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АННОТАЦИЯ. В статье рассматривается проблема методологической подготовки учащихся средней 
школы. Выполнен анализ современных подходов к ее решению применительно к учебному процес-
су по физике. Значительный объем, сложность и высокий уровень обобщения учебного материала 
по методологии науки определяет необходимость поиска эффективных средств его освоения обу-
чающимися. Дано психолого-педагогическое обоснование целесообразности применения в учебном 
процессе средств когнитивной визуализации методологического знания. Обсуждаются вопросы 
разработки визуальных методологических регулятивов (ВМР) исследовательской деятельности. 
Определены основные виды учебных ВМР. В качестве примера приведены логико-графические мо-
дели цикла научного познания. В отличие от цикла познания В. Г. Разумовского в этих визуализа-
циях отображены уровни и стадии научного поиска, его логика, связи между элементами. В заклю-
чении рассматриваются актуальные направления исследований в области проектирования ВМР и 
их применения в обучении. 
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ABSTRACT. The article considers the problem of methodological preparation of secondary school students. 
Analysis of modern approaches to its solution in relation to the educational process in physics is carried out. 
Significant volume, complexity and high level of generalization of the teaching material on the methodology 
of science determines the need to find effective means of its mastering by students. Psychologo-
pedagogical substantiation of expediency of cognitive visualization application means of methodological 
knowledge in the educational process is given. The questions of developing visual methodological regula-
tors (VMR) of research activity are discussed. Basic types of teaching VMR are defined. As an example, logic-
graphic models of scientific cognition cycle are given. In contrast to V. G. Razumovsky’s cognition cycle 
these visualizations show the levels and stages of scientific search, its logic, the links between the elements. 
The conclusion discusses the current directions of research in the field of VMR design and their application 
in teaching. 
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остановка проблемы иссле-
дования. В последние десятиле-

тия изучению основ методологии науки, в 

том числе в процессе освоения обучающи-
мися предметного знания, уделяется серь-
езное внимание в средней школе и в систе-
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ме высшего образования. В этой связи со-
держание и методика методологической 
подготовки учащихся и студентов относятся 
к важным направлениям исследований, 
выполняемых в современной дидактике. 
Внедрение результатов этих исследования в 
учебный процесс – залог успешной подго-
товки будущей научной и инженерной эли-
ты общества. 

Научная деятельность в составе ее эта-
пов и используемых методов исследования 
имеет весьма сложную, сформировавшуюся 
в процессе длительной эволюции структуру. 
Краткий экскурс в историю развития тео-
рии познания представлен в методическом 
пособии В. Г. Разумовского и В. В. Майера 
«Научный метод в познании и обучении» 
[7]. Ценность данного экскурса состоит в 
дидактических выводах, сформулирован-
ных авторами по его итогам.  

Последовательно рассматривая особен-
ности логики процесса познания в трактов-
ках Платона, Г. Галилея и А. Эйнштейна, 
авторы акцентируют внимание читателя на 
том, что наши представления об объекте ис-
следования есть всего лишь модель данного 
объекта, которая не является полностью ему 
адекватной. Такая модель, отражая объект с 
той или иной степенью приближения, явля-
ется формой развития гипотезы о его сущ-
ности. Гипотеза-модель строится на основе 
анализа и обобщения опытных фактов и 
включает отдельные наиболее значимые 
характеристики исследуемого объекта. При 
этом изучение и сопоставление фактов, вы-
страивание их в логические цепочки, выде-
ление ключевых в их составе и формирова-
ние на этой основе обобщающих умозаклю-
чений не реализуются в строгой логике. 
Индукция как метод построения обобщений 
тоже не приводит к достоверному знанию, 
поскольку всякое индуктивное умозаклю-
чение является лишь вероятностным (прав-
доподобным). Существенную роль в постро-
ении модели объекта играют процессы ин-
туитивного отбора опытных данных и уга-
дывания имеющихся между ними связей, а 
также попытки умозрительного воссозда-
ния «механизма» этих связей. Успешность 
таких попыток определяется в значитель-
ной мере научной фантазией ученого. 
Именно поэтому разработанные таким спо-
собом модели исследуемых объектов имеют 
статус научной гипотезы.  

На основе сформулированной модели-
гипотезы, наиболее развитой формой кото-
рой являются математические уравнения, 
могут быть получены различные следствия. 
Выведенные в строгой дедуктивной логике 
эти следствия остаются тем не менее гипо-

тетичными из-за недостоверности исходной 
посылки (модельных представлений об 
объекте), что определяет обязательность их 
последующей экспериментальной провер-
ки. Согласование с реальностью в ходе экс-
перимента указывает на степень адекватно-
сти построенной модели исследуемому объ-
екту. Положительный результат экспери-
ментальной проверки гипотезы – это фак-
тически научная удача. И хотя «…в абсо-
лютном смысле все научное знание носит 
гипотетический характер, но в практике 
функционирования в познавательной дея-
тельности гипотеза на этом этапе приобре-
тает статус особой категории познания – 
она переходит в достоверное знание» (об-
щепризнанные эмпирический закон, тео-
рию) [8]. В случае рассогласования модель-
гипотеза уточняется или заменяется новой. 
Цикл познания повторяется, образуя сле-
дующий виток спирали. 

Анализ истории развития теории по-
знания позволил В. Г. Разумовскому еще в 
80-е гг. ХХ в. сформулировать дидактиче-
ский принцип цикличности познания: 

факты → модель → следствия → экспери-
мент. Данный принцип, по мнению автора, 
определяет, с одной стороны, логику фор-
мирования содержания обучения физике, с 
другой – применим к управлению учебным 
познанием. Элементы цикла соотнесены со 
структурой научной теории («основание – 
ядро – следствия»), рассмотрение которой 
в рамках каждого конкретного раздела кур-
са физики способствует построению в со-
знании обучающихся целостной системы 
знаний о явлениях некоторой области. Реа-
лизация данного принципа в организации 
познавательной деятельности позволяет 
сформировать у учащихся адекватные пред-
ставления о процессе научного познания [7, 
с. 61]. Еще одним важным назначением 
принципа цикличности познания является 
демонстрация взаимосвязи теории и экспе-
римента в физической науке. Авторами от-
мечается, что физическая теория и физиче-
ский эксперимент не находятся в иерархиче-
ском соотношении, указывается на их рав-
ноправие в научном исследовании [7, c. 440]. 

В. Г. Разумовским предложена визуали-
зация структуры и логики процесса научно-
го познания (рис. 1). Лаконичность и со-
держательная простота данной визуализа-
ции (столь важные для запоминания) яв-
ляются ее очевидными достоинствами. При 
этом регулятивное начало данной визуали-
зации, вполне понятное учителю, для обу-
чающихся в силу ее максимальной обоб-
щенности не является функциональным. 
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Рис. 1. Цикл научного познания по В. Г. Разумовскому  

Представляет интерес проблема объек-
тивации и визуализации «тонкой» структу-
ры предложенного В. Г. Разумовским цикла 
научного познания. Решение этой проблемы 
имеет своей целью реализацию регулятив-
ного функционала визуальной формы цикла 
познания как средства методологической 
поддержки учебно-исследовательской дея-
тельности обучающихся.  

Цели исследования: дидактическая де-
тализация и создание обобщенного визу-
ального образа цикла научного познания 
как методологического регулятива исследо-
вательской деятельности обучающихся; 
определение в рамках данного цикла видов 
учебного исследования, доступных для 
освоения учащимися средней школы; ана-
лиз подходов к созданию системы визуаль-
ных методологических регулятивов (ВМР) 
учебного исследования и их использованию 
в обучении. 

Методологические основы, мате-
риалы и методы исследования. Основы 
методологии научного познания примени-
тельно к практике их освоения учащимися 
при изучении курса физики средней школы 
рассматриваются в работах А. А. Боброва, 
М. Д. Даммер, И. С. Карасовой, А. С. Кондрать-
ева, О. В. Лебедевой, В. В. Майера, В. Н. Мо-
щанского, В. В. Мултановского, Е. В. Оспен-
никовой, А. А. Пинского, С. Е. Попова, 
Н. С. Пурышевой, И. Г. Пустильника, В. Г. Раз-
умовского, Ю. А. Саурова, М. И. Старовико-
ва, Л. В. Тарасова, А. В. Усовой, А. П. Усоль-
цева, Т. Н. Шамало, Н. В. Шароновой и др. 
Спектр проблематики публикаций по дан-
ному направлению весьма широк. В по-
следнее время повышенное внимание уде-
ляется методике организации исследова-
тельской деятельности обучающихся. Ве-
дется разработка учебно-исследовательских 
заданий как средств дидактического обес-
печения их проектной деятельности на за-
нятиях и во внеурочной работе по физике 
(Н. Н. Вараксина, В. В. Майер, А. В. Соро-
кин, Н. В. Торгашина, М. И. Старовиков, 
А. С. Чирцов и др.). При этом вопросы, ка-
сающиеся методики включения в учебный 
процесс методологических обобщений и 
формирования у учащихся на этой основе 
соответствующего понятийного аппарата по 
методологии науки, пока не рассматрива-

ются с достаточной основательностью. Вне 
поля зрения исследователей, в частности, 
находится оценка возможностей визуаль-
ных средств представления структуры ме-
тодологического знания. В итоге дидакти-
ческий инструментарий современного учи-
теля, предназначенный для достижения 
обозначенного в ФГОС среднего общего об-
разования уровня методологической подго-
товки обучающихся, является на сегодня не 
вполне эффективным.  

Готовность к самостоятельной учебно-
исследовательской деятельности не может 
быть обеспечена вне целенаправленного 
формирования у учащихся понятийного ме-
тодологического аппарата и осмысления 
логики научного поиска. При этом нельзя 
не согласиться с В. Г. Разумовским, кото-
рый, формулируя в своей работе основные 
положения концепции научного познания, 
предназначенные для усвоения школьни-
ками, отмечает, что данные положения не 
подлежат заучиванию: «… все это должно 
стать естественным результатом обучения в 
самостоятельной познавательной деятель-
ности» [7, с. 26]. Действительно, методоло-
гический понятийный контент, добавлен-
ный в содержание предметного курса, су-
щественно повысит и без того его весьма 
значительную информационную емкость. 
При этом нет сомнения и в том, что приоб-
ретаемый учащимися опыт учебных иссле-
дований так или иначе должен сопровож-
даться обобщением и введением соответ-
ствующих методологических терминов, по-
нятий и категорий.  

Возникает вопрос, как сделать освоение 
содержания и логики научного поиска 
«естественным результатом обучения»? 
Какими могут быть подходы к решению 
этой задачи и их организационно-
дидактическое обеспечение?  

Первый из подходов разработан авто-
ром дидактического принципа циклично-
сти познания В. Г. Разумовским. В рамках 
этого подхода освоение базовых вопросов 
методологии науки связывается с основным 
учебным процессом по предмету, в ходе ко-
торого у школьников должны быть сфор-
мированы представления о цикле научного 
познания (рис. 1). Суть похода базируется 
на трех основных положениях: 1) построе-
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ние учебного материала и методов его изу-
чения в соответствии с концепцией научного 
познания, в том числе с использованием 
примеров из истории развития физики как 
науки; 2) обучение методам изучаемой науки 
(методам выявления эмпирических законов, 
выдвижения модельных гипотез, теоретиче-
ского предвидения и постановки экспери-
мента); 3) включение в учебный процесс со-
ответствующих учебно-исследовательских 
заданий [7, c. 27]. 

В дополнение к циклу научного позна-
ния предлагается использовать структурную 
формулу учебного физического эксперимен-
та, содержащую три взаимосвязанных ком-

понента: условия → результат → анализ [7, 
с. 161]. Приводится визуализация этой фор-

мулы (рис. 2). Структура эксперимента имеет 
сложную циклично-иерархическую конфи-
гурацию, но при этом всегда начинается и 
завершается анализом. В содержание ана-
лиза непременно входит теоретическое 
объяснение результата эксперимента, по-
скольку последний представляет собой не-
разрывное целое с учебной физической 
теорией. Анализ результатов эксперимента 
приводит к изменению условий его поста-
новки или к созданию условий для нового 
экспериментального исследования. Каждая 
из трех составных частей эксперимента раз-
бита на более мелкие структурные состав-
ляющие. Подобная детализация структуры 
выполнена авторами и для физической тео-
рии [7, c. 159]. 

 

Рис. 2. Структура физического эксперимента по В. В. Майеру  

Второй подход, который сформировал-
ся и совершенствовался в параллель с под-
ходом В. Г. Разумовского, базируется на 
теоретической концепции систематизации 
предметного знания в соответствии с его 
структурой в науке и необходимости форми-
рования у учащихся на этой основе системы 
обобщенных познавательных умений 
(А. А. Бобров, М. Д. Даммер, И. С. Карасова, 
Е. В. Оспенникова, М. И. Старовиков, 
А. В. Усова, Т. Н. Шамало и др.). В рамках 
данного подхода обосновывается целесооб-
разность и возможность построения про-
цесса обучения физике с ориентацией на 
уяснение учащимися метаструктуры науч-
ного знания и логики научного поиска. 
У учащихся как результат обобщения опыта 
их познавательной деятельности формиру-
ется не только понятийный аппарат пред-
метной области, но и система методологи-
ческих понятий (научный факт, эмпириче-
ское понятие, эмпирический закон; теория; 
научная картина мира; научный метод по-
знания и его виды), а также складываются 
представления о составе действий и опера-
ций основных методов исследования. Обу-
чение строится с применением обобщенных 
планов изучения элементов системы науч-
ного знания и обобщенных моделей мето-
дов научного поиска [5, с. 642-655]. Эти 
планы и модели выполняют для обучаю-
щихся функцию метарегулятивов их позна-
вательной, в том числе учебно-
исследовательской, деятельности. 

Третий подход, сложившийся истори-

чески позднее, связан с включением в 
школьные учебные планы предметных и 
межпредметных элективных курсов (ЭК) 
методологической тематики. Содержание 
одного из таких курсов приведено в посо-
бии [10]. Данный подход вполне обоснован 
и целесообразен, но следует отметить, что 
курсы по выбору не относятся к массовой 
практике решения проблемы методологи-
ческой подготовки обучающихся. Анализ 
учебных программ нескольких десятков та-
ких курсов, разработанных для расширения 
и углубления подготовки учащихся по фи-
зике, показал, что содержание около трети 
из них связано с освоением эмпирических 
методов познания. Примерно шестая часть 
разработанных ЭК включает элементы тео-
ретических методов исследования. Полнота 
и глубина решения задач методологической 
подготовки школьников на базе данных 
курсов различны. В значительной мере обу-
чение строится в ознакомительном вариан-
те, следствием которого является формиро-
вание у обучающихся недостаточно систе-
матизированных представлений о процессе 
научного поиска. Мало внимания уделяется 
обобщающему структурированию методо-
логического знания и опыта исследователь-
ской деятельности.  

Анализ подходов исследователей к со-
держанию и организации методологиче-
ской подготовки учащихся в процессе осво-
ения курса физики средней школы показал, 
что они не противоречат друг другу, а лишь 
расширяют наши представления о направ-
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лениях этой подготовки. Если первый из 
подходов реализуется на максимально вы-
соком уровне обобщения логики научного 
познания без его дифференциации на эм-
пирический и теоретический уровни, то в 
рамках второго подхода такая дифференци-
ация имеет место, поскольку его разработ-
чиками в полном объеме выполнено струк-
турирование элементов системы научного 
знания и построены обобщенные модели 
видов учебного исследования. Третий под-
ход ориентирован на существенное расши-
рение состава дидактических материалов 
для организации учебного исследования. 
К ним относятся учебные тексты методоло-
гического содержания и системы учебно-
исследовательских заданий разного уровня 
сложности, выполнение которых может быть 
положено в основу последующих содержа-
тельных методологических обобщений.  

Объединяющей данные подходы осо-
бенностью является отсутствие или весьма 
ограниченное использование средств визу-
ализации структуры методологического 
знания и логики научного поиска. Заданная 
единожды циклом научного познания 
В. Г. Разумовского (рис. 1) практика созда-
ния и применения подобных визуализаций 
практически затормозилась в своем разви-
тии, а ее дидактический эффект остается 
недооцененным в решении такой важной 
задачи, как совершенствование методики 
освоения учащимися основ методологии 
науки в предметном обучении.  

Результаты исследования и их об-
суждение. Необходимость визуализация 
структуры и логики научного познания 
определяется объемом и сложностью этого 
учебного материала, высоким уровнем его 
обобщения, охватывающим широкое про-
странство научного поиска. Попытки пред-
ставить данный материал в виде учебного 
текста приводят, как правило, к информа-
ционной перегрузке учебников и учебных 
пособий. Более того, прочтение подобных 
текстов редко вызывает у учащихся заинте-
ресованность. Устное изложение учителем 
вопросов методологии познания, встроен-
ное в логику объяснения учебного материа-
ла, конечно, предпочтительнее, но даже при 
многократном повторении методологиче-
ская информация не запоминается учащи-
мися в нужном объеме и с необходимой 
точностью. Одним из способов преодоления 
указанных затруднений является включе-
ние в учебный процесс средств когнитивной 
визуализации методологических знаний. 

Исследования в области теории и мето-
дики применения в обучении средств ко-
гнитивной визуализации (КВ) ведутся в пе-
дагогической науке не одно десятилетие 
(В. Л. Авербух, А. А. Журкин, Г. В. Лаврен-

тьев, Н. Б. Лаврентьева, Н. Н. Манько, 
Н. А. Неудахина, В. Э. Штейнберг и др.). 
Дидактическая эффективность средств КВ 
вытекает из способности мышления чело-
века создавать образно-смысловые формы, 
в которых отображены характеристики ис-
следуемых объектов, в том числе и тех из 
них, которые в действительности не имеют 
визуальных форм. К последним, в частно-
сти, относятся знания и умственные дей-
ствия. Результативность применения в обу-
чении визуализаций концептуального зна-
ния доказана экспериментально в отече-
ственной и зарубежной педагогической 
практике [2; 11-13]. В этой связи есть все ос-
нования предполагать, что структурирован-
ные визуальные формы отображения мето-
дологического знания могут стать эффек-
тивной опорой познавательных процессов 
его освоения обучающимися. 

Суть визуализации, механизмы и пси-
холого-педагогическое обоснование ее 
применения в обучении рассматриваются в 
исследовании Н. Н. Манько. Феномен визу-
ализации определяется автором как «… вы-
несение в процессе познавательной дея-
тельности из внутреннего плана во внеш-
ний план мыслеобразов, форма которых 
стихийно определяется механизмом ассо-
циативной проекции» [4, с. 24]. Вследствие 
такого «вынесения» мысль обретает визу-
альную форму (обратим внимание на ее 
«стихийность»!). Этот процесс включает 
три фазы: 1) генерация мыслеобразов по-
знаваемого объекта; 2) вынесение их во 
внешний план деятельности (экстериори-
зация), т. е. презентация мыслеобразов в 
визуальной (образно-понятийной) форме; 
3) интериоризация понятийно-образного 
представления об изучаемом объекте во 
внутренний план деятельности. Таким об-
разом, отмечает автор, если проекция явля-
ется механизмом умственной деятельности, 
то визуализация относится к ее атрибуту. 
Именно это позволяет строить обучение в 
опоре на механизмы проекции посредством 
улучшения ее элементов и атрибутов. Соот-
ветственно может быть поставлена задача 
«… целенаправленного формирования 
мыслеобразов в процессе моделирующей 
деятельности, так как продуктом КВ явля-
ется сформированный сознанием мыслеоб-
раз, определяющий неизвестный, непо-
знанный объект (явление), который в той 
или иной форме отображения репрезенту-
ется во внешнем плане учебной деятельно-
сти» [4, с. 25]. Решение этой задачи позво-
лит контролировать и направлять процесс 
формирования мыслеобразов, обеспечивая 
тем самым требуемую результативность по-
знавательной деятельности учащихся. 

Сложившийся в массовой педагогиче-
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ской практике положительный опыт при-
менения в обучении авторских образно-
смысловых конструкций предметного зна-
ния и умственной деятельности является 
ярким свидетельством интереса преподава-
телей к построению учебных визуализаций 
различного типа. В последние два десяти-
летия благодаря развитию средств ИКТ эта 
заинтересованность существенного возрос-
ла. С целью визуализации знаний препода-
вателями используются разнообразные 
средства (знаки, символы, структурно-
логические схемы, опорные сигналы, таб-
лицы, фреймы, графы и др.). Среди них 
прежде всего должны отбираться те, кото-
рые стимулируют познавательную актив-
ность обучающихся и обеспечивают у них 
наибольшую результативность когнитив-
ных процессов.  

В сравнении с традиционной наглядно-
стью (предъявление готового образа с опо-
рой на репродуктивную деятельность) сред-
ства когнитивной визуализации иницииру-
ют и регулируют продуктивную познава-
тельную деятельность (направляют учебные 
действия, поддерживают рефлексивные 
процессы, способствуют уточнению мысле-
образов в сравнении с предшествующим 
опытом их создания, а также конструирова-
нию новых). Основное назначение средств 
когнитивной визуализации, отмечает 
Н. Н. Манько, состоит прежде всего в ди-
дактическом сопровождении логических 
действий (анализа, синтеза, сравнения, си-
стематизации, обобщения, выявления свя-
зей и отношений, абстрагирования и кон-
кретизации и др.) [4, с. 27]. 

Визуальный образ содержания учебно-
го текста обладает свойством «уплотнять» 
информацию, обеспечивает «сворачива-
ние» (синтез) длинных цепочек словесных 
рассуждений, сохраняя при этом их инфор-
мационную емкость. Данный образ при его 
систематическом использовании успешно 
запоминается, «обрастая» конкретизиро-
ванным опытом учебной деятельности. Ко-
гнитивный и регулятивный потенциалы та-
ких визуализаций по мере их использова-
ния повышаются. Помимо функции позна-
вательной регуляции следует отметить 
важность мотивирующего эстетического 
воздействия КВ при условии ее грамотного 
дизайнерского исполнения. В ходе работы 
со средствами КВ у учащихся совершенству-
ется визуальное мышление (способность 
решать задачи с помощью образного моде-
лирования), формируется визуальный язык, 
складывается опыт визуальной коммуника-
ции. Это важные составляющие их визуаль-
ной грамотности.  

Технология обучения на основе схем-
ных и знаковых моделей учебного материа-

ла как технология интенсификации учебно-
го процесса рассматривается в пособии 
Г. К. Селевко [9]. В более общей трактовке 
данная технология обсуждается в исследо-
ваниях Г. В. Лаврентьева, Н. Б. Лаврентье-
вой, Н. А. Неудахиной как технология ви-
зуализации учебного материала. Причи-
ной тому является включение авторами в 
состав ее средств не только знаковых, но и 
некоторых других образов «визуализации», 
необходимых для отображения специфики 
изучаемых объектов. Интенсификация 
учебной деятельности при этом обеспечи-
вается благодаря тому, что «… и педагог, и 
обучаемый ориентируются не только на 
усвоение знаний, но и на приемы этого 
усвоения, на способы мышления, позволя-
ющие увидеть связи и отношения между 
изучаемыми объектами, а значит, связать 
отдельное в единое целое» [3].  

Методологическую основу данной тех-
нологии составляет ряд принципов. Веду-
щими среди них являются принцип си-
стемного квантования (структурирование 
и кодировка информации в уме в виде мо-
делей с использованием различных знако-
вых систем) и принцип когнитивной визуа-
лизации (применение в данных моделях ко-
гнитивных графических элементов). Ком-
пактное структурированное представление 
учебной информации в виде моделей долж-
но поддерживать процессы ее последующего 
«разворачивания», а применение когнитив-
ной графики, как отмечает З. И. Калмыкова, 
обеспечивать обучаемому при восприятии 
визуализаций возможность «… охватить 
единым взглядом все компоненты, входя-
щие в целое, проследить связи между ними, 
произвести категоризацию по степени зна-
чимости, общности, что служит основой не 
только для более глубокого понимания сущ-
ности новой информации, но и для ее пере-
вода в долговременную память» [2, с. 75].  

Методы и техники визуализации раз-
нообразны и многочисленны (опорный 
конспект, граф, диаграмма связей, карта 
мыслей, ментальная карта, ассоциативная 
карта, лента времени, скрайбинг, логико-
смысловая модель, логико-графическая мо-
дель (схема), продукционная модель (набор 
правил, предписаний к действию), фреймо-
вая модель, схемоконспект, семантическая 
сеть, когнитивно-графические элементы, 
метаплан, инфографика и др.). Для приме-
нения некоторых методов разработаны спе-
циальные онлайн-сервисы. Важно отме-
тить, что при всем многообразии методов 
КВ существует проблема построения их 
классификаций по разным основаниям, в 
том числе выявления данных оснований. 
Это важно для целенаправленного выбора 
учителем наиболее продуктивных техник 
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визуализации учебного материала.  
Концептуальное и процессуальное 

предметное знание, в том числе по методо-
логии познания, может и должно быть пред-
ставлено в визуальной форме. В настоящее 
время особенно актуальной является про-
блема разработки для учебного процесса по 
физике системы визуальных регулятивов 
методологического содержания разного 
уровня обобщения и детализации. В составе 
данной системы должны быть представле-
ны, на наш взгляд, следующие группы ВМР: 
1) уровни и стадии  научного познания; 
2) элементы структуры научного знания, их 
связь со стадиями научного поиска; 3) мето-
ды научного познания и их обобщенная 
структура; 4) структура отдельных процедур 
и операций в составе методов научного по-
знания. Перечень указанных компонентов 
системы, возможно, не является исчерпыва-
ющим. Его формирование является самосто-
ятельной научно-методической проблемой, 
требующей дальнейшего исследования. Ва-
жен не только отбор компонентов, но и их 
содержательная дидактическая адаптация, 
на основе которой будут построены соответ-
ствующие визуальные регулятивы. 

В рамках настоящей статьи рассматри-
вается опыт разработки визуализаций цик-
ла научного познания с учетом его диффе-
ренциации по уровням: эмпирическому и 
теоретическому. Созданные ВМР демон-
стрируют стадии исследования на каждом 
из уровней, линии их взаимосвязи, место и 
роль научного опыта в двухуровневой 
структуре цикла. Обозначено место физиче-
ского и мысленного экспериментов, а также 
компьютерного эксперимента как особого 
метода познания, широко используемого в 
современных научных исследованиях. Для 
построения когнитивных визуализаций 
цикла познания используются логико-
графические модели. Адаптированный для 
учащихся текст, включающий характери-

стику элементов двухуровневого цикла 
научного поиска, представлен в нашей ра-
боте [6, с. 8-21]. 

Эмпирический уровень познания вклю-
чает четыре стадии: 1) сбор научных фактов 
(постановка и проведение научных опы-
тов – наблюдений и экспериментов); 2) си-
стематизация научных фактов; 3) обобще-
ние научных фактов (выявление эмпириче-
ских закономерностей); 4) эмпирическое 
объяснение и предсказание явлений приро-
ды. Стадии 2 и 3 не так широко представле-
ны в учебном процессе, как 1 и 4. Чаще все-
го эмпирическая систематизация и обобще-
ние фактов реализуются лишь на этапе де-
монстрации опытов учителем и в весьма 
редких случаях, к сожалению, в ходе лабо-
раторных работ учащихся.  

Важно отметить, что исследование на 
эмпирическом уровне обладает по отноше-
нию к теоретическому познанию известной 
автономией. В рамках какого-либо истори-
ческого периода оно может приобрести ста-
тус завершенного (т. е. до поры не иметь 
продолжения в теоретическом плане). Как 
правило, это происходит на этапе формиро-
вания (накопления) эмпирического базиса 
будущей теории. Отсутствие теоретического 
осмысления найденных закономерностей 
не является препятствием к их применению 
в решении целого ряда прикладных задач. 
Однако некоторые технические проблемы, 
как известно, разрешаются только на теоре-
тическом уровне их осмысления.  

Визуализация эмпирического уровня 
цикла познания представлена на рисунке 3. 
Этот визуальный регулятив целесообразно 
использовать в учебном процессе до обра-
щения к двухуровневой модели данного 
цикла. Освоение этого регулятива может 
быть рекомендовано учащимся основной 
школы, поскольку в курсе физики 7–9 клас-
сов изучаются в основном вопросы экспе-
риментальной физики. 
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Рис. 3. Цикл научного познания: эмпирический уровень исследования 

При анализе данной визуализации 
важно пояснить учащимся, что эмпириче-
ский закон как высшая форма знания на 
данном уровне вскрывает сущность перво-
го порядка, т. е., отвечая на вопрос о харак-
тере взаимосвязи явлений, не дает понима-

ния механизма этой связи − сущности 
второго порядка. Такое понимание есть 
следствие теоретического исследования. 

Теоретический уровень познания пред-
ставлен тремя стадиями исследования: 
1) формирование нового или расширение 
существующего теоретического базиса, 
включающего модель явления, основные 
понятия (эмпирические, теоретические), а 
также принципы и постулаты, описываю-
щие свойства и поведение идеализирован-
ного объекта; 2) построение научной теории 
на найденном основании в форме логиче-
ской или логико-математической системы 
утверждений (уравнений теории); 3) полу-

чение выводного теоретического знания − 
следствий теории (применение теории для 
объяснения явлений некоторой области и 
предсказания явлений). Связь теоретиче-
ского познания с эмпирическим научным 
поиском неразрывна. По этой причине ви-
зуализация теоретического цикла познания 
дополнена в «сжатом» виде информацией 

об его эмпирическом цикле (рис. 4). 
Предложенные визуализации (рис. 3, 4) 

демонстрируют учащимся общую логику 
научного исследования, связи его стадий и 
уровней, а также место и роль научного 
опыта в этом сложном процессе. Следует 
отметить, что для теоретического исследо-
вания опыт выступает не столько источни-
ком нового знания, сколько стимулом, 
толчком к пониманию сущности изучаемых 
явлений. В этом смысле связь теоретиче-
ского познания с экспериментом не 
настолько прочна, как в случае эмпириче-
ского исследования, которое вне широкого 
спектра опытных данных просто не суще-
ствует. Теоретическое осмысление сущно-
сти явлений некоторой области может быть 
«спровоцировано» даже единственным 
экспериментальным фактом, который по 
своим характеристикам не укладывается в 
общий ряд и не может быть объяснен с точ-
ки зрения известных законов и теорий.  

На каждом этапе теоретического поис-
ка (будь то качественная разработка модели 
явления или создание его математической 
модели) научный опыт (физический или 
мысленный) присутствует как критерий ис-
тинности модельных представлений о сущ-
ности исследуемых объектов и процессов. 
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Рис. 4. Цикл научного познания:  
эмпирический и теоретический уровни исследования 

В структуре ВМР представлен компью-
терный эксперимент, который на теорети-
ческом уровне познания является важней-
шим инструментом прогнозирования (по-
лучения следствий теории). Результаты 
компьютерного эксперимента находят (или 
не находят) свое подтверждение в физиче-
ском эксперименте. Подробнее методоло-
гический функционал компьютерного экс-
перимента в учебном познании рассматри-
вается в нашей работе [1]. 

Если стадии эмпирического поиска в 
учебном варианте их освоения вполне до-
ступны учащимся средней школы, то к ста-
диям теоретического познания это не отно-
сится в полной мере. Получить представле-
ние о логике познания на первой и второй 
стадиях теоретического исследования уча-
щиеся могут лишь в ходе проблемного из-
ложения, основанного на экскурсе в исто-
рию физической науки. Возможны в ходе 
такого изложения элементы проблемной 

беседы, в отдельных случаях учитель может 
использовать адаптированные в дидактиче-
ском отношении творческие задания, свя-
занные с построением модели изучаемого 
явления. Третья стадия теоретического ис-
следования (вывод следствий, в том числе с 
применением компьютерного эксперимен-
та) в ее упрощенной версии вполне доступ-
на обучающимся. 

Заключение. Визуальные методоло-
гические регулятивы должны быть разра-
ботаны не только для общего цикла позна-
ния, но и для его отдельных стадий, в том 
числе с учетом применения разных методов 
исследования. Целесообразной для исполь-
зования является визуализация связи видов 
исследования и элементов системы научно-
го знания (фактов, понятий, законов, тео-
рий), «добываемых» в ходе научного поис-
ка. Как известно, эти связи далеко не оче-
видны для учащихся. 

Представляет интерес круг вопросов, 
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связанных с методикой применения мето-
дологических визуализаций в обучении. 
ВМР могут быть предъявлены учащимся в 
готовом виде с соответствующими поясне-
ниями и иллюстрацией их применения в 
познавательной деятельности. В частности, 
рассмотрение структуры ряда ВМР возмож-
но на основе примеров исследований, 
имевших место в истории физической 
науки. Введение некоторых из данных регу-
лятивов целесообразно по итогам накопле-
ния и последующего обобщения опыта 
учебных исследований самих обучающихся.  

Требуется разработка технологий при-
менения в предметном обучении ВМР раз-
ных видов. Нельзя недооценивать в реше-
нии этой задачи возможности виртуальной 
среды и ее графического потенциала. Оче-
видна дидактическая ценность эффектов 
гипермедиа, с помощью которых могут 
быть обеспечены как визуальное динамиче-

ское «развертывание», детализация и кон-
кретизация методологической информа-
ции, так и обратные процессы ее «сворачи-
вания» и компоновки в абстрактные ин-
формационно емкие схемы. К разработке 
интерактивных компьютерных версий ВМР 
могут быть привлечены учащиеся. 

Значимость указанных выше направле-
ний научно-методического исследования 
трудно переоценить. Система методологи-
ческих визуализаций, обладая регулятивно-
ориентировочным и когнитивным функци-
оналом, обеспечивает систематизацию и 
обобщение знаний учащихся по методоло-
гии науки, их усвоение и запоминание. 
Следствием применения ВРМ в обучении 
является их интериоризация – переход в 
статус эффективного внутреннего инстру-
ментария освоения учащимися методоло-
гического знания и управления их исследо-
вательской деятельностью. 
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