и демонстрирует 
особенности волновой природы света.

Еще одним явлением света, доказыва-
ющим волновую природу света, является 
дифракция — огибание световыми волнами 
препятствий. Наблюдение явления в жизни 
представляет большие трудности, так как 
длины волн света чрезвычайно малы и не 
могут наблюдаться без специонального обо-
рудования. Используя gif-анимацию, можно 
показать и объяснить явление простым и 
управляемым способом. 

Задача 2. Определить угол отклонения 
лучей зеленого света (λ = 0,55 мкм) в спек-
тре первого порядка, полученном c помо-
щью дифракционной решетки, период ко-
торой равен 0,02 мм.

Анализируем задачу, определяем техни-
ку наблюдения дифракционной картины. 
Дифракционная решетка является препят-
ствием для световых лучей, причем каждый 
прозрачный участок решетки становится 
вторичным источником когерентных свето-

вых волн. Собирающая линза направляет 
лучи одного направления от вторичных ис-
точников в одну точку экрана. В зависимо-
сти от разности хода этих лучей мы наблю-
даем результат их наложения: максимумы 
и минимумы освещенности на экране. Стро-
им покадровую gif-анимацию явления.

Рис. 2. Дифракция на решетке

В нашем случае это максимумы первого 
порядка. Из условия максимумов определя-
ем:

d  sinφ = ±mλ и sin .m
d

Подстановка данных приводит к значе-
нию 7

2
5

1 5,5 10sin 2,25 10
2 10

и окончательному ответу φ = 1,5°.
В ходе решения задачи по данной мето-

дике у обучающихся формируется ви′дение 
сути физических процессов, описываемых 
теми или иными фундаментальными фи-
зическими теориями. 

Использование технологии визуализа-
ции при обучении решению задач по теме 
«Волновая оптика» с помощью создания gif-
анимаций позволяют педагогу отобразить 
физические процессы, протекающие с очень 
большими скоростями, в замедленном тем-
пе; сделать невидимое видимым, дополняя, 
таким образом, традиционный метод обуче-
ния физике, поднимая его на более высокую 
качественную ступень. В конечном счете, 
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это будет способствовать лучшему усвоению 
теоретического материала и его использова-
нию при обучении решению задач.
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