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Экспериментальное моделирование трасс распространения электромагнитных волн при изучении прикладных вопросов электродинамики в курсе общей физики
Ю.Б. Альтшулер,
А.А. Червова 
Изучение прикладных вопросов электродинамики в курсе общей физики может сопровождаться экспериментами по моделированию трасс распространения электромагнитных волн, которые могут быть в определенной степени отнесены к категории учебных исследовательских экспериментов. В данной статье мы рассмотрим только моделирование подстилающей поверхности и влияние зонных кольцевых экранов.

При моделировании трассы распространения электромагнитных волн необходимо учитывать следующие параметры земной поверхности: проводимость и диэлектрическая проницаемость, степень шероховатости поверхности.

Распространение электромагнитных волн над поверхностью земли в элементарном случае может быть охарактеризовано как прямой волной, так и рассеянной от подстилающей поверхности, так что в точке приема происходит сложение этих волн. Поскольку условия когерентности в этом случае практически выполняются всегда, то принимаемый сигнал представляет собой результат интерференции. Элементарная модель плоской, идеально проводящей земли, позволяющая использовать метод зеркальных изображений, не может дать удовлетворительный результат даже в случае гладкой поверхности, поскольку не учитывается поглощение [1, c. 434].
Реальные трассы распространения электромагнитных волн можно охарактеризовать эффективной (кажущейся) диэлектрической проницаемостью, которая определяет отражение от поверхности, и величина которой в значительной степени определяется содержанием влаги в земной поверхности. Этим же фактором определяется поглощение в земной поверхности, поскольку влажные вещества обычно обладают более высокой проводимостью. При прочих равных условиях коэффициент отражения и коэффициент поглощения больше от поверхностей с большей комплексной диэлектрической проницаемостью, поскольку в ней наводятся большие по величине токи проводимости или смещения. Высота неровностей характеризует характер отражения: от почти зеркального при ровных поверхностях до приблизительно равномерного во всех направлениях при неровностях, характерный размер которых существенно превышает длину волны.
Создание теоретических (математических) моделей трасс распространения электромагнитных волн связано с существенными трудностями, которые приводят к сильной идеализации и, как следствие, к непригодности таких моделей для исследования. Большая часть трудностей связана с тем, что в действительности подстилающая поверхность обладает резкой неоднородностью. Статистические методы описания в моделях подстилающей поверхности предполагают изотропность статистических характеристик, что непригодно для описания большинства реальных земных поверхностей.
Именно поэтому при прокладке трасс распространения радиоволн и в радиолокационной практике для оценки влияния подстилающей поверхности с конца 50-х годов прошлого века используется экспериментальное моделирование. Лабораторные измерительные установки с использованием участков реальных земных поверхностей уникальны. В частности, можно назвать лабораторную установку пионера в этой области – Университета шт. Огайо, а также лабораторную установку Станции технических исследований Армии США. В этой измерительной установке для проведения экспериментов участки земной поверхности с характерными размерами 2 м×4 м ввозились в лабораторию на тележке [2, с. 117]. Экспериментальное моделирование трассы распространения электромагнитных волн радиодиапазона может быть осуществлено с использованием демонстрационной установки ПЭВ. В качестве источника излучения используется СВЧ-генератор 3 см-диапазона с амплитудной модуляцией 1000 Гц, нагруженный на излучающий пирамидальный рупор. В качестве приемного устройства используется пирамидальный рупор с детекторной секцией, оконечная аппаратура представлена усилителем и милливольтметром.
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Экспериментальная установка приведена на рис. 1.
Модели подстилающей поверхности изготавливаются из папье-маше и могут обклеиваться металлической фольгой.
В процессе эксперимента модель подстилающей поверхности перемещается в вертикальной плоскости. Если в качестве модели использовать плоский металлический лист, то фактически имеем дело со стандартным демонстрационным экспериментом по интерференции электромагнитных волн, при котором интерференционные замирания сигнала достигают значений 15 – 18 дБ. Модели с различной характерной высотой неровностей – существенно меньше длины волны, сравнимой с длиной волны и много большей длины волны – могут изготавливаться группами студентов. В эксперименте измеряется входной сигнал, и оцениваются интерференционные замирания сигнала, характеризующие коэффициент рассеяния и поглощения.
При проектировании реальных трасс распространения электромагнитных волн необходимо учитывать потери на распространение в свободном пространстве. Для уменьшения таких потерь используют зонные кольцевые экраны.
Рассмотрим свободное пространство между передающей и приемной антенной как совокупность вторичных элементарных источников, объединенных по известному принципу в кольцевые зоны Френеля. Радиус первой зоны Френеля 
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, где L – расстояние между передающей и приемной антенной, ( – длина электромагнитной волны. Для нахождения поля излучения в точке наблюдения необходимо найти результат интерференции элементарных источников в этой точке. Если обозначить поля, создаваемые соответствующими зонами Е1, Е2, Е3 и т. д., то для поля в точке наблюдения М:
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Поля излучения элементарных источников от соседних зон Френеля в точке наблюдения почти одинаковы по амплитуде, но противоположны по фазе, следовательно, взаимно компенсируются. Таким образом, вклад зон Френеля с большими номерами несущественен, а волна распространяется прямолинейно, поскольку только в этом направлении все элементарные источники дают максимум в интерференционном распределении. Наибольший отрицательный вклад в амплитуду результирующего сигнала, очевидно, вносят элементарные источники, расположенные во второй зоне Френеля, имеющей вид кольца с минимальным радиусом 
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 и максимальным радиусом 
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. Если рассмотреть неполный фазовый фронт волны с изъятой второй зоной Френеля, то теоретически сигнал должен возрасти почти в два раза. Поэтому можно экранировать на трассе распространения электромагнитных волн вторую зону Френеля для усиления сигнала и частичной компенсации потерь в свободном пространстве.
Эксперимент по исследованию распространения радиоволн на трассе с учетом зонных кольцевых экранов требует несложного дополнительного оборудования. Это изготовленное из картона и оклеенное алюминиевой фольгой кольцо, имеющее размеры второй зоны Френеля. Это кольцо размещается на стандартной стойке посередине между приемной и передающей рупорной антенной. Измеряются уровни принимаемого сигнала в отсутствие и при наличии зонного кольца. В эксперименте наблюдается почти двукратное увеличение сигнала. Теоретические значения не могут быть достигнуты в эксперименте, поскольку устранить полностью мешающие отражения не представляется возможным.
Схема эксперимента изображена на рис. 2. На фото в качестве оконечной аппаратуры показан осциллограф.
Постановка исследовательских экспериментов, имеющих прикладной характер, в общей дидактической системе преподавания курса общей физики существенным образом способствует внедрению элементов технологии контекстного обучения. Именно такие модельные эксперименты используются в инженерной практике расчета трасс радиолиний, в том числе трасс для сотовой радиотелефонной связи (1800 – 1900 МГц) и коммуникационных трасс Wi-Fi IEEE 802.11b, g, (2 – 6 ГГц).
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Школьный физический эксперимент в формировании закона сохранения импульса

С.В. Полушкина, аспирант Нижегородского государственного университета им. Н.И. Лобачевского

Необходимость подбирать демонстрационные опыты возникает перед учителем при подготовке почти к каждому уроку. Между тем рациональный выбор демонстраций осложнен многочисленностью вариантов опытов на данную тему, разработанных в методике физики. Чем же следует руководствоваться при их отборе к занятию?

[image: image90.wmf]Конструируя конкретный урок, учитель в первую очередь анализирует научные основы изучаемого содержания, определяет его специфику и далее выбирает учебный эксперимент, в наибольшей степени позволяющий организовать деятельность учащихся по усвоению научных основ изучаемой теории. Конструируя урок, учитель в своей творческой деятельности идёт от физики, научных основ содержания, подбирая эксперимент под создаваемый им вариант учебного процесса [1]. Подобный подход позволяет в ряде случаев обосновать необходимость создания новых демонстраций или новых вариантов постановки опыта.

Одним из показательных примеров, на наш взгляд, является изучение закона сохранения импульса. Практика показывает, что изучение законов сохранения импульса для учащихся является одним из наиболее сложных вопросов механики, да и всего школьного курса физики в целом. Это подтверждается статистикой вступительных экзаменов в Нижегородском государственном университете.

На наш взгляд, одной из причин создавшихся затруднений учителей и учащихся является неполное изложение законов сохранения импульса в учебниках, рекомендуемых для изучения физики в школе [2, 3, 4], и методических рекомендациях для учителей [5]. Практически все учебники, пособия и рекомендации по демонстрационному эксперименту ограничиваются анализом одномерной изолированной системы тел, хотя в действительности это лишь самое последнее по логике приближение, самая большая идеализация. Поэтому все сколько-нибудь сложные задачи на законы сохранения не укладываются в этот алгоритм, так как требуют детального анализа условий применения закона сохранения импульса – меры изолированности системы, времени действия и величин внешних сил и т.д.

Можно предположить, что для классов гуманитарного профиля вполне достаточно ограничиться одномерным вариантом изучения закона сохранения импульса. Однако в профильных классах следует изучать этот закон как в проекции на оси, так и при наличии внешних сил.

К сожалению, в большинстве пособий по школьному физическому эксперименту [6, 7 ,8] для проверки закона сохранения импульса предлагаются эксперименты, закрепляющие в сознании учащихся одномерную модель применения данного закона для системы из двух тел. Такие эксперименты, несомненно, необходимы на первом этапе формирования представлений об изменении импульсов тел в результате взаимодействия. Но если мы хотим рассмотреть общий случай, то должны задаться вопросами: «Какой эксперимент позволит учащимся усвоить, что полный импульс рассматриваемой системы тел может не сохраняться, но сохраняется его проекция на некоторую ось, при условии, что проекция суммы внешних сил на эту ось равна нулю? Что будет со значением импульса выбранной системы тел, если проекция сил на выбранную ось не равна нулю?» и т.д.

Нами разработан вариант эксперимента, позволяющий определить экспериментально значения импульсов тел для различных значений углов между скоростями взаимодействующих тел при наличии внешних сил. Для демонстраций различных вариантов применения закона сохранения импульса используется установка, которая состоит из подвижной тележки на воздушной подушке (прибора для демонстрации законов механики, ПДЗМ) и обычного пружинного устройства, стреляющего металлическим шариком, или тяжелого металлического шарика, качающегося на нити и сталкивающегося с подвижной тележкой.

К стандартному ПДЗМ, состоящему из направляющего монорельса (1), воздушного компрессора (3), кареток(4), динамометра (5), ступенчатой подставки и координатной линейки (6), добавлено 8 оптопар – фотодатчиков положения каретки (7) и блок сопряжения с компьютером (9). Металлический шарик с различными скоростями вылетает из стреляющего устройства, причем вектор его скорости составляет с осью монорельса произвольный угол. Шарик улавливается подвижной кареткой, скорости которой в различных точках после взаимодействия измеряются по времени прохождения оптопар шторкой заданной длины. 
Рис.1. Установка для изучения закона сохранения импульса 
Данные заносятся в таблицу для последующих расчётов учащимися. Используя калькулятор, который приложен в программе, ученик может рассчитать требуемые от него величины скорости, импульса и занести их в таблицу, сопоставив значения как импульсов шарика и каретки, так и их проекций на ось монорельса в различные моменты времени. Изменяя давление воздуха в монорельсе (увеличивая силу трения) и угол его наклона к горизонту, можно получить различные физические ситуации: от обычного равенства нулю суммы проекций внешних сил до невозможности применения закона сохранения импульса к системе «шарик – тележка».

Эта же установка может использоваться и при проведении самостоятельного исследования учениками в ходе физического практикума.
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Моделирование сложных физических процессов при обучении студентов-физиков в классическом университете

Р.Б. Локшин, аспирант ГОУ ВПО «Волжский государственный инженерно-педагогический университет»

Интеграция науки и образования в классическом университете позволяет осуществлять подготовку специалистов на основе реальных научных исследований и на самой современной экспериментальной базе.

Одним из направлений развития физического практикума для студентов является компьютерное моделирование сложных физических процессов. Моделирование в настоящее время привлекает пристальное внимание и получило необычайно широкое применение во многих областях знаний: от проблем радиотехники и электроники до проблем механики и гидромеханики, от философских и других гуманитарных разделов знаний до ядерной физики и других разделов физики и т.д. Цель моделирования – понять и изучить качественную и количественную природу явления, отразить существенные для исследования черты явления в пригодной для использования в практической деятельности форме.

Понять суть достаточно сложных процессов, например, процессов, связанных с фазовыми переходами, позволяют упрощенные модели [1]. Такие модели должны, по возможности, демонстрировать основные качественные особенности моделируемых явлений, а с другой стороны – являться наглядными и доступными для их осуществления. Безусловным достоинством модели является возможность создания натурной демонстрации и одновременно соответствующей математической модели, основанной на материале, изучаемом в рамках изучения физики.

Возможности математического моделирования существенно расширяются при использовании информационных технологий. Благодаря широким возможностям компьютерного моделирования, компьютер становится интеллектуальным инструментом, универсальной экспериментальной установкой, в которой обеспечен полный контроль над всеми параметрами системы. Компьютерный эксперимент дешев и безопасен, с помощью компьютера удается ставить «принципиально невозможные» эксперименты.

Наглядный физический практикум по физике атомного ядра с применением метода ядерных эмульсий, реализованный на базе микроскопа NU-4U(ГДР), совмещенного с промышленной телевизионной установкой, позволяет, в частности, определять сечения ядерных реакций под действием пионов и протонов. Выполнение лабораторных работ сопровождается моделированием исследуемых взаимодействий в Модели внутриядерных каскадов (МВК).

В программах, моделирующих ядерные реакции, ядра описывались моделью ферми-газа с возможностью разделения на зоны с различной плотностью. Предусмотрены две схемы расчетов: упрощенная и модифицированная. В первом случае точка взаимодействия в ядре и тип его определяется по сечениям пион-нуклонных и нуклон-нуклонных соударений. Вторая версия, реализованная для пион-ядерных реакций, соответствует модифицированной оптико-каскадной модели (МОКМ) [2]. Точка взаимодействия в этом случае рассчитывается через пробеги относительно каналов парного поглощения и неупругого рассеяния. Длина свободного пробега – через мнимую часть пион-ядерного потенциала.

Программа позволяет вычислять дифференциальные характеристики продуктов реакций. Предусмотрен вывод смоделированных "звезд" на экран дисплея с целью сравнения с видимыми реальными расщеплениями в ядерной эмульсии. Возможность сравнения с экспериментом позволяет установить чувствительность модели к ее параметрам, эффективность метода в целом при использовании его в современных физических исследованиях. В частности, демонстрируется применимость метода для широкого диапазона энергий и различных масс ядер. Полученные распределения вторичных частиц можно использовать для расчетов дозных распределений при моделировании прохождения излучений через различные среды.

Еще одним из примеров необходимости применения современных информационных технологий в обучении физике в классическом университете является работа по компьютерному моделированию динамического рассеяния рентгеновских лучей на блочных кристаллах в условиях геометрии Брэгга.

Рассеяние рентгеновских лучей на монокристаллах успешно описывается динамической теорией дифракции, которая позволяет рассчитывать параметры рентгеновских рефлексов. Однако реальные кристаллы обладают некоторыми отклонениями от идеальной трансляционной симметрии, что является причиной различных специфических эффектов. Например, на ряде водорастворимых кристаллов наблюдается явление обратимого изменения интенсивности рентгеновского рефлекса при маломощном воздействии на дифрагирующий кристалл. Для объяснения данного эффекта было предложено несколько моделей, каждая из которых использует определенный тип дефектности кристалла. Одной из возможных причин возникновения обратимого изменения интенсивности рентгеновского рефлекса может быть блочная структура дифрагирующего кристалла.

Основной целью работы является моделирование дифракции рентгеновских лучей на блочном кристалле. Такие кристаллы часто вырастают в естественных и искусственных условиях и состоят из отдельных микроскопических монокристаллов, называемых блоками.

Пусть исследуемый кристаллический образец находится в отражающем положении. Регистрация рентгеновской дифракции проводится в геометрии Брэгга. Предположим сначала, что все блоки в кристалле практически не разориентированы. Отражающие плоскости всех блоков параллельны относительно друг друга. Тогда дифракция будет происходить лишь на блоках, для которых угол рассеяния лежит в диапазоне, соответствующем ширине рентгеновского рефлекса.

Пусть дифрагирующий блочный кристалл подвергается некоторому внешнему воздействию. Например, кристалл нагревается, облучается лазерным пучком (механически деформируется, помещается во внешне электрическое поле и т.д.). Предположим, что из-за этого воздействия происходит случайная разориентировка отдельных блоков. При этом рентгеновские рефлексы, отраженные отдельными блоками, сместятся относительно друг друга. Интенсивность, регистрируемая детектором, пропорциональна интегральному коэффициенту отражения, который получается интегрированием кривой углового распределения, составленной из рентгеновских рефлексов всех блоков, оказавшихся в отражающем положении.

Разработанный алгоритм расчета реализован в виде компьютерной программы, для расчетов для нескольких рефлексов кристаллов дигидрофосфата калия, дигидрофосфата аммония и алюмокалиевых квасцов.

Таким образом, использование компьютерного моделирования позволило получить следующие результаты: 

- на базе динамической теории рассеяния рентгеновских лучей был разработан алгоритм расчета коэффициента отражения дифракционного рентгеновского излучения для блочных кристаллов в условиях геометрии Брэгга;

- проведены расчеты зависимости интегральных коэффициентов отражения от среднего угла случайной разориентации блоков мозаичных кристаллов дигидрофосфата калия и алюмокалиевых квасцов. Обнаружено возрастание коэффициента относительного изменения интенсивности рентгеновских рефлексов с ростом угла разориентации блоков;

- получены немонотонные зависимости коэффициента изменения интенсивности от размера блока, согласующиеся с экспериментальными рентгенодифракционными исследованиями.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ИЗУЧЕНИЯ РЕЛЯТИВИСТСКОЙ ГРАВИДИНАМИКИ

Н.М. Пухов, В.Н. Марков, Липецкий государственный педагогический университет

Мировоззренческие и гуманитарные аспекты естественнонаучного образования тесно связаны с сущностью и историей развития физической картины мира. В настоящее время образовательный и мировоззренческий потенциал этой темы в школьном курсе физики может быть значительно усилен за счет включения в изучение современных космологических воззрений на строение и эволюцию Вселенной. Теоретическую основу космологии составляет релятивистская гравидинамика (далее РГД). Данная статья посвящена методической проблеме изучения основ РГД на начальном этапе ее постижения, прежде всего, в профессиональной подготовке учителя физики. Она является развитием методических идей, изложенных нами в [1], а в развернутом виде этот подход представлен в [2].

Основной методической проблемой при изучении РГД является проблема постижения физического смысла теоретико-концептуальной схемы общей теории относительности (далее ОТО). Традиционно ОТО рассматривают и изучают в рамках схемы особого математического формализма, который называют геометродинамикой Эйнштейна [3]. Такой абстрактно-теоретический путь вхождения в РГД возможен только для профессиональных специалистов по релятивизму, для большинства же он оказывается просто недоступен. Подобный подход к изучению ОТО сохранялся в течение длительного времени. Однако в связи с развитием концептуальных и эмпирических оснований современной РГД познавательная ситуация в этой области физической науки существенно изменилась.

В настоящее время с полным основанием можно рассматривать РГД не как некую произвольную концепцию, а как реально работающую адекватную теорию, которая с большим успехом и эффективностью применяется в современной астрофизике и космологии. Для постижения РГД мы предлагаем широко использовать онтологическую аналогию физического смысла и содержания релятивистской электродинамики (далее РЭД) и релятивистской гравидинамики (РГД). То, что эта аналогия не является просто сходством внешней формы представления, а имеет онтологическую природу, следует из современной общефизической калибровочной модели полевых теорий фундаментальных типов взаимодействий [4].

С точки зрения калибровочной теоретико-полевой концепции взаимодействий любое физическое поле – переносчик соответствующего взаимодействия – должно определяться и описываться системой так называемых полевых функций: 
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 – индекс нумерующей компоненты мультиплета «потенциалов» этого поля. Символами 
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 обозначены пространственные и временная координаты точки-события, в которой рассматривается физическое поле. Далее эти координаты соответствующих точек-событий будем обозначать также унифицированными символами 
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Хорошо известно, что электромагнитные поля определяются и описываются наборами (комплексами) из четырех полевых функций (потенциалов): 
[image: image12.wmf]z

y

x

A

A

A

A

A

A

A

=

=

=

=

3

2

1

0

,

,

,

j

. Комплекс этих 4-х потенциалов образует четырехмерный релятивистски-ковариантный вектор-потенциал электромагнитного поля:
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В РГД аналогичным объектом является комплекс метрических коэффициентов пространственно-временной метрики соответствующего пространства-времени при наличии гравитационного поля. Этот комплекс далее мы будем рассматривать как систему полевых функций (гравитационных потенциалов) релятивизированного гравитационного поля: 
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При первом знакомстве с РГД по-видимому не следует чрезмерно акцентировать внимание учащихся на геометродинамической «природе» обобщенных потенциалов гравитационного поля, т.е. величин 
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. Хотя в современной калибровочной интерпретации основных динамических уравнений РГД релятивистские гравидинамические потенциалы 
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 появляются совершенно естественно и физически содержательно [5, c. 84-92]. Целесообразно воспользоваться аналогией между РЭД и РГД. Суть этой аналогии заключается в том, что структура и онтология основных полевых динамических уравнений как в РЭД, так и в РГД имеют одинаковую релятивистскую и квантовую природу.

Используя в качестве независимых полевых переменных электромагнитного поля потенциалы 
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, а также требования калибровочного принципа в лоренцевой калибровке [6], действие основных законов электродинамики можно представить и описать следующей системой основных динамических уравнений:
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где ( – дифференциальный «волновой» оператор Даламбера; 
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 – электродинамическая постоянная; 
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 – так называемый четырехмерный релятивистски-ковариантный вектор плотности заряда-тока, который и является «источником» электромагнитного поля.

Опираясь на основополагающие принципы ОТО, А. Эйнштейн [3] показал, что полевые функции релятивизированного гравитационного поля 
[image: image24.wmf])

(

X

g

mn

 должны удовлетворять следующим полевым динамическим уравнениям, которые являются естественными аналогами уравнений (3):



[image: image25.wmf]×

=

p

4

)

(

ˆ

X

E

æ
[image: image26.wmf])

(

ˆ

X

T

×

 (4),

где 
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 – физический фактор, называемый тензором Эйнштейна гравитационного поля, который построен из компонент тензора 
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 и его частных производных по определенному правилу, диктуемому первыми принципами ОТО; 
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 – тензор энергии-импульса гравитирующей материи, которая и является источником гравитационного поля 
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В дальнейшем для нас будет представлять особый интерес так называемый линеаризованный вариант уравнений (4). Если источники гравитационного поля образуют компактную островную систему, то в подобном случае можно воспользоваться гармонической калибровкой гравитационных потенциалов (иначе – калибровкой В.А. Фока [7]), которая является естественным обобщением лоренцевской калибровки потенциалов электромагнитного поля. При использовании калибровки Фока и условия малости гравитационных потенциалов, основные уравнения Эйнштейна (4) «линеаризуются» и приводятся к следующему виду:
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где ( – оператор Даламбера в координатах, соответствующих гармонической калибровке потенциалов 
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– полевые функции, отвечающие приближению слабого гравитационного поля; 
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 – характеристики источников гравитационного поля, соответствующие этому приближению.

Ниже мы вернемся к уравнениям (5), а здесь отметим, что для относительно слабых гравитационных полей в первом пост-ньютоновском приближении, структура релятивистской гравидинамики, представляемая системой уравнений (5), совпадает (правда с некоторыми существенными оговорками) со структурой РЭД, выражаемой уравнениями (3).

На начальном этапе познания релятивистской гравидинамики важен не сам явный вид уравнений (4), а факт их существования и понимание их физического смысла. По этой причине мы рекомендуем руководствоваться максимой Г. Герца, которую он сформулировал применительно к электродинамике Максвелла: «Теория Максвелла (читай – Эйнштейна) – это уравнения Максвелла (а в данном случае – Эйнштейна)». Приняв подобный методологический постулат, далее следует показать, к каким реально наблюдаемым факторам приводят уравнения Эйнштейна (4).

Далее рассмотрим кратко ряд «стандартных» следствий, вытекающих из физической концепции, представляемой системой уравнений (4). Одним из фундаментальных следствий РГД является существование глобальной космологической динамики нашей Вселенной. Этой теме мы собираемся посвятить отдельную статью. Здесь же мы обсудим ряд стандартных следствий РГД, а также принципиально значимые для нее новейшие экспериментальные исследования, касающиеся проблемы гравитационного излучения.

Одним из таких следствий ОТО Эйнштейна является релятивистский эффект гравитационного «красного смещения», который наблюдается при распространении света в гравитационном поле. Поскольку гравитационное взаимодействие является универсальным, то с гравитационным полем энергетически взаимодействуют и фотоны. В результате подобного взаимодействия частота (или, что то же самое, энергия) фотона изменяется в соотношении, определяемом как
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где 
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 – разность гравитационных потенциалов, которую преодолел фотон.

Так как в РГД появляются и действуют различные релятивистские динамические эффекты, то в ней динамика вращательного движения гравитирующих тел около силового центра претерпевает изменения. В этом случае реализуется эффект поворота большой оси кеплерова эллипса в плоскости соответствующей планетарной орбиты. Такое релятивистское гравидинамическое явление называют эффектом процессии замкнутой кеплеровской орбиты. Теоретические расчеты, основанные на уравнениях (4), показывают, что большая ось орбиты в релятивизированной задаче Кеплера должна поворачиваться за один оборот планеты на угол
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где 
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 – гравитационная постоянная Ньютона; 
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 – масса Солнца; 
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 – скорость света; 
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 – величина большой полуоси кеплерова эллипса; 
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 – эксцентриситет орбиты.

Релятивистская гравидинамика предсказывает существование еще одного релятивистского гравидинамического эффекта – искривления луча «света» в гравитационном поле. Если свет от далекой звезды проходит очень близко около Солнца (рис. 1), то ее видимое положение на небе смещается по отношению к действительному на величину 
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, определяемую соотношением 
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где 
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 – прицельный параметр луча света, а другие физические параметры определяются также как и в (7).

Существуют и другие гравидинамические релятивистские эффекты, которые с помощью современной экспериментальной техники поддаются прямой и высокоточной экспериментальной верификации. Однако в этой статье мы не будем дальше их обсуждать.
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Рис. 1. Геометрические факторы, определяющие отклонение луча света в гравитационном поле

Между РГД и РЭД имеется не только онтологическая аналогия. Теория Максвелла после своего создания длительное время не признавалась как адекватная физическая теория. Как известно, принципиальное отличие (для своего времени) теории Максвелла от всех прочих конкурирующих теорий, заключалось в том, что РЭД предсказывала существование электромагнитных волн, которые генерировали движущиеся с ускорением электрические заряды. После того как Г. Герц экспериментальными средствами показал и доказал, что электромагнитные волны, предсказываемые теорией Максвелла, существуют, отношение научной общественности (того времени) к этой теории радикально изменилось. Нечто подобное произошло и с ОТО Эйнштейна.

При обсуждении вопроса о существовании гравитационных волн мы опять будем использовать аналогию между РГД и РЭД. Пусть источники электромагнитного поля, описываемого и представляемого системой уравнений (3), сосредоточены в ограниченной и компактной области 
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 пространства. Пусть в этой системе электрические заряды совершают движения со скоростями 
[image: image49.wmf]c

V

i

<<

. Определим так называемое дипольное распределение этих зарядов в области 
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. Оно характеризуется физической величиной
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где 
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 – величины соответствующих электрических зарядов, а 
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 – их радиусы-векторы относительно центра масс этой системы.

Опираясь на уравнение (3) и основные законы электродинамики, в последнем случае можно показать, что островная система электрических зарядов и токов 
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 будет генерировать электромагнитные волны, которые и уносят с собой (в единицу времени) из этой системы следующее количество энергии [6, c. 212 – 215]:
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Из общих теоретических соображений и онтологической аналогии между РГД и РЭД следует, что гравитирующие массы при своем движении в 
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 с ускорением также должны генерировать гравитационные волны. Этот вывод следует из прямого сопоставления системы уравнений (3) и уравнений (5). С формально-математической точки зрения, свойства решений системы уравнений (5) ничем принципиально не должны отличаться от свойств решений системы (3).

Будем считать, что источники гравитационного поля 
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 в (5) также сосредоточены в ограниченной области пространства 
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 и движутся в ней с малыми скоростями. В этом случае для решения системы уравнений (5) применимо так называемое квадрупольное приближение [5, c. 270 – 315; 6, c.367 – 371]. Из него следует, что интегральная мощность гравитационного излучения, генерируемого островной гравидинамической системой, должна быть равна
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– «квадрупольный момент» гравитирующих масс 
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 этой островной системы, а 
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 – гравитационная константа рассматриваемой задачи.

Если закон (11) применить к расчету потерь кинетической энергии двойной звезды, которую уносят с собой гравитационные волны, генерируемые этой системой, то согласно (11) и (11а), в этом случае скорость убыли энергии должна будет подчиняться закону



[image: image68.wmf])

(

)

(

)

(

t

r

t

M

c

G

dt

t

dE

4

6

2

5

5

32

×

×

=

w

 (12),

где 
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 – приведенная масса двойной звезды, 
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 – расстояние между компаньонами в момент времени 
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 – угловая скорость звезды.

Опираясь на (12), можно найти закономерность, по которой будет уменьшаться период орбитального движения 
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 с течением времени. Проинтегрировав эти уменьшения по интервалу наблюдения за звездой, мы получим «фазовый сдвиг» (выраженный в единицах времени) возмущенного гравитационным излучением движения звезды по сравнению с невозмущенным. Подробные вычисления показывают, что в этом случае «фазовый сдвиг» будет определяться следующим образом:
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где 
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 – эффективный гравидинамический параметр этой звезды, а 
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 – время наблюдения за излучающей двойной звездой, начиная с некоторого стартового момента 
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Конкретные вычисления (доведенные «до числа») показывают, что релятивистский гравидинамический эффект, представляемый соотношением (13), для обычных двойных звезд оказывается очень малым, так что в РГД длительное время не было никаких реальных шансов его обнаружить. Однако в 1973 году два американских астрофизика Р. Халс и Дж. Тейлор открыли уникальную двойную звезду, которая радикальным образом изменила ситуацию, связанную с наблюдением гравитационного излучения [8]. Р. Халс и Дж. Тейлор проводили систематический обзор неба в поисках новых пульсаров. Среди зарегистрированных ими пульсаров был обнаружен один, который вел себя нестандартно. Это был пульсар PSR 1913+16 (далее для упрощения будем обозначать его символом PX). Измерения показали, что период его пульсаций был весьма коротким, всего 
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с. Но это было не главным. Оказалось, что этот период «плыл», т.е. изменялся с течением времени. Последнее совершенно не свойственно пульсарам. Тайминг последнего явления показал, что изменения с течением времени периода пульсаций пульсара РХ имеют четко выраженный закономерный и периодический характер. Период второй периодичности имел величину 
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 часа и также изменялся по вполне определенному закону.

Из известных астрофизических законов следовало, что пульсар РХ является «спектральной двойной с единственной спектральной линией». Далее было установлено, что эта двойная звезда была уникальной двойной. Она представляла собой компактную систему из двух связанных нейтронных звезд, одна из которой была пульсаром. По этой причине обнаруженная система была очень компактной – размеры ее оказались сравнимыми с размерами нашего Солнца 
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км. Последнее обстоятельство приводит к тому, что нейтронная звезда с массой порядка полутора солнечных масс оказывается вынуждена двигаться в очень малой области пространства с большими скоростями и ускорениями.

Открытие такого уникального и удивительного астрофизического объекта вызвало ажиотаж среди специалистов по РГД, поскольку с самого начала стало ясно, что новый объект представляет собой идеальную природную лабораторию по наблюдению и верификации различных релятивистских гравитационных явлений. Эти ожидания вскоре оправдались, поскольку уже в декабре 1974 года было установлено, что орбита пульсара РХ совершает релятивистскую прецессию с колоссальной скоростью – 
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 в год. Вскоре после этого были разработаны релятивистские тесты, основанные на общей теории относительности, которые позволили специальным образом обрабатывать наблюдательный спектроскопический материал, поступающий от РХ. В данной физической ситуации следует обратить внимание на то, то здесь впервые ОТО стала работать в «обратном направлении». Не наблюдательные данные применялись для обоснования ОТО, а наоборот, релятивистская гравидинамика применялась для точного практического расчета различных физических параметров исследуемой астрофизической системы.

У пульсара РХ были обнаружены и промерены все основные стандартные релятивистские эффекты, которые в подобных случаях должны были бы наблюдаться. Однако двойная система PSR 1913+16 обладала еще одним уникальным свойством. Гравидинамические параметры этой системы оказались такими, что позволили в процессе 20-летнего тайминга зафиксировать потерю кинетической энергии орбитального вращения пульсара РХ, которую уносили гравитационные волны, генерируемые этой системой. Впервые в истории физической науки был зафиксирован факт существования гравитационных волн.

Оказывается, для обсуждаемого случая в полной мере подходит теория, рассмотренная нами выше. В результате излучения гравитационных волн системой РХ фазовый сдвиг 
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D

, возмущенного этим излучением орбитального движения, должен с течение тайминга накапливаться и описываться соотношением (13). Именно этот релятивистский эффект и был экспериментально промерен и обнаружен в процессе 20-летнего тайминга системы PSR 1913+16 Р. Халсом и Дж. Тейлором. На рис. 2 приведены экспериментальные результаты этих астрофизических наблюдений.
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Рис. 2. Накопленные времена сдвига периастра в системе PSR 1913+16, отнесенные к предпо-лагаемой орбите с постоянным периодом. Пульсар проходит через периастр все раньше и раньше по мере уменьшения периода. Сплошная линия соответствует предсказанию общей теории относительности для измеренных значений масс компонент двойного пульсара. Точками нанесены данные наблюдений.

Эти эксперименты подтверждают релятивистскую теорию гравитационного излучения с точностью лучшей, чем 0,4%. Таким образом, многолетнее наблюдение пульсара PSR 1913+16 дало прямое экспериментальное доказательство того принципиально важного для РГД факта, что гравитационные волны существуют, и что они распространяются в вакууме со скоростью света.

Столь поразительные экспериментальные результаты, полученные при исследовании системы РХ, с одной стороны, обусловлены уникальностью этой системы
. С другой стороны, высокая надежность и точность регистрации излучаемых системой РХ сигналов, а также большая длительность измерений (продолжительность тайминга) позволили довести точность определения параметров орбиты пульсара РХ до 
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. Последнее обстоятельство делает общую теорию относительности самой точной и прецизионно проверяемой областью современной квантово-релятивистской физики.

В связи с тем, что РГД в настоящее время стала в такой же мере практически значимой теорией, как и РЭД, то естественно, что изучение ее основ надо начинать, опираясь на обширный эмпирический базис современной релятивистской гравидинамики. В релятивистской гравидинамике, как и в любой другой области физической науки, можно выделить определенный остов твердо установленных эмпирических фактов и явлений, отправляясь от которого, путем теоретических обобщений прийти к основным положениям релятивистской гравидинамики.
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МЕТОДИКА ИЗЛОЖЕНИЯ ХИМИЧЕСКОЙ ЭВОЛЮЦИИ С ПОЗИЦИИ ТЕОРИИ КОЛЕБАНИЙ

Г. А. Шадрин,
С. А. Крысенков,
Ю. С. Мардашев

Настоящее сообщение имеет целью обратить внимание преподавателей физической химии и физики на перспективность использования колебательного подхода, разработанного академиком Л.И. Мандельштамом [3] и его учениками, к разного рода физическим процессам. Эти работы легли в основу создания современных радиотехнических устройств. Большое внимание уделяется в настоящее время введению в учебный процесс понятия колебательных химических процессов [10, 11]. Колебательные реакции излагаются во всех современных учебниках по физической химии. Колебательный подход в этом случае имеет два практических аспекта: выявление частотных характеристик позволяет оценить протекание химических процессов с новой стороны, а для инженерно-технических работников поставит задачу тонкого управления процессом за счёт подключения к устройству, где протекает реакция, генератора с резонансной частотой. В перспективе могут быть созданы приборы, влияющие на метаболизм химических процессов в живых организмах [9].

В настоящее время колебательные реакции переживают “эпоху начала воздухоплавания”, их общий характер, не связанный с автокаталитическим механизмом, показан в работе [8]. Курсовые и дипломные работы по темам, связанным с колебательными реакциями, феномен которых известен уже более 90 лет, полезно рекомендовать студентам-химикам, физикам и биологам, ибо колебательные реакции теперь уже не “экзотика”.

Существование колебательных химических реакций [1, 2] обусловлено многостадийностью химических реакций. Следует отметить, что элементарные стадии, как правило, сами по себе не имеют колебательного характера. Для разработки теории по управлению сложным химическим процессом представляет интерес использование методологии теории колебаний, базирующейся на работах академика Л.И. Мандельштама и его учеников [3, 4]. Известно [4], что колебательный процесс может быть описан осцилляторным уравнением
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Здесь x(t) – изменяющийся во времени параметр (для химических систем это концентрация), t – время, k – константа, характеризующая взаимодействие с окружающей средой, w – параметр, характеризующий прибор, f(t) – внешняя сила, действующая на систему. В традиционной химической кинетике акцент делается на скорость реакции, то есть на второй член левой части уравнения (1). Однако гидродинамическая трактовка процесса эволюции [5] основывается в большей мере на  ускорении. Если раньше химическая кинетика представляла собой науку о скоростях химических реакций, то со временем акценты изменились. Кинетика – наука о закономерностях протекания химического процесса со временем и его механизме [11].

Известно, что математические модели позволяют производить количественные расчёты концентраций или скоростей производства конечного продукта в любой момент времени. Модель позволяет увидеть, как изменение определённых параметров реакций отразится на скорости производства конечного продукта, и выбрать наиболее перспективные варианты их изменения. Реальные системы химических реакций являются достаточно сложными как по своей структуре, так и по количеству участвующих реакций. Как бы мы ни стремились изолировать химическую реакцию, влияние взаимодействия с окружающей средой при строгой постановке эксперимента должно сказаться на конечных результатах [6].

Принято описывать кинетику химических реакций по скорости изменения концентрации со временем. Более точное физическое содержание имеет временная зависимость химической переменной (степень полноты реакции по Де Донде). Известно, что колебательный подход имеет большое практическое значение для конструирования радиотехнических устройств. Поэтому можно полагать, что теоретическое изучение колебательных реакций на базе методологии Мандельштама–Андронова позволит создать новые возможности (кроме катализаторов и температуры) для управления эволюцией химически реагирующих систем к равновесию. В этом направлении сделаны первые важные исследования А.М. Жаботинского [6] и других [7, 8, 9].

Сложность переноса результатов лабораторного эксперимента на промышленный реактор состоит в том, что оптимальные результаты при малом масштабе аппаратов могут оказаться неоптимальными при увеличении масштаба на несколько порядков. Это обусловлено тем, что при изменении масштаба закономерности кинетики протекания процессов массопередачи и теплопередачи меняются неодинаково. Практика показывает, что проведение опытов на аппаратах промышленного типа, оказывается экономически невыгодным. В этом случае помогает математическое моделирование, которое было осуществлено в работах [8, 9].

В настоящей работе отмечена полезность, а в ряде случаев – необходимость использования колебательной методологии при изложении эволюции к равновесию для определённых процессов в физике, химии, биологии.
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Развитие творческих способностей студентов средствами текстильной пластики на занятиях по «Художественной обработке ткани»

Г.И. Гилевич

В период активного социально-экономического и нравственного преобразования нашего общества возникает необходимость улучшения содержания, форм и методов профессиональной подготовки специалистов как для общеобразовательной, так и для высшей школы. В этом направлении эффективность подготовки будущих учителей изобразительного искусства в полной мере зависит от развития у них способностей творчески преобразовывать окружающую действительность, от самостоятельности в решении практических задач и готовности к самосовершенствованию.

Особое место в подготовке творчески мыслящего специалиста для школы занимает декоративно-прикладное искусство, в том числе и художественная обработка ткани, формирующая определенное мироощущение за счет ознакомления с народным творчеством в этой сфере деятельности, а также изучения и освоения различных технологических приемов в создании текстильной пластики. Декоративная деятельность в рамках раздела «Художественная обработка ткани» дисциплины «Основы теории декоративно-прикладного искусства с практикумом», основанная на многовековом опыте, духовно обогащает личность, несет в себе знания и умения многих поколений и развивает творческие способности.

Высокая социальная и педагогическая значимость проблемы развития творческих способностей обусловила теоретическую и практическую разработку её аспектов в обучении изобразительному искусству в работах А.Д. Алехина, Н.С. Боголюбова, Е.С. Громова, Е.И. Игнатьева, В.В. Корешкова, В.С. Кузина, Н.Н. Ростовцева, А.С. Хворостова, Е.В. Шорохова, Т.Я. Шпикаловой. Вместе с тем специальных исследований, посвященных проблеме развития творческих способностей студентов ХГФ педвузов средствами текстильной пластики в процессе обучения художественной обработке ткани, недостаточно.

Структура способностей к декоративно-прикладной деятельности – явление сложное. Причем в каждой конкретной деятельности роль составляющих компонентов структуры различна. Обобщенная структура творческих способностей, проявляющихся в процессе художественной обработки ткани, может быть представлена ведущими специальными художественными способностями: восприятием художественных образов; пространственным и образным мышлением; творческим воображением; фантазией; эмоциональным отношением к деятельности. Специальные художественные способности должны быть дополнены вспомогательными способностями: сенсомоторными качествами личности; быстротой усвоения и переработки информации; самостоятельностью, критичностью, работоспособностью и волей. Причем творческие способности представляют собой индивидуально-своеобразные свойства личности, которые проявляются в деятельности, в том числе – в создании текстильной пластики.

Во время обучения на ХГФ студентами решаются определенные творческие задачи при выполнении ими декоративных изделий в различных материалах и техниках на занятиях по «Художественной обработке ткани», будь то нетканый гобелен, художественное ручное ткачество, художественная роспись ткани или текстильная аппликация. В процессе создания текстильных изделий раскрываются способности студентов к художественному отображению окружающей действительности, к изучению и переработке объектов, предметов и природных форм в декоративные, к пластическому согласованию гармонии формы и цвета, композиционному построению декора выполняемой работы.

Для повышения уровня профессиональной подготовки будущих учителей ИЗО недостаточно обучать студентов технологическим приемам создания декоративной работ, но еще необходимо проводить теоретическую подготовку: знакомить с историей возникновения и развития текстиля, эволюцией текстильной композиции; её видами, формами, средствами реализации и методами создания как в традиционном, так и современном её варианте; изучать основы изобразительного искусства, цветоведения и декоративной композиции. Все эти составляющие направлены на развитие у студентов как ведущих, так и специальных творческих способностей.

Текстильная композиция и пластические средства её реализации напрямую связаны с характером материала и технологией его обработки. Поэтому необходима разработка индивидуальных задач и упражнений на развитие творческого воображения студентов в процессе создания текстильной композиции с использованием как традиционных, так и нетрадиционных материалов, различных техник выполнения. Творческие задания должны быть направлены на поэтапное освоение средств реализации декоративной композиции: сначала изучаются материальные средства, затем пластические, и только после этого – художественные средства, организующие пластические элементы в единое композиционное пространство, объединяющее форму и содержание в конкретный декоративный образ.

Изобразительно-выразительные средства искусства – это система исторически сложившихся, особых в каждом виде искусства материальных средств и приемов создания художественного образа. Это средства, которые в равной степени используются при выполнении как творческих, так и учебных работ. Структура изобразительно-выразительных средств включает в себя воспроизводящие, композиционные, образные и пластические средства. Пластические средства, которыми оперирует художник – это те или иные состояния материального проявления изображаемой формы, увиденные или представленные художником при восприятии изображаемого объекта и воссозданные в двухмерном и трехмерном пространстве. Немаловажным для овладения студентами ХГФ средств текстильной пластики будет являться изучение принципов формообразования природных форм на микро и макро уровнях, а так же тектонические закономерности формообразования объектов предметной среды, так как им придется применять основы декоративной фронтальной, объемной и объемно-пространственной композиции. Средствами текстильной пластики во фронтальной композиции являются: точка, штрих, линия, полоса, форма, пятно, цвет, плоскостная структура, фактура, басорельеф. В объемной и объемно-пространственной текстильной композиции к средствам относятся: фактура, горельеф, объемная форма, объемная и пространственная структура. На начальном этапе создания образной композиции в текстильной пластике особое значение придается пониманию студентами качеств материала, его текстурных и фактурных свойств. Знание этих свойств материала и различных средств технологической обработки, которые придают ему художественную выразительность, помогают развитию художественно-творческих способностей у студентов ХГФ. Они должны быть профессионально подготовлены к тому, чтобы предвидеть и воспринимать систему действий по выражению текстильной пластики. Студенты знакомятся не только со спецификой переплетения, придающего материалу определенную фактуру, обогащающую простое изображение, но и учатся создавать линию текстильного рисунка более четкой или, наоборот, расплывчатой, подчеркнув объемность или, наоборот, плоскостность изображения, что позволяет с помощью найденных изобразительно-выразительных средств раскрывать творческий замысел текстильной композиции. По окончании практической работы проводится сравнительный анализ композиций для той или иной техники выполнения в материале, а также приемов плоскостного, фактурного, полуобъемного, объемного или объемно-пространственного решения текстильного изделия. В процессе обучения на занятиях по «Художественной обработке ткани» студенты решают несколько задач – технологическую, утилитарную, художественно-образную и др., где основная цель – создание объективно нового изделия, имеющего художественно-эстетическую ценность.

Развитие творческих способностей студентов ХГФ педвузов происходит в течение всех лет обучения. Конечной целью всего процесса обучения является формирование личности специалиста с высоким уровнем профессионального сознания, владеющего методами изобразительной деятельности. Следовательно, развитие творческих способностей студентов средствами текстильной пластики является важной педагогической задачей, решение которой видится в направленности учебной и самостоятельной работы от первого до последнего курса на активное развитие индивидуальных творческих способностей, овладение теоретическими знаниями и практическими профессиональными умениями.
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ДИАГНОСТИКА УРОВНЯ МЕТОДИЧЕСКОЙ ГОТОВНОСТИ СТУДЕНТОВ К РЕАЛИЗАЦИИ ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНОГО ОБРАЗОВАНИЯ  В СРЕДНИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЯХ

В.И. Земцова, Орский гуманитарно-технологический институт

Одним из факторов совершенствования профессиональной подготовки учителя физики к реализации качественного естественнонаучного образования в средней школе является осуществление мониторинга уровня развития методической готовности студентов. Методическая готовность есть решающая составная часть профессиональной готовности учителя, характеризующаяся достаточным для эффективного творческого решения методических задач в условиях разнообразных педагогических ситуаций уровнем развития методической компетентности, методического мышления и методической рефлексии. Насколько квалифицированно, с какой степенью успеха справляется учитель с решением методических задач – это, в конечном счете, есть критерий оценки состояния его методической готовности.

Методическая компетентность определяется как свойство личности учителя, выражающееся в наличии глубоких и прочных знаний и умений в области учебного предмета, теории и методики обучения данному предмету, взятых в единстве, а также положительного опыта решения методических задач. Методическую компетентность следует расценивать в качестве основы педагогического мастерства учителя.

Методическое мышление мы рассматриваем как вид педагогического мышления, имеющего особенности, связанные с научной областью преподаваемого предмета и спецификой методической деятельности. Опираясь на суждения педагогов, а также на собственные наблюдения и выводы, мы определили методическое мышление как особенность мыслительной деятельности, характеризующуюся целенаправленным использованием методологических и психологических основ познания, дидактических принципов, логических конструкций, содержания изучаемой дисциплины, методических категорий и закономерностей для осмысления и решения методических задач в конкретных педагогических ситуациях. В структуру методического мышления входит умение видеть методическую задачу, грамотно формулировать ее, выдвигать и оценивать гипотезы о путях ее решения, находить оптимальный вариант решения на основе реализации наиболее приемлемой гипотезы, анализировать полученный результат и вносить в случае необходимости коррективы в методическую деятельность.

Чрезвычайно важной функцией методического мышления нужно считать методическую рефлексию, лежащую в основе оценочно-коррекционной деятельности. Методическая рефлексия – это осмысление учителем собственных действий в процессе методической деятельности (решения методических задач) путем самонаблюдения, самопознания и критической самооценки. Рефлексия студента на свою учебно-методическую деятельность способствует осознанному развитию его профессиональных качеств, становлению всех компонентов методической готовности, включению в субъект-субъектные отношения в процессе методической подготовки. Выработка методической рефлексии как личностного качества заметно ускоряется при групповых занятиях, когда к самопознанию студента прибавляется взаимопознание студентами друг друга в процессе учебно-методической деятельности.

Осуществление мониторинга уровня методической готовности будущего учителя-естественника требует определения структуры диагностической программы, содержания ее компонентов, требования к измерительным материалам и диагностическим процедурам. Рассмотрим данные характеристики на примере учителя физики.

Диагностическая программа предусматривает: 1) выявление готовности студентов к применению методологических основ научного познания в процессе обучения физике; 2) определение уровня компетентности будущих учителей в области содержания физического образования в средних учебных заведениях; 3) аттестацию степени владения методами и формами обучения физике; 4) оценивание подготовленности студентов к развитию учащихся в процессе преподавания физики; 5) определение уровня готовности студентов выполнять основные функции учителя физики.

По каждому из перечисленных направлений автором разработана методика конструирования диагностических материалов.

1. Применение методологических основ научного познания позволяет учителю более рационально организовать учебный процесс по физике (дидактико-методический аспект), создавать на уроках атмосферу поисковой, творческой учебной деятельности учащихся по приобретению новых знаний (предметно-специфический и психолого-методический аспекты). Выявление уровня готовности студентов в данном направлении предусматривает проверку следующих знаний студентов:

· основных принципов научного познания и их реализации в познании физической картины мира (объективности, познаваемости, детерминизма, развития, историзма, единства теории и практики);

· законов диалектики и возможности их актуализации в курсе физики средней школы;

· методов эмпирического познания (наблюдения, измерения, эксперимента, описания) и их применения при реализации экспериментального цикла познания в изучении физических понятий;

· методов теоретического познания (диалектики как всеобщего метода познания, анализа, синтеза, аналогии, сравнения, моделирования, системного метода) и их применения при использовании теоретического цикла познания в изучении физических понятий.

Диагностические материалы представляют собой пакет проблемных вопросов, ответы на которые требуют от студента интеграции знаний философии и общей физики. Например: Каким образом реализуется принцип детерминизма в явлении электромагнитной индукции, какие цепочки причинно-следственных связей можно построить при изучении данного явления в школе? Как проявляется закон перехода количественных изменений в качественные при протекании тепловых явлений? Каково назначение физического эксперимента в реализации экспериментального цикла познания при изучении законов динамики? Какие модели используются при реализации теоретического цикла познания в процессе изучения квантовой физики?

2. Диагностика уровня глубины и полноты физических (специальных) знаний у будущих учителей проводится с помощью тестовой карты, включающей в себя элементы научных знаний и умения применять их на практике. На основе этой карты разрабатываются варианты диагностирующих заданий, в которых общая формулировка задания конкретизируется физическим содержанием. Приведем содержание диагностической карты и в скобках покажем вариант конкретного задания.

1. Опишите структуру теории ("Классическая механика").

2. Проиллюстрируйте проявление законов диалектики (в термодинамике).

3. Сформулируйте законы физики (фотоэффекта).

4. Дайте характеристику понятий ("масса", электромагнитная индукция", "принцип относительности Галилея").

5. Опишите физический смысл фундаментального опыта (Майкельсона).

6. Используя информацию из истории физики, охарактеризуйте этапы развития (учения о природе света).

7. Опишите современные представления (об электроне).

8. Перечислите методы, которыми изучалось (строение атома).

9. Проиллюстрируйте практическое значение знаний (оптики).

10.  Решите физическую задачу.
3. Аттестацию степени владения студентами методами и формами обучения физике целесообразно проводить на основе анкетного опроса, наблюдений за деятельностью студентов на педагогической практике (уроках и внеклассных мероприятиях), интервьюирования, анализа отчетной документации по педагогической практике, анализа результатов решения студентами учебно-методичесих задач на занятиях по теории и методике обучения физике. Диагностируются умения: раскрыть содержание физических знаний, применять устные методы изложения материала, применять физический эксперимент в учебном процессе, решать физические задачи, обучать решению задач, использовать информационные технологии на базе ЭВМ, диагностировать результаты обучения физике.
4. По подготовленности студентов к развитию учащихся в процессе преподавания физики диагностируются методические умения по: развитию мышления учащихся; развитию общеучебных умений учащихся; формированию у учащихся готовности к самостоятельному приобретению знаний; формированию готовности учащихся к поисковой познавательной деятельности; развитию качеств личности школьника (внимание, память, речь, способности, воображение и др.). В качестве диагностических материалов используются условия учебно-методических задач. Приведем примеры подобных задач. «Подберите задания для учащихся, выполнение которых требует актуализации таких умственных операций, как сравнение, обобщение и классификация знаний при изучении изопроцессов»; «Разработайте фрагмент урока, на котором учащиеся реализуют основные информационные процессы: поиск, обработку, предъявление информации»; «Предложите учащимся разноуровневые проблемные фронтальные задания для проверки законов сохранения в механике»; «Разработайте средства развития памяти учащихся на основе применения мнемонических правил при изучении электродинамики».

5. В характеристике деятельности специалиста (учителя физики) можно выделить функциональную составляющую. Функциональная сторона деятельности характеризуется рядом функций, представленных в модели специалиста: коммуникативная, развивающая, мобилизационная, ориентационная, управленческая, контрольно-корректирующая, гностическая, исследовательская. Уровень овладения студентами перечисленными функциями целесообразно определять на основе самооценки (анкетирования), а также анализа решенных студентами специально подобранных учебно-методических задач перед студенческой группой. Исследование показало, что студенты наиболее подготовлены к выполнению информационной, ориентационной, организаторской и контрольно-корректирующей функций. Учителя хуже всего подготовлены к выполнению исследовательской, гностической, развивающей и мобилизационной функций.

Предложенная методика позволяет преподавателям вузов эффективно осуществлять мониторинг и коррекцию методической подготовки учителя физики, а аспирантам – проводить педагогические исследования.
Проблема комплексного применения знаний по естественнонаучным дисциплинам в школьной практике

С.П. Злобина, кандидат педагогических наук, доцент кафедры физики и теории обучения физике ШГПИ, докторант кафедры теории и методики обучения физике ЧГПУ

Проблема усвоения знаний давно не дает покоя учителям. Практически любое действие человека в жизни, не только учеба, связанo с необходимостью усвоения и переработки тех или иных знаний, той или иной информации. Сам термин «усвоение» может пониматься по-разному. Что значит усвоить знания? Если ученик прекрасно пересказывает учебный материал, то можно ли сказать, что знания этого материала им усвоены? Все мы понимаем, что знания будут усвоены тогда, когда учащиеся смогут воспользоваться ими, применить их на практике в незнакомых ситуациях. Но учащиеся, как правило, не знают, как это сделать, поэтому умение применять знания является одним из видов умений, которому из урока в урок на разных предметах необходимо обучать, а не надеяться на то, что ученик умеет делать это сразу, как только он сел за парту. Научить применять знания – значит научить школьника набору умственных действий, проделав которые, он смог бы выдать готовый продукт.

Обратимся к целям, прописанным в Проекте стандартов: «...овладение умениями применять полученные знания для объяснения разнообразных природных явлений и процессов...», «приобретение компетентности в решении практических, жизненных задач, связанных с использованием физических знаний и умений...» Созвучно, не правда ли? Однако такого рода задания предлагаются, как правило, только на уровне конкурсов или олимпиад; традиционные контрольные работы или срезы знаний требуют от учащихся выучить и воспроизвести выученное.

Как только в ЕГЭ были включены вопросы, требующие при ответе, например, анализа формулы, а не простого расчета по ней, и уж тем более вопросы на понимание «сущности науки», мы получили крайне низкие результаты. И они такие, какие есть, не потому что плохи ученики и (или) учителя, а потому что ЭТОМУ не учили, – не было ни соответствующей целевой установки, ни методической поддержки. Так что пришлось и контрольные работы составлять специальные, где главное – не само применение формулы, а аргументация ее применения и применимости, где многие вопросы носят действительно проблемный и (или) практический характер.

Приведем два примера такого рода заданий.

1. Какой должна быть температура нагревателя тепловой машины, для того чтобы ее КПД стал равным 80% при температуре холодильника 20° С? Можно ли создать такую машину?

2. Вы относительно надолго уезжаете из дома. К сожалению, вам некому поручить полив ваших любимых домашних растений. Какие меры вы предпримите для того, чтобы растения не испытывали недостатка влаги? На физике каких явлений (именно во множественном числе, ученик не ограничен изучаемой темой!) основаны предложенные вами способы? Полагаю, что не будет лишним заметить, что ответы на такого рода вопросы требуют значительно большего времени, чем решение задач по отработанному алгоритму.

На необходимость комплексного применения знаний и умений школьниками указывает современная Концепция модернизации российского образования на период до 2010 года, утвержденная распоряжением Правительства РФ от 29.12.2001 года. В Концепции говорится: «Базовое звено образования – общеобразовательная школа, модернизация которой предлагает ориентацию образования не только на усвоение обучающимся определенной суммы знаний, но и на развитие его личности, его познавательных и созидательных способностей. Общеобразовательная школа должна формировать целостную систему универсальных знаний, умений, навыков, а также опыт самостоятельной деятельности и личной ответственности обучающихся, то есть ключевые компетенции, определяющие современное качество содержания образования» [2].

С целью изучения состояния проблемы формирования умения комплексного применения знаний и умений в учебном процессе по физике нами использовались различные методы исследования: изучалось поурочное и тематическое планирование учителей физики и других естественнонаучных предметов; анализ посещенных учебных занятий и бесед с учителями; анкетирование учителей и учеников. В том числе было проведено анкетирование учителей естественнонаучных дисциплин (физики, биологии, химии, географии, астрономии). Анкетой было охвачено более 300 учителей Курганской и Челябинской области, а также г. Лесосибирска Красноярского края. Задачей анкетирования мы ставили выявление слабых сторон интересующего нас аспекта деятельности учителей, их типичных затруднений и причин этого, а также имеющегося передового педагогического опыта. В соответствии с поставленной задачей мы сочли целесообразным подвергнуть анкетированию учителей предметов, выходящих за рамки нашего исследования, поскольку выявленные недостатки и затруднения, оказавшись типичными, могли помочь нам вскрыть их причины, а передовой опыт при соответствующей интерпретации мог оказаться полезным при создании методики формирования умения комплексного применения знаний и умений.

В анкете были отражены основные звенья учебного процесса – планирование, организация, регулирование деятельности учителей. Анкета содержала 16 вопросов. Наряду с закрытыми вопросами с ограниченным вариантом ответов в ней использовались и открытые вопросы, позволяющие опрашиваемым высказывать свое мнение более подробно. Для проверки понимания формулировки вопросов анкеты использовалось ее предварительное апробирование на небольшом числе испытуемых с последующим внесением корректив в ее содержание. Репрезентативность выборки, позволяющая считать информацию достаточно типичной для практики школы, достигалась охватом анкетированием более 300 учителей. Необходимое число опрашиваемых было определено в ходе самого исследования, о чем свидетельствовало начинающееся повторение итоговых данных при последовательной обработке определенной части анкет. Ниже приводится содержание анкеты.

1. Какой учебный предмет Вы ведете и в каких классах?

2. Укажите, пожалуйста, Ваш педагогический стаж.

3. С какими учебными предметами, на Ваш взгляд, связан Ваш предмет? Перечислите их по степени ослабления связи.

4. Ощущаете ли Вы потребность обращаться к материалу смежных предметов?

а) часто;

б) редко.

5. Включаете ли Вы комплексные задания в поурочное планирование?

а) редко;

б) систематически.

6. Проводите ли Вы комплексные учебные занятия?

а) редко;

б) систематически.

7. Какие комплексные учебные занятия вы проводили?

а) комплексные семинары;

б) комплексные конференции;

в) интегративные уроки;

г) комплексные лабораторные работы;

д) другие (укажите какие).

8. Считаете ли Вы целесообразным использование заданий и учебных занятий, требующих комплексного применения знаний и умений в учебном процессе?

а) да;

б) нет.

9. Достаточно ли число комплексных заданий в существующих сборниках задач, учебниках?

а) да;

б) нет.

10.  С какой целью Вы задаете комплексные задания учащимся? Поставьте пункты ответов в порядке уменьшения степени значимости целей обучения для Вас.

а) отработка формул, законов, понятий;

б) закрепление материала;

в) отработка навыков решения задач;

г) отработка знаний после изучения отдельных тем;

д) формирование обобщенных умений и навыков;

е) формирование умения комплексного применения знаний и умений.

11. Откуда Вы берете задания для занятия чаще всего?

а) из учебника;

б) из типового сборника задач;

в) из учебного пособия;

г) составляете сами.

12. Какие еще методические приемы Вы применяете для комплексного применения знаний и умений школьников?

а) опора на знания учащихся из смежных предметов;

б) использование наглядных пособий и приборов из смежных курсов;

в) работа учащихся на уроке с использованием учебников по смежным предметам;

г) другие приемы.

13. Необходимо ли, на Ваш взгляд, формировать у учащихся умение комплексного применения знаний и умений?

а) да;

б) нет.

14. Почему?

15. В чем Вы видите причины сложности формирования у учеников умения комплексного применения знаний и умений?

16. Что, на Ваш взгляд, необходимо, чтобы научить ученика применять свои знания и умения на основе комплексного подхода?

Результаты первичной обработки анкетных данных не только подтвердили полученные методами наблюдения и собеседования результаты и выводы, но и позволили вскрыть причины типичных затруднений учителей, а также обобщить передовой педагогический опыт. Остановимся на этих результатах подробнее.

На необходимость использования заданий и учебных занятий, требующих комплексного применения знаний и умений, указало большинство преподавателей (до 75%). Многие преподаватели и в поурочном планировании, и в тематическом планировании обращают внимание на комплексные задания (до 38%), но дальнейшей реализации данный аспект в работе учителей практически не имеет. В основном, учителя эпизодически используют комплексные задания на своих уроках (18% из опрошенных), некоторые изредка проводят интегративные уроки или комплексные конференции (8%). При таком подходе к данной проблеме формирование умения комплексного применения знаний и умений осуществляется стихийно. Здесь играет роль ряд причин как объективного, так и субъективного характера.

К объективным причинам относится отсутствие общего планирования учебного материала учителями смежных курсов, что позволило бы определить основные направления в содержании и способах реализации комплексного подхода с учетом имеющихся у учащихся знаний и умений. Данную причину отметило 36% опрошенных учителей. Большинство учителей (70%) к объективным причинам отнесло отсутствие или недостаточное обеспечение их методической литературой, рекомендациями по осуществлению комплексного подхода в процессе обучения. В числе используемых учителями физики методических изданий, посвященных проблеме формирования умения комплексного применения знаний и умений, названы работы Ц.Б. Кац [1], А.В. Усовой [4], статьи в журнале «Физика в школе» и в приложении «Физика» к газете «Первое сентября».

Среди субъективных причин перечислены: отсутствие возможности регулярно знакомиться с содержанием программ и методической литературой по смежным предметам вследствие дефицита времени (63% опрошенных), плохой контакт с учителями других дисциплин (14%) и некоторые другие.

Вследствие указанных причин, при формировании умения комплексного применения знаний и умений, учителя испытывают затруднения, наиболее типичными из которых являются: определение отличий межпредметного материала от комплексного, формирование комплексных заданий, отбор необходимого содержания учебного материала из смежных предметов и адекватных ему методов обучения, организация повторения этого материала и другие, менее типичные трудности. Наибольшее затруднение испытывают молодые учителя, не имеющие достаточного опыта педагогической деятельности.

Одним из возможных путей решения данной проблемы является использование на уроках физики заданий, требующих комплексного применения знаний и умений по естественнонаучным дисциплинам. Проанализировав большое количество психологической, педагогической, методической литературы, мы приходим к следующему определению: «Комплексное задание – это совокупность вопросов, задач или заданий, объединенных вокруг одного связующего звена (объекта, темы, предмета…), требующих для их выполнения знаний и умений из разных разделов одного учебного предмета или из разных учебных дисциплин».

Рассмотрим некоторые виды комплексных заданий.

По временному параметру комплексные задания можно подразделить на следующие:

1. Комплексные задания, требующие для их выполнения от 5 до 10 минут.

2. Комплексные задания, выполняемые в течение 1 – 2 учебных занятий.

3. Комплексные задания, требующие для их выполнения несколько дней или даже 1 – 2 месяца.

Задания первого типа применяются для проведения актуализации прошлых знаний или для закрепления нового материала на уроке. Во время фронтального опроса на уроке несколько учеников могут работать индивидуально со своими заданиями.

Примеры.

А. Оборудование: амперметр, вольтметр, ключ, проводники, источник тока – соленый огурец:

· собрать электрическую цепь;

· определить силу тока огурца;

· определить напряжение на огурце;

· рассчитать сопротивление огурца;

· сделать вывод.

Б. Имеем три вещества: золотой слиток с удельным сопротивлением 2,4*10-8 Ом*м; раствор поваренной соли с удельным сопротивлением 0,044 Ом*м; кусок жира с удельным сопротивлением 25 Ом*м.

· перечислите, от чего зависит сопротивление проводника;

· распределите вышеперечисленные вещества по группам: проводники, полупроводники, диэлектрики;

· почему клетки в организме человека, состоящие из жиров, являются хорошими проводниками?

 В. Используя компьютер, запустить программу «Физика в картинках». 

Задание 1. Определение направления линий напряженности точечных зарядов.

	Поле заряда q=+1
	Поле заряда q=-1
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Зарисовать вид поля, созданный точечными зарядами. Обратить внимание на направление линий напряженности.

Задание 2. Определение направления линий напряженности системы зарядов.

	Одноименные
	Разноименные

	q=+1
	q=-1
	q=±1
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Зарисовать вид поля, созданный точечными зарядами. Обратить внимание на направление линий напряженности.

Вопросы.

1. Что вы можете сказать о направлении линий?

2. Являются ли они замкнутыми или нет?

3. Могут ли линии пересекаться друг с другом?

К комплексным заданиям второго типа можно отнести следующие.

А. Лабораторная работа на весь урок по теме «Определение сопротивления и ЭДС биологического источника тока».

Б. Определить, что изменится в мироздании, техническом развитии цивилизации и биологическом зарождении жизни, если скорость света уменьшится в 2 раза?

Для выполнения этого задания учащиеся делятся на три группы, каждая обдумывает свою проблему. В конце урока лидеры групп высказывают свои концепции.

Комплексные задания третьего типа являются самыми долговременными и могут выполняться в течение нескольких дней или даже месяцев.

А. Подготовить сообщение, реферат, доклад на тему «Электрические явления в природе».

Б. Подготовить презентацию на тему «Явление электромагнитной индукции».

В. Изучить влияние электрических, магнитных полей, освещенности на рост и развитие растений.

По способу выполнения мы подразделяем комплексные задания на устные, практические и письменные (см. табл.1).

Таблица 1

Классификация комплексных заданий 

(по способу их выполнения)

	Устные
	Письменные
	Практические

	1. Задания, состоящие из набора качественных вопросов и задач.

2. Решение кроссвордов и ребусов.

3. Проведение круглых столов, дискуссий, мозговых штурмов по обсуждению комп-лексных проблем.
	1. Написание рефератов, докладов, подготовка сообщений.

2. Написание сочинений, рассказов.

3. Создание ребусов, кроссвордов.

4. Заполнение комплексных таблиц.
	1. Экспериментальные (проведение фронтальных опытов и лабораторных работ).

2. Исследовательские (проведение наблюдений, исследований за объектами природы).

3. Конструкторские (изготовление приборов, сооружений, моделей).

4. Работа с компьютером (выполнение заданий на компьютере – тестирование, работа с моделями; создание презентаций, выполнение лабораторных работ).


Систематически включаемые в учебное познание подобные комплексные задания положительно изменяют широту и диапазон применения знаний и умений. Это способствует умственному развитию школьников и формированию широких познавательных интересов как одному из показателей развития личности. В деятельности, основанной на выполнении комплексных заданий, возникает устойчивая зависимость: широта познавательных интересов – осознанное восприятие комплексных задач – потребность в познании комплексных связей – творческий подход – умение мыслить системно –умение применять знания и умения в комплексе – познавательная самостоятельность ученика.

Выполняя подобные задания, учащиеся совершают целый ряд сложных познавательных и расчетных действий: 1) осознание сущности комплексной задачи, понимание необходимости применения знаний из других предметов; 2) отбор и актуализация (приведение в «рабочее состояние») нужных знаний из других предметов; 3) их перенос в новую ситуацию, сопоставление знаний из смежных предметов; 4) синтез знаний, установление совместимости понятий, единиц измерения, расчетных действий, их выполнение; 5) получение результата, обобщение в выводах, закрепление понятий; 6) осознание ценности комплексных знаний и умений, формирование умения комплексного применения знаний и умений на практике.

Для целенаправленного формирования умения комплексного применения знаний и умений у школьников по естественнонаучным дисциплинам необходима новая методика, включающая в себя полный набор методов, приемов и форм организации учебных занятий комплексного характера.
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КОНСТРУИРОВАНИЕ ТВОРЧЕСКОГО КОМПОНЕНТА В РУЧНОМ ТРУДЕ ДОШКОЛЬНИКОВ

Н.С. Пышьева, аспирант кафедры дошкольной педагогики факультета дошкольной педагогики и психологии МПГУ

Особое место в системе дошкольного образования занимают вопросы творческого развития личности ребенка. Вместе с тем в программах обучения и воспитания в детском саду отсутствует такой раздел, как «Приобщение дошкольников к миру творчества». И это справедливо. Формирование креативных способностей детей обеспечивается воздействием различных видов деятельности.

Ручной труд – один из наиболее интересных, привлекательных и доступных дошкольному возрасту видов деятельности. Он позволяет формировать у детей начала конструкторских умений и навыков и в большей степени, чем другие виды труда, способствует их творческому развитию.
В последнее время все более актуальным становится использование интегративных принципов организации освоения содержания образования (Т.С. Комарова, М.В. Лазарева, Н.А. Малышева, Л.А. Парамонова). Интеграция – это более глубокая форма взаимосвязи, взаимопроникновения разного содержания воспитания и обучения детей.

Ручной труд может быть органично объединен с занятиями по ознакомлению детей с изобразительным искусством, природой, с занятиями по развитию речи, а так же с игровой, театрализованной и другими видами деятельности.

Для развития творчества старших дошкольников необходимо на каждом занятии использовать различные виды работ, ориентированные на познание, преобразование, использование предметов и их свойств в новом качестве.

Результатом творческой деятельности детей должен стать самостоятельно созданный и оригинальный продукт: модель, макет, игрушка, творческое рассуждение, анализ и т.д.

В соответствии с образовательной программой (М.А. Васильева) и Государственным стандартом дошкольного образования можно назвать следующие виды работ, направленные на развитие творчества детей:

 I. Познавательная, интеллектуальная деятельность.

Речевое развитие: составление (устно) рассказов, пословиц и поговорок о труде, экскурсиях, своей жизни и т.д.; придумывание загадок, стихотворений, сказок; пересказ литературных произведений; дидактические игры на группировку и простейшую классификацию предметов в зависимости от их свойств и качеств; описание результатов трудовой деятельности, объектов наблюдения; общение в процессе труда: развитие речевого этикета (темп, ритм, логика).

Вычислительная деятельность: составление и решение простейших задач; моделирование и использование пространственных представлений; чтение технической документации (эскиз, технический рисунок, пооперационная карта); обоснование и проверка правильности решения вычислительных и практических задач; усвоение математических сторон окружающего мира: времени, скорости, стоимости вещей т.д.

Ознакомление с окружающим миром: участие в наблюдении трудовой деятельности (сверстников и взрослых людей), природных и общественных явлений; выявление физических свойств и особенностей почвы, воды, материалов; участие в подготовке и проведении экскурсий на природу, на выставки, в музеи; использование для расширения научного кругозора различных способов получения информации (просмотр телепередач, чтение книг, проведение несложных экспериментов).

Экологическое образование: расширение представления о здоровом образе жизни; участие в трудовой экологически целесообразной деятельности (охрана окружающей среды, защита деревьев, животных; помощь в уголке живой природы и т.д.); проведение игр экологического содержания; ориентирование на местности; выполнение творческих работ экологической тематики.
II. Художественно-эстетическая деятельность: участие в рисовании людей различных профессий, предметов, процесса и результата труда; выполнение декоративных творческих работ для использования на других занятиях; увлечение поиском звуков природы; включение в песенное творчество, импровизация собственных оригинальных мелодий; игра на музыкальных инструментах; участие в утренниках; самостоятельная интерпретация музыкальных произведений в виде законченных продуктов труда.

III. Художественно-техническое (трудовое) развитие: конструирование построек, изделий из различных материалов (древесина, бумага, ткань, глина, песок, яичная скорлупа и др.); выполнение работы по образцу, по модели, по заданным условиям, по собственному замыслу; декоративное оформление изделий; опытная работа с использованием приборов, инструментов, материалов, бытовой техники; поиск оригинальных способов передачи выразительности образа изделия.

IV. Спортивные игры и физические упражнения: использование приобретенных двигательных умений и навыков в творческой трудовой деятельности; рациональное соблюдение режима труда и отдыха, правил личной и общественной гигиены; участие в викторинах, Днях здоровья, спортивных праздниках; передача выразительности образа системой движений, ритма, пластики.

V. Игровая деятельность: осуществление взаимосвязи игры с трудом и другими видами деятельности; инсценировка сказок, небольших литературных произведений; участие в сюжетно-ролевых играх трудовой тематики; обыгрывание знакомых сюжетов с использованием игрушек-самоделок.

Предлагаемое разнообразие работ позволяет выявить, учесть и развить творческие возможности каждого ребенка, способность свободно и широко применять усваиваемые знания, умения и навыки в самобытной оригинальной деятельности.

ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗНАНИЕ В КОНТЕКСТЕ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО ПОДХОДА К ЕГО ИЗУЧЕНИЮ

Н.М. Саукова, кандидат педагогических наук, доцент, докторант МПГУ

Возникновение в мире технического знания как нового явления в мировой системе современного общества направлено на решение не только образовательных проблем (просвещение, информатизация, развитие общества, стратегия воспитания нового человека и т.д.), но и на установление и осуществление органической взаимосвязи между человеческим разумом и искусственным интеллектом.

Как известно, теория – это система знаний, форма науки. Эмпирия – накопление знаний, содержание науки, наблюдение и/или эксперимент. Следует различать знание теоретическое (которое объясняет, что происходит) и знание эмпирическое (которое описывает, что происходит). То есть теория – это объяснение, эмпирия – описание. Этот известный постулат позволяет грамотно использовать методы исследования (как эмпирические, так и теоретические) при постижении истинного знания.

Рассматривая познание с точки зрения истории философии как переход от одного качества относительной истинности знания к более высокому качеству истинности знаний, устанавливаем существующие характеристики выделенных основных компонентов познания: чувственный компонент, куда входят ощущения, восприятия, представления, и рациональный компонент – это мышление и его формы: понятие, суждение, умозаключение, гипотеза, теория. Можно вполне обоснованно признать, что достижение определенных научно-познавательных результатов – это образующая совокупность человеческой деятельности, его опыта, практики, исследовательского подхода и т.д. Для осуществления познавательных процессов необходим «источник знаний», без которого невозможно отобразить объективную реальность, объективную истину.

Следующий этап познания («абсолютная истина» и «относительная истина») связан фактически с глубиной, полнотой и точностью отражения объектов исследования. Но в каждой «относительной истине» есть элементы абсолютного, что и обеспечивает процесс постоянного развития совокупного знания человечества, хотя те или иные научные теории теряют свою силу и уступают своё место новым.

Мы не будем подробно описывать чувственное и логическое познание, так как этому посвящены многочисленные философские труды. Нам интересно проследить эмпирический и теоретический уровни познания, которые, как известно, находятся в постоянном движении: переход от первичного уровня познания к теоретическим формам знания совершается через ряд промежуточных ступеней. Техническое знание представляет собой как бы связующее звено между опытным знанием и знанием теоретическим. Особенность технического знания – в его направленности на производство и конструирование. Процесс производства в техническом знании включает в себя такие этапы, как мысленное конструирование объекта, создание проекта, разработка конструкции. Эта важная особенность позволяет видеть в техническом знании средство для осуществления целей. Современные программные продукты, виртуальные музыкальные инструменты и т.д. используются для мысленного конструирования объектов, что позволяет максимально эффективно использовать ресурсы и возможности человеческого мозга.

Подводя итог, можно сказать, что наше современное общество, представляющее собой индустрию знаний, превращается в обширную информационную систему, где наблюдается интенсивное развитие научно-технических исследований телекоммуникационных, компьютерных технологий и т.д.

В современном мире начался новый виток «вхождения», внедрения в общество общенаучных понятий, таких как «информация», «информатика», «компьютер», «робототехника», «компьютеризация» и т.д. Возникло множество научных направлений, связанных с проблемой взаимодействия и гармоничного объединения человека и машины, которые конкретно решают многие научные, методологические и практические задачи. Среди этих направлений можно назвать следующие: когнитивные науки, нейролингвистика, внедрение искусственных языков, информационная эпистемология и т.д. Появляется и медиатизация – внедрение новых средств связи с применением микропроцессоров и интегральных схем для скоростного приёма и передачи информации.

Если исследовать влияние технического знания в современном обществе как техническую сторону нашей жизни, как исторически сложившийся феномен, то мы можем найти техничность везде и во всем. Для музыканта – это техника владения игрой на музыкальном инструменте, вокальная техника, техника дирижера и т.д. Для художника – техника рисунка, для дизайнера – техника дизайнера, для специалиста области информационных технологий – профессиональная техника владения компьютерными технологиями и т.д. То есть мы можем подчеркнуть, что для определенного рода деятельности индивида необходимы и нужны, прежде всего, профессиональные технические знания, определенные умения и навыки.

Накопленная совокупность (сумма) технических знаний, приобретаемых человеком за определенный промежуток времени, должна способствовать качественной переработке огромных массивов новой информации в памяти человека с последующим профессиональным использованием. Это позволяет моделировать сознание индивида, а также стимулировать процесс получения новых знаний, который сам по себе является непрерывным и бесконечным. В связи с этим возникает слой технических знаний, который постоянно пополняется и обновляется.

Таким образом, как научное, так и техническое знание выражают общую черту человеческого знания – стремление к постижению истины, проникновению в глубины непознанного, овладению тайнами природы. Значит, правильность философии диалектического материализма ориентирует ученых на постоянное развитие наших представлений, предостерегая их от того, чтобы частные успехи в познании и возникающие при этом теории объявлять вечными, неизменными.

Огромное количество исследований в области философской категории ЗНАНИЯ позволило нам сделать вывод, что существуют определённые «надстроечные» спиралевидные витки накопленных человечеством познаний, которые можно представить в виде нижеследующей схемы. (Данная структура отражает процесс постепенного приобретения знания студентами, когда из разрозненных представлений и восприятий вырастают теоретические и научно-логические знания).
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Рис. 1

Рассмотрим подробно характерные витки спирали индивидуального Знания личности с преобладающим увеличением систематизированного, суммированного Знания на разных этапах обучения.

1. «Вакуумные» Знания учащегося – его багаж, с которым он пришел учиться в вуз. Фиксируем на схеме обрывочные, хаотичные, пока ещё не мотивированные Знания.

2.  Сжатие «незнания» и появление нового витка программированного, задуманного, специального, так называемого «выверенного» Знания.

3. Появление упорядоченного, личностно значимого Знания учащегося.

4. Проявление систематизированного, многоаспектного, инновационно-исследовательского, индивидуально-формирующего Знания. Возникновение многофункционального Знания.

5. Суммированное Знание, которое имеет своей конечной целью заданную деятельность, состоящую из выборочно употребляемых Знаний (к примеру, это профессиональное использование мультимедиа-технологий в различных сферах человеческой деятельности и т.п.).

Данные пять витков показывают эволюцию знаний от хаотических представлений знаний до цельного профессионального знания, которое получил индивид в процессе своего обучения и индивидуальной деятельности.

В дальнейшей профессиональной деятельности индивида его полученные знания устаревают, появляется необходимость совершенствования его инновационного сознания и получения новой информации и новых знаний. Поэтому мы дополнили нашу пятиступенчатую спираль ещё двумя «витками».

6. Использование учебно-теоретических, практических Знаний, полученных в процессе обучения, их дальнейшее (авторское) фиксирование в различных формах (электронные ресурсы, печатные материалы, проведение научно-исследовательских конференций, семинаров и т.д.) с употреблением в своей работе.

7. Возникновение необходимости пополнения и развития своих Знаний, передача их будущим поколениям, а также целенаправленного формирования нового типа мышления и познавательной деятельности.

Таким образом, мы констатируем, что достижение конечной цели выпускника невозможно без анализа собственных знаний, умений, навыков полученных за время обучения в вузе. Его Знания могут быть либо уверенные, стабильные, либо наоборот – слабые, непрочные, ограниченные и т.д. Кто может реально оценить личность с его познавательным потенциалом? Имеются ли такие методические формы, позволяющие реально оценить полученные знания? И является ли защита дипломного проекта, успешная сдача государственного экзамена, тестирование и прочее верной оценкой суммированных Знаний, актуальных для его дальнейшей практической деятельности? Индивиду необходима объективная оценка результативности его учебной деятельности, а также знаний, полученных в период обучения, оценка качества обучения.

Исследователи З.И. Колычева и Н.Н. Суртаева оценивают качество обучения по трём основным критериям:

· личностный – качества личности, необходимые для решения образовательных или профессиональных задач;

· деятельностный – процесс и результат (продукты) деятельности (познавательной, квазипрофессиональной, профессиональной);

· социальный – профессиональная и социальная роль будущего специалиста в предлагаемых обстоятельствах.

Качества личности, – подчеркивают исследователи, – это индивидуальные свойства человека. Как показано в проведенных психолого-педагогических исследованиях, люди, обладающие определенными характерологическими особенностями, эффективно справляются с той или иной деятельностью. Если говорить о профессии педагога, то следует отметить, что она относится к тому виду, который в принципе не может быть стереотипизирован. Отсюда можно сделать вывод: если речь идет о повышении профессиональной компетентности учителя, то в первую очередь необходимо развивать профессионально-значимые личностные качества, без которых никакой профессионализм не сформируется, несмотря на любые знания и опыт [1, с. 104 – 105]. Всё это, как известно, подтверждается практикой, необходимой для индивидуальной личностной деятельности учащегося.

Возможен вариант частичного регресса, деградации личности, если в дальнейшей своей практической деятельности индивид не будет ставить перед собой современные цели, задачи, направленные на личное и профессиональное самосовершенствование. В современной общественной жизни спиралевидный виток технологических знаний постоянно «раскручивается», знания постоянно накапливаются, совершенствуется форма и содержание знаний, и незнание какого-либо одного принципа действия этой спирали приводит к сбою всего массового витка технологических знаний, а также знаний, умений и навыков в области социальных, экономических, психологических, педагогических и других наук.

Следовательно, представленная нами спираль знаний, приобретаемых в процессе обучения, может постепенно устаревать, если ядро возводимых знаний не «растёт», не расширяется, не увеличивается. В этом случае происходит регресс, или обратный процесс «скатывания по спирали», когда происходит не рост научного знания, а его убывание.

В заключение, можно констатировать, что понятие «Знание» в его современной интерпретации трактуется сообразно эпохе, времени, обществу, в котором само получение знаний, информации играет огромную роль («Кто владеет информацией, тот владеет миром» – формула XXI века).

Сегодня существует множество областей применения технического знания: информационно-коммуникационная, экономическая, педагогическая, музыкальная, медицинская и т.д. Техническое знание – это «окно в будущее», огромная перспектива, дающая человеку новый взгляд не только на окружающий мир, но и на самого себя.

Рассматриваемый нами подход имеет особое значение для гуманитариев, поскольку гуманитарное мышление обладает своей спецификой овладения знанием и отличается от технического. Поэтому при организации обучения гуманитариев в учебно-методическом, научном, теоретико-практическом направлении усвоения технических знаний нужно следовать рассмотренной нами специфике формирования знаний.

В своей практической деятельности при обучении студентов-музыкантов техническими аудиовизуальными средствами с применением информационных и коммуникационных технологий данный подход реализовывался в течение длительного времени. На основе этих теоретических положений было разработано учебное пособие «Информационно-коммуникационные технологии обучения студентов-музыкантов в ВУЗе» (авторы: Саукова Н.М., Моркин С.А., Соколова Г.Ю.).
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МЕТОДИКА ОРГАНИЗАЦИИ И ПРОВЕДЕНИЯ КУРСА ПО ВЫБОРУ ПРИ ОБУЧЕНИИ МАТЕМАТИКЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕХНОЛОГИИ МУЛЬТИМЕДИА В УСЛОВИЯХ ПРЕДПРОФИЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ

Е.А. Хилюк, аспирант МПГУ

В настоящее время на старшей ступени общего образования вводится профильное обучение. Основной задачей предпрофильной подготовки является работа с учащимися по обоснованному выбору дальнейшего пути обучения. Реально оценить свои возможности школьники смогут на курсах по выбору. Следует отметить, что развитие образования связано с инновационными процессами, среди которых можно выделить информационные технологии. Вопросам их использования в обучении посвящены исследования таких ученых, как Н.Б. Бальцюк, М.М. Буняев, С.А. Жданов, И.Г. Захарова, А.Ю. Кравцова, Л.П.Мартиросян, В.Л. Матросов, Е.И. Машбиц, И.В. Роберт, О.Г.Смолянинова, В.А. Трайнев и др. Вместе с тем практически отсутствуют математические предпрофильные курсы, опирающиеся на современные информационно-коммуникационные технологии.

Предлагаемый курс «Выбор наилучшего» призван сформировать у учащихся представления о прикладных возможностях математики на примере задач с экономическим содержанием на нахождение наибольших и наименьших значений, тем самым расширив возможности учащихся по свободному выбору своего образовательного пути. Данный математический элективный курс по содержательному наполнению является межпредметным и предлагается к изучению девятиклассникам, ориентированным на выбор социально-экономического профиля. Учащиеся знакомятся с некоторыми элементарными математическими методами решения задач на нахождение наибольших и наименьших значений. Здесь школьники видят, с одной стороны, абстрактный характер математических понятий, а с другой – их применимость к решению практических задач. Создавая методику обучения решению математических задач с экономическим содержанием, мы используем возможности технологии мультимедиа как средства реализации компетентностного подхода в рамках предпрофильного курса «Выбор наилучшего».

Целью курса является создание ориентационной и мотивационной основы для осознанного выбора социально-экономического профиля обучения путем знакомства девятиклассников с методами решения задач с экономическим содержанием на нахождение наибольших и наименьших значений.

Задачи курса:

· знакомство школьников с комплексными проблемами и задачами, требующими синтеза знаний по математике и экономике;

· создание условий для формирования и развития практических умений решать задачи на нахождение наибольших и наименьших значений элементарными методами;

· повышение математической культуры учащихся;

· формирование положительной мотивации к изучению математики в ее прикладных аспектах;

· предоставление различного рода информации о сферах деятельности в направлении социально-экономического профиля.

Содержание курса.

1. Введение.

О задачах на нахождение наибольших и наименьших значений, их прикладной направленности. Математические модели. Основные этапы решения задач.

2. Метод опорных функций.

Использование линейной и квадратичной функций при решении задач на нахождение наибольших и наименьших значений (в том числе рассматриваются задачи с параметрами). Функция 
[image: image88.wmf]2
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3. Метод оценки.

Неравенство Коши, его доказательства, следствия и использование при решении задач. Задачи линейного программирования с двумя неизвестными.

4. Метод перебора. 

Метод простого перебора, оптимального перебора.

5. Графический метод решения задач линейного программирования.

Решение систем линейных неравенств с двумя переменными графическим методом, решение экономических, управленческих задач линейного программирования (без теоретического обоснования, на интуитивном уровне).

6. Из истории развития теории экстремальных задач.

7. Итоговая работа.

Предполагаемый объем курса составляет 18 часов, 2 часа в неделю.

Технология мультимедиа – совокупность технологий (совокупность приемов, методов, способов), позволяющих с использованием аппаратных и программных средств компьютера продуцировать, обрабатывать, хранить, передавать информацию, представленную в различных формах. При создании программно-методического обеспечения данного курса использовались интегрированные средства Microsoft Office, в качестве основного средства оформления контента был выбран гипертекстовый язык HTML с включением программ, написанных на языке JavaScript. Анимированные изображения создавались с помощью программных средств Microsoft Visio и Adobe Photoshop (Adobe ImageReady). Аудиозапись осуществлялась и редактировалась с помощью программного средства Cool Edit Pro.

Выделим методические цели использования технологии мультимедиа для формирования ряда компетентностей на математических занятиях:

- индивидуализация и дифференциация обучения (используя возможность интерактивности, нелинейного представления информации и дискретной подачи визуальной информации);

- осуществление контроля с обратной связью, с оценкой результатов учебной деятельности;

- визуализация учебной информации (применяя наложение, перемещение визуальной информации; анимационные эффекты; дискретную подачу аудиовизуальной информации; тонирование изображения);

- усиление мотивации обучения (обрамляя изучаемый материал в широкий учебный, общественный, исторический контекст, используя многооконное представление аудиовизуальной информации, а также контаминацию аудиовизуальной информации);

- развитие наглядно-образного вида мышления;

- формирование культуры учебной деятельности, информационной культуры обучаемого.

Важной чертой курса является междисциплинарная интеграция, обучение через опыт с использованием мультимедийного ресурса. Рекомендуются следующие формы организации обучения: фронтальная работа и индивидуальная работа учащихся за компьютером. Применяются следующие методы обучения: информационно-рецептивный; метод проблемного обучения.

В результате освоения курса предполагается формирование у учащихся следующих компетентностей:

1) математической: учащиеся

· понимают своеобразие отражения математикой явлений окружающего мира, в том числе применимость математики при решении задач отдельных разделов экономики;

· умеют строить математические модели задач с экономическим содержанием на нахождение наибольших и наименьших значений;

· владеют элементарными методами решений вышеуказанных задач;

· обладают знаниями из истории развития теории экстремальных задач;

2) ценностно-смысловой: учащиеся

· испытывают и удовлетворяют потребность во взвешенном выборе направления продолжения образования, в последующей самореализации в избранном образовательном профиле;

· соотносят свои возможности и требования, предъявляемые профилирующим (экономическим) направлением;

· приобретают опыт решения личностно-значимых задач отдельных разделов экономики, играющих роль профильных проб;

3) информационной: учащиеся

· владеют информацией различного рода по социально-экономическому профилю, сферах деятельности в данном направлении;

· умеют осуществлять поиск, отбор, анализ, систематизацию, классификацию информации, позволяющей решать задачи с экономическим содержанием;

· имеют технологические навыки и умения работы с информационными потоками с помощью средств информационных технологий.

Разработанное автором программно-методическое обеспечение курса прошло успешную экспериментальную проверку на занятиях со студентами магистратуры при изучении профессионально ориентированных технологий обучения математике, а также в ряде московских школ.

Рис. 1. Схема эксперимента по моделированию подстилающей поверхности
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Рис. 2. Эксперимент с зонным кольцевым экраном
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� В настоящее время обнаружен еще более компактный и тесный двойной нейтронный пульсар PSR J0737+3039A/B, у которого период орбитального движения нейтронной звезды оказывается чрезвычайно малым – �EMBED Equation.3���часа. В этой системе релятивистские гравидинамические эффекты выражены в еще более сильной форме, чем в PSR 1913+16. По этому поводу см. [9]. �EMBED Equation.3���
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