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          Показано, что лабораторно-проектные  работы в техническом университете как метод обучения физике целесообразно проводить в среде композиционного физического практикума, который включает в себя взаимосвязанное сочетание виртуального, вычислительного и натурного эксперимента, а также видеообучающую систему. Приведены примеры выполнения конкретных лабораторно-проектных работ в ТПУ.

Основой композиционного физического практикума (КФП) (по сути – методологией – совокупностью методов) является взаимосвязанное единство виртуального, вычислительного и натурного эксперимента.  
При построении концепции и модели композиционного физического практикума мы считали важным анализ вопроса о соотношении теоретиче​ского, эксперимен​тального и вычислительного знания  в методологии современ​ного физического познания. Вывод из анализа следующий – натурный и виртуальный эксперимент и моделирование на любом уровне в теории и методике обучения физике должны рассматри​ваться не только как одинаково важные (и дополнитель​ные), но и составлять единый неразделимый комплекс. В композиционном сочетании всех видов эксперимента  последова​тельность этапов (обобщенная структура исследователь​ской деятель​ности), т.е. структурное взаимодействие виртуальной и натурной компонент будет такой:

1. Пропедевтическая работа в среде видеообучающей системы (ВОС) (приобретение общепредметных знаний, умений, навыков). ВОС по составу и структуре представляет расчетно-проектные компьютерные анимационные задания к лабораторной работе (100 на каждую работу) с электронным журналом, полной базой данных. Состав и структура заданий включают также общую и более узкую теорию конкретных лабораторных работ, в частности методику и технику проведения эксперимента, вывод рабочих формул, «объяснение» экспериментальных схем установок. Особенность заданий заключается в их обучающем характере и в том, что модуль сбора данных фиксирует число попыток получить допуск к лабораторной работе, трудность задания, а также предлагает теоретические объяснения, предоставляет преподавателю номера неверных ответов и т.д.

2. Самостоятельная работа с виртуальным прибором. Виртуальная компонента композиционного физического практикума представляет аналог натурной модели (рисунок 1), реализованный в среде MACROMEDIA FLASH MX 2004,  и помогает студенту выработать представления о достижении цели, увеличивает продуктивность навыков
2. Содержательная постановка лабораторно-проектной работы: проводится сбор доступной ин​формации об объ​екте исследования и моделирования [1], формулирование (предварительное) кон​кретных вопросов, интересующих будущего инженера-ис​следователя, уяснение исходных данных. Подготовка вопросов, на которые в данной ситуации можно полу​чить от​вет, представляет самостоятельную проблему. На основании анализа всей собранной информации нужно научить сформулировать требова​ния к бу​дущей модели, которые могут быть действительно реа​лизованы.

3. Концептуальная постановка задачи включает выдвижение и обосно​ва​ние (формулировку) совокупности гипотез о строении и законах поведения изучаемого объекта исследования.

4. Построение (или обоснованный выбор) новой учебной моде​ли объекта, учитывающей введенные изменения на доступных студентам 1-го, 2-го курсов уровнях с последующим усложнением. 

5. Разработка программы по реализации виртуальной компоненты на ПК. Здесь в рамках согласования физики и информатики происходит ориентирование на те языки или пакеты, которые предстоит использовать. Составление про​граммы производим так, чтобы их можно было использовать студентам для создания продуктивных устройств различных уровней.

6. Изучение свойств системы на уровне готовой модели устройства и возможного введения нелинейных эффектов [2].

7. Анализ и представление результатов.

8. Выводы и переход к исследованию следующей ступени в иерархии мо​делируемого объ​екта в концепте переноса знаний по семестрам изучения физики.

В реальном и учебном исследовании  строгое деление на этапы не​сколько условно, они перекрываются, взаимодействуют и т.д. Однако в ме​то​дическом плане такое выделение этапов представляется обосно​ван​ным и целесообразным. От «компьютерной физики» к ком​петенции «композиционного физического практикума» следует отнести 

1. Моделирование физичес​ких объ​ек​тов и про​цессов с приме​нением ПК; 

2. Компью​терные технологии вычисле​ний; 

3. Ре​ше​ние задач на ПК; 

4. Выбор и построение виртуальных моделей, обработка и визуализация теоретического знания, моделей, схем, задач, тестовых заданий, данных вы​числи​тельного экспе​римента.

Необходимость построения композиционного физического практикума  и видеообучающей системы  обу​словлена, по крайней мере, тремя основополагающими причи​нами.

 Во-первых, она призвана оз​накомить с комплексным мето​дом проведения физических исследований.

 Во-вторых, в рамках этого комплекса появляется возможность адек​ватного рассмотрения преобразования физических объектов, физики нелинейных явлений, визуализации теоретических основ физического явления, продуктивного предсказания протекания процесса.

В-третьих,  обучение физике невозможно без посто​янного использо​вания вычислительной техники, а значит реального внедрения компью​тер​ных технологий в обучение физике.

Следует подчеркнуть, что в литературе вычислительный эксперимент трактуется довольно широко. Здесь уместно частичное применение термина «компьютерный практикум»,    имитационная модель изучаемого явле​ния, графическое моделирование и т.д. Использование математической модели в таком кон​тек​сте аналогично про​ведению натурного эксперимента с реальным объектом: задавая конкрет​ный набор значений исход​ных параметров модели, в результате моделирования полу​чают конкретный набор значений искомых величин. Для ис​следования пове​дения объекта при новом наборе исходных данных возможно прове​дение нового моделирования, что в совокупности с элементами проблемно-ориентированного подхода позволяет обучать будущего инженера навыкам контекстного многостороннего и многопараметрического анализа физической  проблемы.

Термин  «моделирование» в композиционном физическом практикуме можно использовать в трех аспек​тах:

1. В узком (прикладном) значении – как построение мо​дели конкретного яв​ле​ния и иссле​дование ее на компьютере.

2. В методологическом смысле – как новый метод познания (изучения яв​лений реальной действительности), и в этом плане – альтернативный (и одновременно – дополнительный) класси​ческому и теорети​ческому (анали​ти​ческому) и экспериментальному ме​тодам. 

3. В широком общенаучном аспекте – как новую интегрирующую техно​ло​гию проведения учебно-научных исследований, призванную решить проблему более тесного координирования и связи теоретических и экспериментальных иссле​дований при обучении решению конкретных инженерных  задач.

Таким образом, в рамках композиционного физического практикума предоставляется возможность адекватно раскрыть сущность методологии компьютерного   эксперимента, и привить прочные навыки его применения в исследо​ваниях и обучении. Рас​пределение содержания по различным дисциплинам предопределяет воз​можность формирова​ния основных, фун​даментальных по​ня​тий физики в рамках и логике понятийно​го и методологического аппара​та, вы​работанного этой нау​кой, что яв​ляется эффективным дидакти​ческим средством формирова​ния по​нятий. Прежде всего, это касается не только стандартных наук, но и вновь формируемых и появляющихся. Примером может служить «Физическая экономика», наука, сформировавшаяся благодаря применению основных физических понятий в современном понимании методологической роли физики (фазовые портреты, энергетические уровни и др.). Поэтому понятия физики, изу​чаемые в логике других учебных кур​сов, не оказываются инородными в их поня​тийной системе и не могут быть воспри​няты как второстепенные.

Развивая эти выводы, можно утверждать, что образование в области  физики является ба​зовым ком​понентом содержания подготов​ки будущего инженера, экономиста, учителя физики и т.д.  Это значит, что на него распро​страня​ется сле​дую​щая дидактическая формула: всякий базо​вый компонент об​разования, например в виде композиционного физического практикума, включа​ется в со​держание образования в качестве особо​го дидактического средства, а не в виде «добавок» в отдельные главы и разделы.

Особое место в нашей концепции занимает вопрос о путях совершенствования на основе компь​ютерных техноло​гий методик обучения в тради​ционных дисци​плинах предметной подготовки будущего инженера на основе внутреннего и внешнего уровня согласования фундаментальных и общих дисциплин технического университета (физика, химия, информатика, математика, иностранный язык, экономика и др.). Под внутренним уровнем понимаем согласование отдельных разделов, символьных обозначений, содержания рабочих программ. Внешний уровень согласования содержит психолого-дидактические аспекты выбора того или иного подхода к обучению (проблемно-ориентированный, контекстный и т.д.). Если на сегодняшний день при согласовании на внутреннем уровне исчерпаны ресурсы усиления эффективности, то межпредметное согласование дисциплин благодаря их методологическому взаимодействию позволяет существенно улучшить общий темп освоения предметного содержания физики. Далее согласование дисциплин необходимо в связи с компьютеризацией и информатизаций, которые  оказывают существенное  влия​ние на весь процесс обучения физике, на все тра​дици​онные учебные дисцип​лины. Применение компью​теров не только способствует более полной реализации фундаментальных целей этих дисци​плин, приводит к бо​лее полному и глубокому анализу явлений и пониманию физики и, по суще​ству, изменяет содержание обучения. 

      Именно в таком аспекте аргументируются основные составляю​щие ком​позиционного физического практикума и методической видеообучающей системы, поскольку представляется достаточно очевидным (хотя имеются и другие мнения), что в рам​ках одной учеб​ной дисциплины нельзя подго​товить сту​ден​тов ко всему много​образию приме​не​ния компьюте​ров в обу​чении.

         Основу методологии с применением КФП в исследуемом случае составляет технология проблемно-ориентированного обучения (ПОО).  ПОО – это  комплексная система самостоятельной работы студентов, позволяющая осваивать в процессе обучения методы и способы деятельности, какие могут быть задействованы в дальнейшем при выполнении научных, исследовательских и проектно-конструкторских разработок. Проблемно-ориентированный подход позволяет вовлечь студентов в творческую деятельность, выявить проблему и предложить способы ее решения, находя эти способы в тщательном анализе поставленной проблемы. Использование междисциплинарных взаимосвязей при решении даже узких задач, существенно повышает образовательный уровень студентов, позволяет создавать собственные системы знаний и понятий, ориентированные на конкретную личность, развивает умения по самостоятельному решению сложных, не явных задач.
Наш почти 4-х летний  опыт показывает, что система проблемно-ориентированного образования способствует развитию и реализации творческих способностей студентов, самостоятельности, инициативы в учебе и работе по будущей специальности. Она наиболее полно обеспечивает индивидуальность подхода и дифференцированность в процессе обучения. Осуществление единства обучения и научного творчества студентов создает реальные предпосылки для повышения уровня подготовки выпускаемых специалистов. 

Лабораторно-проектные работы, реализуемые в ТПУ в рамках рассматриваемой концепции, основываются на следующем  методическом комплексе, который включает:

· проблемно-ориентированное согласование дисциплин в техническом университете

· формирование системы уровней обучения (предметный, операционный, операциональный); 

· создание видеообучающей системы на основе предложенной визуализированной  модели;

·  мониторинг знаний, умений, настойчивости и компетентности, результатов самостоятельной работы, включающий систему глобальной обратной связи на занятиях;

· формирование заданий проблемно-ориентированной направленности и учебно-исследовательских лабораторно-практических занятий, соответствующих направлению НИР кафедры физики [1-9] на основе научных разработок преподавателей вузов; разработка новых научно-учебных задач для реализации операционного и операционального слоя обучения;
·  самостоятельной работы студентов, основанной на совместном  применении видеообучающей системы, композиционного физического практикума, уровневых слоев обучения студентов.

Проектно-лабораторные работы на основе рассмотренной концепции выполняются учебно-исследовательскими минигруппами. Их формирование происходит по результатам пропедевтического обучения и основано на системе дифференцирующих тестовых заданий по модели Раша [10].  Срок выполнения работы определяется преподавателем или ограничен сроком прохождения практики.  Кафедра общей физики является выпускающей по направлению 510400 «Физика» и «Физика конденсированного состояния». Длительность прохождения практики на первом курсе составляет 3-4 недели. Тематика заданий должна соответствовать концепции ПОО. Например, в 2006 г. была поставлена задача осуществить проект по созданию аналогового вычислителя арифметических действий (рисунок 2). Срок выполнения работы ограничен сроком прохождения практики. Также была ограничена стоимость реализации проекта. Анализ работы групп показал, что самостоятельная работа, ответственность за успех группы в целом, стимулировали самоорганизацию студенческой группы. По результатам дифференцирующего тестирования и внутреннего анкетирования в минигруппах были выбраны лидеры проектов, ставшие координаторами работы. Было организованно планирование и контроль  выполнения намеченных работ.
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                                      Рисунок 1. Оборотный физический маятник
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                                      Рисунок 2. Вычислитель на основе моста Уинстона
Роль преподавателя заключалась в  координации  решения задачи, в помощи в выборе наиболее рационального и эффективного пути и способа решения посредством активного обсуждения со студентами трудностей, возникающих у них в процессе работы над поставленной проблемой.  Группы успешно справились с поставленной задачей, причем решения каждой группы  отличались оригинальностью и новизной. Также необходимо подчеркнуть, что если на первом этапе выполнения проекта студенты основывались на знаниях,  полученных в первой части курса «Физика», то по мере выполнения проекта, участники  использовали информацию из других разделов курса физики. 

       Отметим, что в технологии лабораторно-проектного обучения применяется также  мультимедийный курс лекций.  Использование виртуальной компоненты позволяет существенно расширить объект исследования, посредством его модификации и модификации внешних условий,  организовать самостоятельную и дистанционную работу студентов, быстро видоизменять проектные задания студентам, что в свою очередь повышает оперативность выполнения заданий. 

        С целью повышения мобильности разработанного комплекса были применены рабочие терминалы на основе карманных персональных компьютеров (КПК). Наличие всех необходимых интерфейсов, специальное программное обеспечение позволяет применять КПК (рисунок 3) для подключения как к натурным лабораторным работам, так и к электронной обучающей системе. Загружаемая в КПК виртуальная компонента,  позволяет выполнять задания в режиме работы с участием преподавателя (при подключении к натурным установкам), или в режиме самостоятельной работы, когда процесс выполнения сопровождается работой электронного помощника, обеспечивающего студента комплексной информацией и рекомендациями, а также в режиме удаленного доступа.
Разработанное программное обеспечение позволяет использовать в качестве терминалов как КПК, так и ПЭВМ. 
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