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Введение
С о вр ем ен н ая  эп о х а  ц и ф р о в и зац и и  и  п ер ех о д  к  « И н д у стр и и  4 .0»  к а р ­

д и н ал ьн о  тр а н сф о р м и р у ю т  р о л ь  и ск у сствен н о го  и н т ел л ек т а  (И И ) в р а з ­
л и ч н ы х  сф ер ах  ч ел о в еч еско й  д еятел ь н о сти , вк л ю ч ая  си стем у  вы сш его  о б ­
разован и я . Д л я  тех н и ч еск и х  вузов , та к и х  к ак  Б ел о р у сск и й  го су д ар ств ен ­
н ы й  у н и в ер си т ет  и н ф о р м ати к и  и  р ад и о эл ек тр о н и к и  (Б Г У И Р ), вн ед р ен и е  
И И  п ер естает  б ы ть  л и ш ь  и н н о в ац и о н н о й  и н и ц и ати в о й  и  стан о в и тся  стр а ­
т еги ч еск о й  н ео б х о д и м о стью , н ап р ав л ен н о й  н а  п о д го то вк у  к о н к у р ен то сп о ­
со б н ы х  сп ец и ал и сто в , сп о со б н ы х  эф ф ек ти в н о  р аб о тать  в у сл о в и ях  б ы стро  
м ен яю щ и х ся  тех н о л о ги ч еск и х  р еал и й  [1, 2].

О со бу ю  ак ту ал ьн о сть  п р и о б р етает  и н тегр ац и я  И И  в п р еп о д аван и е  
ф у н д ам ен тал ьн ы х  д и сц и п л и н  -  ф изи ки , астрон ом и и . С о в р ем ен н ы е  и ссл е ­
д о в ан и я  п о д ч ер к и ваю т , что  И И -и н стр у м ен ты  сп о со б н ы  зн ач и тел ь н о  р а с ­
ш и р и ть  д и д ак ти ч еск и е  в о зм о ж н о сти  обучен и я: сд ел ать  его б олее  а д ап ти в ­
н ы м , и н тер ак ти вн ы м , п ер со н ал и зи р о ван н ы м  и  м о ти в и р у ю щ и м  [3]. В  то  ж е 
в р ем я  р еал и зац и я  эт и х  п о тен ц и ал о в  стал к и в ается  с р яд о м  в ы зо во в , т р е б у ­
ю щ и х  к о м п л ек сн о го  п о д х о д а  н а  у р о вн е  о б р азо вател ьн о й  п о л и ти к и , м ето ­
д и ки  и  и н ф р астр у кту р ы .

В  д ан н о й  статье  п р о в о д и тся  ан ал и з к л ю ч ев ы х  вы зо во в  и  п ер сп ек ти в  
п р и м ен ен и я  И И  в тех н и ч еск о м  о б р азо ван и и  с акц ен то м  н а  о п ы т Б Г У И Р , 
а  так ж е  р ассм атр и в аю тся  в о зм о ж н о сти  и сп о л ьзо в ан и я  И И -тех н о л о ги й  
в п р еп о д ав ан и и  ф и зи ки  и  астрон ом и и . О со бо е  вн и м ан и е  у д ел я ется  м еж д у ­
н ар о д н о м у  ко н тексту , в  ч астн о сти  п р ак ти к ам  в н ед р ен и я  И И  в вед у щ и х  
у н и в ер си т етах  К и тай ск о й  Н ар о д н о й  Р есп у б л и ки .
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О сн о вн ы е  со вр ем ен н ы е  вы зовы :
1. О бновление учебн ы х  програм м  в соответствии  с тем п ам и  техн ологи ­

ческого  прогресса. О бразовательны е п рограм м ы  долж ны  оперативно адап ти ­
роваться к  н овы м  техн ологически м  реалиям , вклю чая м етоды  и  и нструм енты  
И И  [1].

2. П о д го то в к а  п р еп о д ав ател ьск о го  со став а  и  р азви ти е  м ето д и ч еско й  
базы . Д аж е  п р и  н ал и ч и и  со в р ем ен н ы х  И И -и н стр у м ен то в  и х  эф ф ек ти в н о е  
п р и м ен ен и е  тр еб у ет  о т  п р еп о д ав ател ей  со о тв етств у ю щ ей  ц и ф р о в о й  к о м ­
п етен тн о сти  и  м ето д и ч еско й  го то вн о сти  к  и н тегр ац и и  н о вы х  тех н о л о ги й  
в у ч еб н ы й  п р о ц есс  [4].

3. Э ти ч еск и е , со ц и ал ьн ы е  и  н о р м ати в н ы е  асп екты . В н ед р ен и е  И И  в 
о б р азо в ан и е  тр еб у ет  у ч ета  в о п р о со в  п р о зр ач н о сти  алго р и тм о в , к о н ф и д ен ­
ц и ал ьн о сти  п ер со н ал ь н ы х  д ан н ы х  о б у ч аю щ и х ся , а  так ж е  сп р ав ед л и в о сти  и 
н еп р ед в зя то сти  И И -м о д ел ей .

4. Т ех н и ч еск и е  и  и н ф р астр у к ту р н ы е  барьеры . Д л я  м асш таб н о го  в н ед ­
р ен и я  И И  н ео б х о д и м а  р азви тая  И Т -и н ф р астр у к ту р а : вы ч и сл и тел ьн ы е  
м о щ н о сти , о б л ач н ы е п л атф о р м ы , ц и ф р о вы е  л аб о р ато р и и  и  тех н и ч еск ая  
п од д ерж ка.

5. Р азр ы в  м еж д у  тео р и ей  и  п ракти кой . М н о ги е  ак ад ем и ч еск и е  курсы  
по И И  о стаю тся  п р еи м у щ еств ен н о  тео р ети ч еск и м и , не о б есп еч и в ая  сту ­
д ен то в  д о стато ч н ы м  об ъ ем о м  п р ак ти ч еск и х  н ав ы к о в  п р и м ен ен и я  И И  в р е ­
ал ь н ы х  и н ж ен ер н ы х  и  н ау ч н ы х  за д а ч ах  [2].

Р ассм о тр и м  тек у щ ее  со сто я н и е  дел:
Республика Беларусь
В  стр ан е  акти вн о  р азви в аю тся  и н и ц и ати в ы  по  и н тегр ац и и  И И  в в ы с ­

ш ее  образован ие:
-  в  р яд е  вузов , в к л ю ч ая  Б Г У И Р , у ж е  вн ед р ен ы  к у р сы  по  м аш и н н о м у  

о б у ч ен и ю , н ей р о н н ы м  сетям  и  и н тел л ек ту ал ьн ы м  си стем ам ;
-  у н и в ер си теты  н ал аж и ваю т  со тр у д н и ч ество  с п р о м ы ш л ен н ы м и  п ар т ­

н ер ам и  д л я  п р ед о став л ен и я  сту д ен там  р еал ьн ы х  к ей со в  и  п р о екто в ;
-  п о яв л яю тся  п и л о тн ы е  п р о ек ты  по  и сп о л ьзо в ан и ю  ад ап ти в н ы х  о б р а ­

зо в ат ел ь н ы х  п л атф о р м  и  ан ал и ти к е  у ч еб н о го  п роцесса .
О д н ак о  п р и м ен ен и е  И И  в п р еп о д ав ан и и  ф у н д ам ен тал ьн ы х  д и сц и ­

п л и н , так и х  как  ф и зи к а  и  астр о н о м и я , о стается  о гр ан и ч ен н ы м , что  п о д ч е р ­
к и вает  н ео б х о д и м о сть  д ал ь н ей ш и х  и ссл ед о в ан и й  и  п р ак ти ч еск и х  р азр аб о ­
т о к  в это й  о б л асти  [3, 5].

Китайская Народная Республика
К и тай  д ем о н стр и р у ет  п ер ед о в о й  о п ы т и н тегр ац и и  И И  в ST E M - 

образован ие:
-  T s in g h u a  U n iv e rs ity  (П екин ). П л атф о р м а  X u e tan g X  и сп о л ьзу ет  И И  

д л я  п ер со н ал и зац и и  ку р со в  по  ф и зи ке  и  и н ж ен ер и и . В  к у р сах  по  эл е к тр о ­
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м агн ети зм у  вн ед р ен ы  и н тер ак ти в н ы е  си м у л я ц и и  с И И -о б р атн о й  связью , 
п о зв о л яю щ и е  ви зу ал и зи р о в ать  р асп р ед ел ен и е  п о л ей  в р еал ьн о м  врем ен и .

-  Z h e jian g  U n iversity . С и стем а  S m art C lassro o m  о тсл еж и в ает  в о в л еч ен ­
н о сть  сту д ен то в  и  ад ап ти р у ет  тем п  лекц и й . В  к урсе  « Э л ек тр о м агн и тн ая  
тео р и я»  н ей р о сетев ы е  м о д ел и  ген ер и р у ю т  зад ач и  р азн о го  у р о в н я  сл о ж н о ­
сти  н а  о сн о ве  и н д и в и д у ал ьн о й  усп еваем о сти .

-  Shanghai Jiao  T o n g  U n iversity . Л аб о р ато р н ы е  р аб о ты  по  эл е к тр о м а г­
н ети зм у  п р о в о д ятся  в A R /V R -ср ед ах  с И И -п о д д ер ж к о й , что  п о зв о л яет  
«н аб л ю д ать»  н еви д и м ы е  ф и зи ч еск и е  поля. С и стем а  ав то м ати ч еск и  о ц ен и ­
вает  о тч еты  и  п р ед л агает  р ек о м ен д ац и и  п о  у лучш ен и ю .

-  Н ац и о н ал ь н ая  и н и ц и ати в а  «A I+ E d u ca tio n » . П о д д ер ж и в аем ая  М и н и ­
стер ство м  о б р азо в ан и я  К Н Р , э т а  п р о гр ам м а  ф и н ан си р у ет  п и л о тн ы е  п р о ек ­
ты  п о  в н ед р ен и ю  И И  в п р еп о д ав ан и е  S T E M -д и сц и п ли н . В  ее р ам к ах  р а з ­
р аб о тан ы  у н и ф и ц и р о в ан н ы е  И И -п л атф о р м ы  д л я  в и зу ал и зац и и  в екто р н ы х  
п о л ей , и сп о л ьзу ем ы е  в д еся т к ах  у н и вер си тето в .

Особенности применения ИИ при обучении 
физике и астрономии в вузе

Ф и зи к а  и  астр о н о м и я  я в л яю тся  п р и м ер ам и  ф у н д ам ен тал ьн ы х  д и сц и ­
п л и н , ф о р м и р у ю щ и х  о сн о ву  и н ж ен ер н о го  и  н ау ч н о го  об разован и я . О дн ако  
тр ад и ц и о н н ы е  м ето д ы  п р еп о д ав ан и я  н ер ед к о  стал к и в аю тся  с трудн остям и : 
н и зк о й  м о ти вац и ей  сту д ен то в , о гр ан и ч ен н ы м и  в о зм о ж н о стям и  л аб о р а т о р ­
н ы х  зан яти й , н ед о стато ч н о й  и н д и в и д у ал и зац и ей  п р о ц е с са  обучен и я.

И И  п р ед л агает  и н н о в ац и о н н ы е  р еш ен и я  д л я  эт и х  п р о б лем , вк л ю ч ая  
ад ап ти вн ы е  п л атф о р м ы , ви р ту ал ьн ы е  л аб о р ато р и и , ав то м ати ч еск у ю  п р о ­
вер ку  за д а н и й  и  и н тел л ек ту ал ьн ы е  си стем ы  п о д д ер ж к и  студен тов . И с п о л ь ­
зо в ан и е  И И  сп о со б н о  п о в ы си ть  эф ф ек ти в н о сть  и  д о сту п н о сть  ф и зи ч еского  
о б р азо ван и я , а  такж е  л у ч ш е  п о д го то в и ть  сту д ен то в  к  со вр ем ен н ы м  в ы зо ­
вам  н ау ки  и  техн ики .

И сп о л ьзо в ан и е  И И  в о б у ч ен и и  ф и зи ке  и  астр о н о м и и  м о ж н о  к л асси ­
ф и ц и р о вать  по  тр ем  уровн ям :

образователъный -  п ер со н ал и зац и я  о б у ч ен и я , ав то м ати зац и я  п р о в ер ­
ки , и н тел л ек ту ал ьн ы е  асси стен ты ;

научно-исследователъский -  раб ота  с больш и м и  м асси вам и  данны х, 
анализ астрон ом и чески х  наблю дений , м оделирован ие ф изи ческих  процессов;

методический -  д и агн о сти к а  о ш и б о к , в и зу ал и зац и я , и н тегр ац и я  
A R /V R , гей м и ф и кац и я .

Д ал ее  р ассм о тр и м  и х  б олее  п одробно .
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Адаптивное обучение
И И  п о зв о л я ет  стр о и ть  и н д и ви д у ал ьн ы е  о б р азо вател ьн ы е  траектори и . 

Э то  о со б ен н о  важ н о  в ф и зи ке  и  астр о н о м и и , так  к ак  сту д ен ты  п р и х о д я т  
с р азн ы м  у р о в н ем  п о д го то вки . С и л ьн ы е сту д ен ты  п о л у ч аю т  б олее  сл о ж ­
н ы е зад ач и  (н ап р и м ер , по  к в ан то в о й  м ех ан и ке , о б щ ей  тео р и и  о тн о си тел ь ­
н о сти  и л и  астр о ф и зи ч еск и м  м оделям ). Н ачи н аю щ и е студен ты  м о гу т  р аб о ­
тать  с у п р о щ ен н ы м и  м о д ел ям и  и  ви зу ал и зац и ям и  (н апри м ер , зако н ы  Н ью ­
тон а, д ви ж ен и е планет). К р о м е  того , И И  способен  вн едрять  си стем у  оц ен ки  
зн ан и й  с весо вы м и  коэф ф и ц и ен там и . В  так о й  си стем е п росты е задач и  м огут 
и м еть  м ен ьш и й  вес, а  слож н ы е -  больш ий. Э то п о зволяет  более  то ч н о  отр а­
ж ать  р еал ьн ы й  у р овен ь  ко м п етен ц и й  студента; сти м ули ровать  си л ьн ы х  сту ­
д ен тов  к  реш ен и ю  зад ач  п о вы ш ен н ой  слож н ости ; дать  н ач и н аю щ и м  у ч а­
щ и м ся  во зм о ж н о сть  н акап ли вать  баллы  за  б азовы е уп р аж н ен и я , п остеп енн о  
п ер ех о д я  к  слож ны м .

Т аки м  обр азо м , И И  о б есп еч и в ает  н е  то л ьк о  ги б к о сть  в п о стр о ен и и  
тр аек то р и й , но  и  о б ъ ек ти в н о сть  в оц ен ке  зн ан и й , п о д д ер ж и в ая  к ак  б азо ­
вы й , т а к  и  у гл у б л ен н ы й  у р о вн и  и зучен и я .

Визуализация и моделирование
Т р ад и ц и о н н ы е  л аб о р ато р и и  о гр ан и ч ен ы  р есурсам и : о б о р у д о ван и е  д о ­

р о го е , н ек о то р ы е  эк сп ер и м ен ты  н еб езо п асн ы  и ли  ф и зи ч еск и  н евозм ож н ы .
В  ф и зи ке  И И  у п р ав л я ет  ви р ту ал ь н ы м и  л аб о р ато р и ям и , где  сту д ен ты  

м о гу т  « п р о в о д и ть  эк сп ер и м ен ты »  с эл ек тр и ч еск и м и  ц еп ям и , л азер ам и , 
у ск о р и тел ям и  части ц . В  астр о н о м и и  со зд аю тся  тр аек то р и и  д в и ж ен и я  тел  
н а  о сн о ве  у р ав н ен и й  н еб есн о й  м ех ан и ки , си м у л я ц и и  эв о л ю ц и и  звезд , р а з ­
в и ти я  зв езд н ы х  и  п л ан етн ы х  си стем , д в и ж ен и я  гал ак ти к , эв о л ю ц и о н н ы х  
п р о ц ессо в  в м асш таб ах  в сей  В селен н ой .

Интеллектуальные обучающие системы и ассистенты
И И  в ы сту п ает  к ак  в и р ту ал ь н ы й  р еп ети тор . В  ф изи ке асси стен т  м о ж ет  

о б ъ ясн ять  ш аги  р еш ен и я  зад ач  п о  м ех ан и к е  и л и  эл ек тр о д и н ам и к е , в ы я в ­
л ять  о ш и б к и  и  п р ед л агать  п о д сказки . В  астр о н о м и и  И И  м о ж ет  вести  д и а ­
л о г  с у ч ен и к о м , о твечать  н а  в о п р о сы  о п л ан етах , звезд ах , астр о н о м и ч еск и х  
и н стр у м ен тах , к о см о го н и и , ко см о л о ги и , со п р о в о ж д ая  о б ъ ясн ен и я  в и зу ал и ­
зац и ей  (н ап р и м ер , BD-м о д ел ью  С о л н еч н о й  си стем ы  и л и  Г ал акти ки ). Э то 
сн и ж ает  н агр у зку  н а  п р еп о д ав ател я  и  д ел ает  п р о ц есс  б олее  и н т ер ак ти в ­
ны м .

Автоматизация проверки знаний.
В  ф и зи ке  и  астр о н о м и и  ч асто  тр еб у ет ся  п р о вер ять  б о л ьш о е  к о л и ч е ­

ство  зад ач , л аб о р ато р н ы х  о тч ето в  и  тестов . И И  способен :
-  п р о вер ять  р еш ен и я  зад ач , в к л ю ч ая  у р ав н ен и я  и  граф и ки ;
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-  ан ал и зи р о вать  о ш и б к и  и  д авать  к о м м ен тар и и  (н ап р и м ер , « н еверн о  
п р и м ен ен  зако н  К у л о н а» );

-  о ц ен и вать  тек сты  и  о тч еты , в ы д ел яя  к л ю ч евы е  эл ем ен ты  (введ ен и е , 
м ето д и к а , вы воды ).

Э то  п о зв о л яет  п р еп о д ав ател ю  со ср ед о то ч и ться  н а  м ето д и ч еско й  и  и с ­
сл ед о в ател ьск о й  работе.

Обработка данных и исследовательский компонент
Ф и зи к а  и  астр о н о м и я  -  это  н ау ки  о б о л ьш и х  данны х: эк сп ер и м ен ты  

н а  Б о л ьш о м  ад р о н н о м  ко л л ай д ер е , н аб л ю д ен и я  тел еск о п о в  H u b b le , Jam es 
W eb b  и  T E S S  ген ер и р у ю т  п етаб ай ты  и н ф о р м ац и и . В  о б у ч ен и и  ф и зи ке  сту ­
д ен ты  м о гу т  р аб о тать  с р еал ьн ы м и  эк сп ер и м ен тал ь н ы м и  д ан н ы м и , и сп о л ь ­
зу я  И И  д л я  и х  ан ал и за  (н ап р и м ер , сп ектр ы , си гн ал ы  с д атчи ков). В  о б у ч е­
н и и  астр о н о м и и  И И  п о м о гает  ан ал и зи р о вать  о гр о м н ы е о б ъ ем ы  и н ф о р м а ­
ц и и , что  п о зв о л яет  у ч ен ы м  со вер ш ать  р ев о л ю ц и о н н ы е  о ткр ы ти я , н ап р и ­
м ер , в о б л асти  п о и с к а  эк зо п л ан ет  б л аго д ар я  со тр у д н и ч еств у  N A S A  
и  G o o g le  A I, и зу ч аю щ и х  д ан н ы е  те л ес к о п а  K ep ler, и ссл ед о в ан и я  д ал ек и х  
гал ак ти к , еле о тл и ч и м ы х  от ф о н а  и зо б р аж ен и я , и  С верхн овы х .

И И  н е  то л ьк о  д ел ает  сту д ен то в  о б у ч аю щ и м и ся , но  и  д о б авл я ет  « и с ­
след о вател ьск у ю »  со ставл яю щ у ю , п о то м у  что  он и  м о гу т  п о д к л ю ч и ть ся  ко 
м н о ги м  астр о н о м и ч еск и м  о н л ай н -п р о ек там , в ы став л яю щ и м  д л я  анал и за  
о гр о м н ы е м асси в ы  и н ф о р м ац и и  по  и ссл ед о в ан и ю  С о л н ц а , п о и ск у  а стер о и ­
дов , к о м ет  и  др.

Визуализация и дополненная реальность
Ф и зи ч еск и е  и  астр о н о м и ч еск и е  п р о ц ессы  ч асто  тр у д н о  п р ед стави ть . 

И И  ген ер и р у ет  и н тер ак ти в н ы е  ви зу ал и зац и и : к р и вы е  св ети м о сти  звезд , 
тр аек то р и и  ч асти ц , гр ав и тац и о н н ы е  во л н ы , м о д ел и  зв езд н ы х  систем . 
В  A R /V R -ср ед ах  сту д ен ты  м о гу т  « п у теш ество вать»  в к о см о се , н аб л ю д ать  
взаи м о д ей ств и е  п л ан ет , в и д еть  п о л я  и  си лы  в р еал ьн о м  врем ен и . В  к в ан то ­
во й  ф и зи ке  И И  п о м о гает  в и зу ал и зи р о в ать  во л н о вы е  ф у н кц и и  и  в ер о я т ­
н о стн ы е  расп р ед ел ен и я . Э то  р азви в ает  п р о стр ан ств ен н о е  и  абстр актн о е  
м ы ш лен и е .

Геймификация и мотивация
И И  п о д д ер ж и в ает  и гр о в ы е  п одходы : в ф и зи ке  -  со р ев н о в ан и я  по  р е ­

ш ен и ю  зад ач , эк сп ер и м ен ты  с в и р ту ал ь н ы м и  ч асти ц ам и ; в астр о н о м и и  -  
си м у л я ц и и  м и сси й  (« стан ь  о п ер ато р о м  к о см и ч еск о го  тел еск о п а» , « у п р ав ­
л яй  м ар со х о до м » ). И гр о в ая  д и н ам и к а  д ел ает  о б у ч ен и е  у в л ек ател ьн ы м , 
сн и ж ает  « стр ах  п ер ед  ф орм улам и » .
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Диагностика когнитивных трудностей
И И  сп о со б ен  вы яв л ять  к о гн и ти в н ы е  б ар ьер ы , гд е  сту д ен ты  ч ащ е в се ­

го  о ш и б аю тся  (н ап р и м ер , п у таю т и н ер ц и ю  и  си лу  и ли  н еп р ави л ьн о  и н т ер ­
п р ети р у ю т  д и агр ам м у  Г ер ц ш п р у н га  -  Р а с се л а  в астр о н о м и и ), к аки е  к о н ­
ц еп ц и и  тр еб у ю т  д о п о л н и тел ь н ы х  п оясн ен и й . Н а  осн о ве  это го  ф о р м и р у ю т­
ся м ето д и ч еск и е  р ек о м ен д ац и и  д л я  п р еп о д авател ей .

Заключение
И сп о л ьзо в ан и е  И И  в п о д го то в к е  сп ец и ал и сто в  в в у зах  Б ел ар у си  

н а  п р и м ер е  Б Г У И Р  я в л я ется  стр атеги ч еск и м  н ап р ав л ен и ем  р азви ти я  о б р а ­
зован и я . П р и м ен ен и е  И И  в ф и зи ке, астр о н о м и и  п о зв о л яет  п о вы си ть  
эф ф ек ти в н о сть  об у ч ен и я , ад ап ти р о вать  его  п о д  и н д и в и д у ал ьн ы е  о со б ен ­
н о сти  сту д ен то в  и  п р и б л и зи ть  у ч еб н ы й  п р о ц есс  к  р еал ьн ы м  зад ач ам  ц и ф ­
р о во й  эко н о м и ки . Д л я  р еал и зац и и  п о тен ц и ал а  н ео б х о д и м ы  п о вы ш ен и е  
к в ал и ф и к ац и и  п р еп о д авател ей , р азви ти е  и н ф р астр у к ту р ы , со здан и е  м ето ­
д и к  и  вн ед р ен и е  эти ч еск и х  норм .
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