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Резюме. Във фокуса на вниманието на статията е графичното моделиране 
в обучението по физика. Представена е спецификата на графичните 
модели: физични графики, термодинамични диаграми, вектори, силови 
линии, осцилограми, компютърни графични модели и други. Акцентира 
се на дидактическите възможности за прилагане на графично моделиране 
в обучението по физика. С оглед разгръщане на вътрешната структура на 
метода графичното моделиране се разглеждат основните похвати, които могат 
да се използват. Представени са възможности за прилагане на компютърно 
графично моделиране в обучението по физика.
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Методът моделиране в познанието и в обучението
Общите методи на познание са твърде разнообразни. Първата група обхва-

ща методите, които се използват на емпирично равнище на познание. Таки-
ва са наблюдението, измерването, експериментът, емпиричното обобщение. 
Втората група методи се използват както на емпирично, така и на теоретично 
равнище на познание. Към тях се отнасят: анализът, синтезът, сравнението, 
аналогията, индукцията, дедукцията, моделирането, абстрахирането, конкре-
тизацията, класификацията, систематизацията (Nikolov, Mavrova 1993).

Методът на моделирането се използва на емпирично и на теоретично рав-
нище на познание. Той е приложим във всички науки, на всички етапи от 
научното познание. Eвристичната му сила се състои в това, че всеки сложен 
обект става достъпен за задълбочено и всестранно изучаване.

Моделният характер на съвременната наука предполага използване на мо-
делирането и в обучението. Това е свързано с необходимостта от формиране 
на научно-теоретично мислене у учениците. 
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Моделирането в учебния процес има своите специфики. Затова приемаме из-
ползвания от Л.М. Фридман термин „дидактическо моделиране“ (Fridman 1982). 

Пламен Радев определя метода дидактическо моделиране като форма на вза-
имодействие между учител и ученик, при която се използват заместители или 
представители на оригинали или структури, които изобразяват, копират, имити-
рат и пресъздават техни определени елементи и свойства с относително тъжде-
ствени релации и аналогии при спазване на критериите за подобие (Radev 1996).

Дидактическото моделиране е сложна дейност, състояща се от анализ на учеб-
ния материал, преобразуването му в знаково-символични образи (модели), работа 
с моделите и съпоставяне на резултатите, получени с тяхна помощ с реалността.

Учебните модели са нагледни средства и като такива, те са свързани с прин-
ципа за нагледност и онагледяването в учебния процес. Използват се на ниво 
абстрактно-теоретично мислене. На учениците може да се предложи следното 
определение за модел. Учебният модел е избрана или изкуствено създадена сис-
тема, която се намира в определени съотношения с изучавания обект. Той замест-
ва даден обект, което позволява по-достъпното му изучаване. Учениците разби-
рат и осмислят това понятие в процеса на работа с учебните модели. 

Съществуват различни класификации на моделите. Според нас за целите на 
обучението по природонаучните дисциплини, в частност по физика, е подходяща 
класификацията на моделите, предложена от В.А. Щоф (Shtoff 1963). В нея мо-
делите се разглеждат като материални и идеални според начина на построяване. 
Материалните модели съществуват реално и могат да се възприемат непосред-
ствено сетивно. Идеалните модели биват: знакови, знаково-символични, графич-
ни и компютърни модели. 

В статията представя виждането на авторите за видовете модели в обучението 
по физика. 

Материалните модели са подразделени като пространствено подобни на ори-
гинала и физически подобни на оригинала. Пространствено подобните модели 
възпроизвеждат в умален или в увеличен вид различни реални обекти, като съ-
ществува геометрично подобие между обекта и модела. В обучението по физика 
с тях се илюстрират различни физични обекти. Такива са модел на електродвига-
тел, модел на парна машина и др.

Физически подобните на оригинала модели са модели аналози, при които 
се използват свойствата на един обект за възпроизвеждане свойствата на друг 
обект. В обучението по физика те се използват за представяне на различни фи-
зични обекти, процеси и явления. Такива са макети, модели, рисунки, учебни 
фотографии. 

Идеалните модели в обучението по физика се подразделят на: знакови, гра-
фични, образни (иконични) и компютърни модели. Знаковите модели се отли-
чават с висока степен на абстрактност. За обучението по физика имат значение 
физическата и математическата знакова система. Това позволява да се разделят 
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знаковите модели на „математически“ и „знакови физически“. От математиче-
ските модели за обучението по физика имат значение алгебричните, геометрич-
ните и квантово-механичните модели. Към знаковите физически модели се от-
насят: символичните означения на физични величини, формулите на физични 
закономерности, схемите на електрически вериги, схемите на опитни постанов-
ки, графичните илюстрации на условия на физични задачи и др.

Графичните модели, които се използват в обучението по физика, са многоо-
бразни: физични графики, термодинамични диаграми, осцилограми, силови ли-
нии, векторни диаграми, енергетични диаграми в атомната физика, потенциални 
криви в ядрената физика, компютърни графични модели и др. Компютърните 
графични модели възпроизвеждат физични обекти и явления в компютърни схе-
ми, графики, анимации. 

За овладяване метода дидактическо моделиране от учениците не е достатъч-
но само да им се демонстрират учебни модели и да им се показва процесът на 
моделиране на процеси и явления, които изучават. Необходимо е също те сами 
да построяват модели, да изследват обекти и явления с помощта на моделиране.

Графично моделиране в обучението по физика
Понастоящем графичното моделиране се използва в обучението по различни 

учебни предмети – математика, физика, химия, биология, география, рисуване, 
компютърна графика и др. От сравнителното изучаване на възможностите на гра-
фичното моделиране в различните учебни предмети логично те са най-големи 
в обучението по физика и математика. Тук съществуват интересни разработки 
(Ornek 2008; Halloun 1996; Beichner 1994; Petrova 2001; Milushev, Boykina 2002).

Според Л. И. Резников графичното моделиране в обучението по физика е 
нагледен начин за представяне на количествения ход на физичната закономер-
ност във вид на геометричен образ (Reznikov 1960). Л.И. Резников разглеж-
да прилагането на графично моделиране при решаване на физични задачи. 
Според него методът, от една страна, прави нагледно и разбираемо физич-
ното явление, а от друга, отчитайки нивото на математическа подготовка на 
учениците, графичното решение на задачата често е единствено възможно за 
средното училище. 

Графичното моделиране се разглежда в обучението по физика като метод, 
при който се използват графични модели на физични обекти, физични явления 
и физични закономерности, които представят техни определени елементи, свой-
ства, отношения с относително тъждествени релации и аналогии при спазване 
на критерии за подобие и опериране с тях. Графичните модели, които се използ-
ват в обучението по физика, са: физични графики, термодинамични диаграми, 
вектори, силови линии, осцилограми, диаграми за представяне на енергетичните 
нива в атомната физика, потенциални криви в ядрената физика, компютърни гра-
фични модели и др. Всеки графичен модел има своята специфика. Представяме 
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характерните особености на някои от най-често използваните графични модели 
в обучението по физика.

Физичната графика представя функционална зависимост между физични ве-
личини с помощта на линия. Тя е конкретна и същевременно се характеризира се 
с висока степен на абстрактност. Физичната графика е много важен инструмент 
за анализ на зависимости между величини, чиято ефективност зависи от компе-
тентността на този, който я използва.

Силовите линии са графичен способ за онагледяване на поле. 
Термодинамичните диаграми биват: графики на изменение на състоянието на 

еднофазна система – изотерма, изобара, изохора, диаграма на кръгов процес, и 
фазови диаграми – крива на топене, крива на кипене, крива на втвърдяване. 

С помощта на векторни диаграми учениците представят векторни физични 
величини, определят равнодействаща на сили с еднакви или противоположни по-
соки, прилагат принципа на суперпозицията за електростатично взаимодействие 
между електрични заряди.

Енергетичните диаграми служат за представяне на енергетичните нива на 
електроните в атома и възможните преходи между тях. По този начин учениците 
се запознават със спектъра на водородния атом и на други атоми, а също и с фи-
зическите основи на квантовата електроника.

Осцилограмите са особен вид графики, непосредствено свързани с опитна 
постановка, менящи се динамично. Основните им методически възможности са 
работа на учениците с готови осцилограми и решаване на експериментални зада-
чи по готови осцилограми. В обучението по физика те се използват за формиране 
на понятия за основни физични явления като модулация, демодулация, затихване 
на трептения и основни физични закономерности – хистерезисна крива, волт-ам-
перна характеристика и др.

Най-често използвани в обучението по физика са физичните графики.  
В тази връзка, в частност, графичното моделиране е нагледен метод за описание 
и обяснение на физични закони, процеси и явления чрез графично представя-
не и анализ на функционални зависимости между характерни за тях физични 
величини. Всяка физична графика има външна (графична) и вътрешна (съдър-
жателна) структура. Съдържателната структура е много важна за осмисляне и 
разбиране от учениците. Тя представлява съдържанието на конкретната графи-
ка, представено под формата на мисловни операции. Например: връзката меж-
ду кои физични величини е представена на графиката; какви са единиците за 
измерване на физичните величини; какъв мащаб е използван за величините на 
координатните оси; какви стойности на функцията съответстват на определени 
стойности на аргумента или обратно; какъв е характерът на функционалната за-
висимост, представена графично; кои са специфичните особености на разглеж-
даната зависимост. Съдържателната структура на физичната графика определя 
методиката за работа с нея. 
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Дейността на учителя по физика при обучение с графично моделиране включ-
ва следните действия: подбор и подреждане на графичната информация в посока 
усложняване на формиращите се образи; представяне на тази информация в под-
ходящи нагледни средства; разработване и използване на методика за работа с 
графичните модели.

Основните етапи в дейността на ученика при прилагане на графично моде-
лиране могат да се представят по следния начин: зрително възприема графичния 
модел; слуша обясненията на учителя; осъзнава съществени признаци, връзки и 
отношения; осмисля възприетото и в съзнанието му се формира пространствен 
образ; усвоява съдържателната същност на графичния модел; усвоява начина на 
разчитане на графичния език и умението за интерпретация.

Основните дидактически възможности за прилагане на графично моделира-
не в обучението по физика са: в уроците за нови знания; при систематизация и 
обобщение на знанията; при решаване на физични задачи; при изпълнение на 
лабораторни работи и физически практикуми.

В уроците за нови знания по физика с помощта на графични модели се реа-
лизират следните дидактически цели: формиране на основни физични понятия, 
систематизация и обобщение на знанията, стимулиране на познавателната актив-
ност на учениците; осъществяване на междупредметна връзка физика – матема-
тика, развитие на творческите способности на учениците.

Тъй като връзката на изучавана физична величина с други величини се из-
разява във вид на функционална зависимост, графичното представяне на тази 
зависимост е много ценно дидактическо средство за разкриване съдържанието 
на понятието и за неговото формиране. Анализът на графики също играе роля 
за разкриване съдържанието на основни физични понятия и на връзката им с 
други такива. При това учениците запомнят съществени страни на физични яв-
ления и осмислят връзката между величините, които ги характеризират коли-
чествено. 

Систематизацията на знанията в процеса на обучение придобива голямо зна-
чение в настояще време. Един от най-нагледните, рационални и ефективни начи-
ни за систематизация и обобщение на знанията за физичните закономерности е с 
помощта на графики. 

Графичната нагледност заема важно място при самостоятелната работа на 
учениците. Самостоятелната работа с графични дидактически материали е осо-
бено полезна за правилното разбиране и осмисляне на основни физични понятия 
и формиране на съответни умения. По такъв начин се активизира познавателната 
им активност.

Графичното моделиране в обучението по физика спомага за правилно фор-
миране на общи физико-математически понятия, а от друга страна, компенсира 
липсата на достатъчна математическа подготовка при изучаване на някои въпро-
си от физиката.
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При прилагане на графично моделиране се формират и проверяват интелек-
туалните умения на учениците – да анализират, обобщават, абстрахират, класи-
фицират, систематизират научни факти, процеси, явления, да правят собствени 
изводи (в това число и оценъчни).

 Основните похвати на графичното моделиране, които могат да се прилагат 
в уроците за нови знания, са: построяване на физични графики, съчетаване на 
графики и рисунки, анализ на построени графики, използване на графично пред-
ставяне за получаване на формула на функционална зависимост на основа гра-
фично представяне, работа със схематични графики, използване на компютърни 
графични модели и др.

Графичното моделиране може да се прилага успешно при решаване на физич-
ни задачи. Л.М. Фридман и Б.К. Дамитов дефинират графичния метод за решава-
не на физични задачи като метод за получаване на численото решение на задачата 
по пътя на построяване или анализ на графики (Fridman, Damitov 1987). Основ-
ните похвати на графично моделиране, които могат да се използват от учителя и 
от учениците при решаване на физични задачи, са: представяне на условието на 
задачата с подходяща графична илюстрация; графично оформление, възниква-
що в процеса на решаване на задачата; вариране на чертежите при решаване на 
графични задачи и др. Решаването на графични задачи играе съществена роля за 
формиране и развитие на графичните знания и графичните умения на учениците.

Преподаването на физика е свързано с провеждане на демонстрационни опи-
ти и лабораторни работи. В методически план има две възможности за графично 
представяне на експериментални резултати: учениците построяват графиките са-
мостоятелно на работни листове или в учебни тетрадки и учениците използват 
компютърни програми, като въвеждат числените стойности на физичните вели-
чини и графиката се построява автоматично в хода на експеримента.

Графичното моделиране е много мощен нагледен метод в обучението по фи-
зика. Той е в основата на овладяване на графични знания и графични умения от 
учениците. Уменията за построяване на графики и за интерпретация на графич-
ни модели са дефинирани като част от необходимите ключови компетентности, 
които формират „умения за живот“. Те са съществени умения, които учениците 
трябва да усвоят и развият чрез решаване на задачи и провеждане на физични 
експерименти.

По мнение на авторите графичното моделиране и неговите възможности се 
използват недостатъчно в училище. В тази връзка, водещата ни идея е за реали-
зиране на целенасочено, системно и специално обучение на учениците за рабо-
та с графични модели. Вижда се ролята на учебния предмет физика в следните 
направления: (1) учениците да се обучават да назовават графичните модели с 
точните им наименования; (2) учителят да разкрива постепенно съществените 
признаци на графичните модели; (3) учителят да използва разнообразна мето-
дика за работа с графични модели: описание и обяснение, съчетаване с физична 
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демонстрация, обсъждане на съдържателната структура на графичния модел чрез 
беседа с учениците, самостоятелно съставяне на схеми, попълване на таблици, 
построяване на графики, извличане на информация от графики, диаграми и др. 

Напоследък в обучението по физика компютърното моделиране се превърна в 
равноправен методически компонент на преподаване наред с теоретичните моде-
ли, демонстрационния експеримент и лабораторния експеримент. Компютърното 
графично моделиране е процесът на създаване на информационни графични мо-
дели на компютър. 

С цел графично моделиране на функционални зависимости между физични 
величини в обучението по физика могат да се използват програмите Mathematica, 
Photomath, Advanced Grapher, Sigma Plot и други. Графичното представяне на фи-
зичните закони може да се реализира и с помощта на интернет ресурса Volfram 
Mathematica1. До него има свободен достъп и той може да се използва от учени-
ците в часовете по физика.

Програмите Cricket Graph, Sigma Plot, Table Curve, Corel Draw може да се при-
лагат графичната част на лабораторните упражнения по физика. Те обезпечават 
чертане на равнинни графики, диаграми и други приложения на илюстративната 
графика.

Прилагането на компютърно графично моделиране повишава интереса на 
учениците към учебния предмет физика и познавателната им активност. Този 
начин на моделиране съдейства за развитие на пространствено-конструктивното 
мислене на учениците. 

Заключение
Необходимостта от използване на графичното моделиране в обучението по 

физика се определя от преимуществата му: лаконичност, обективност и иконо-
мичност; универсалност, инвариантност, достъпност; бързо и лесно се разграни-
чават познавателни структури; акцентира се върху най-важното и същественото; 
предават се ясни структури на съответни познавателни структури; стимулира 
се зрителната памет и се развива наблюдателността; достъпност на графичните 
модели за учениците от различна училищна възраст. Графичното представяне е 
по-пестеливо и по-компактно от словесното. То се използва при изследване на 
процеси, аналитичното описание на които е недостъпно за учениците в ранни 
стадии на процеса на обучение. Графичните упражнения изискват по-малка логи-
ческа напрегнатост. Те обезпечават връзка на мисловната дейност на учениците 
и техните действия.

Системното и целенасочено прилагане на графичното моделиране предполага 
повишаване качеството на обучението по физика. При това се постигат целите: 
ефективно онагледяване на учебния процес; формиране на трайни и задълбочени 
знания за основни физични понятия и закони; формиране и развитие на графични 
умения. В процеса на усвояване на графични знания и формиране на графични 
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умения се променя и усъвършенства личността на ученика. Повишава се равни-
щето на графичната му грамотност и се формира и развива графичната му култура. 
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1. https://www.volframalfa.com
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DIDACTIC ASPECTS OF GRAPHIC MODELING  
IN PHYSICS EDUCATION 

Abstract. Our focus is on graphic modeling in Physics education. The specificity 
of the graphic models: physics graphs, thermodynamic diagrams, vectors, force 
lines, oscillograms, computer graphic models are presented. Emphasis is put on the 
didactic possibilities for usage of graphic modeling in Physics education. In order 
to develop the internal structure of graphic modeling, the main techniques that can 
be used are considered. Possibilities for applying computer graphic modeling in 
Physics education are presented.

Keywords: graphic modeling; didactic possibilities; physics education 
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