
Министерство образования и науки Российской Федерации

Ярославский государственный педагогический

университет имени к.д. Ушинского

Математика, физика, экономика и

физико-математическое образование

Материалы конференции «Чтения Ушинского»

физико-математического факультета '

Ярославль

2005



ББК12я434+65я434

М34

Печатается по решению редакционно

издательского совета ЯШУ

имени к.д. Ушинского

Математика, физика, экономика и фвзвке-иатематическое

образование: Материалы конференции «Чтения Ушинского»

Физико-математического факультета. Ярославль: ИЗД-ВО ЯГПУ,

2005.338 с.

в данный сборник включены материалы конференции,

традиционнопроводящейсяв Ярославском государственном пе

дагогическом университете в форме педагогических чтений.

Представлены результаты исследований различных научных

школ.

Редколлегия:

Т.Н. Карпова, доцент, кандидат педагогических наук (отв. ре

дактор)

д.ю. Кузнецов, доцент, кандидатфизико-математическихнаук

Т.Н. Спиридонова, доцент, кандидат физико-математических

наук

Н.И. Перов, доцент, кандидат физико-математическихнаук

И.А Иродова, профессор, доктор педагогическихнаук

А.А. Певзнер, доцент, кандидаттехническихHayI<

ISBN 5-87555-422-3 © Ярославский государственный пе

дагогический университет имени

к.д. Ушинского, 2005



СЕКЦИЯ МАТЕМАТИКИ

©Н В. Тимофеева (ЯГПУ)

Новая компактифвкация пространства модулей стабильных

2-векторных расслоений на поверхностн Хнрцебруха

Проводится построение и изучаются базовые свойства но

вой компактификации пространства модулей

м; := M~ (2,0,с2 ) , стабильных по Гизекеру векторных рас

слоений Е ранга 2, с классами Чженя С1 =С\ (Е) = О,

С2 == С2 (Е) == 2/ +1, / ~ О, на поверхности Хирцебруха

S == Proj (Орl (-n) ЕВ Оpl) над полем комплексных чисел С.

Пусть М :==М~ - его компактификация Гизекера - Ма

руямы полустабильными пучками без кручения. Понятие (по

лу)стабильности существенно зависит от выбора поляризации.

Можно показать, что существует такая поляризация на поверх-

ности Fn ,что пространство М~ является тонким, а его компак-

тификация М не содержит полустабильных, но не стабильных

пучков. Это гарантирует наличие универсального пучка Е, со

ответствующего компактификации Гизекера - Маруямы про-

странства М; модулей стабильных векторных расслоений.

Новая компактификация М является разрешением ком

пакгификации Гизекера - Маруямы в следующем смысле. Каж

дому классу S-эквивалентности стабильных пучков без круче-

ния, отвечающему точке пространства М, при помощи гло

бально определенной конструкции ставится в соответствие по

кально свободный пучок на (возможно, приводимой) схеме, одна

из компонент которой бирациональна исходной поверхности

E~ . Семейства стабильных 2-пучков без кручения представлены

как прямые образы локально свободных пучков на построенных

подходящим образом семействах поверхностей при морфизме

стягивания их на тривиальные семейства поверхностей Хирцеб-
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руха. В указанном смысле результат является структурной тео

ремой для .семейств стабильных пучков ранга 2, с классами

ЧжеНЯС1 = C1(Е) = О'>С2 = С2 (Е) = 21 +1, 1 'с. о.

Пусть УО -'Sx Мо;У = S хМ. Имеет место вложе

ние УО ~ G в многообразие Грассмана G 2

факторпространств векторного пространства достаточно боль-
;' " Л" "

шой размерности; пусть У - замыкание образа этого вложения в

грассманиане G и j: У ~ G - соответствующий морфизм

вложения. Построено вложение схемы м; в схему Гильберта

Н двумерных подсхем с многочленом Гильберта

Р(k) = х(} *ОG (k) IS х {у} ). Компактификация М стро-
ится как замыкание образа этого вложения. Схема Гильберта

обладает универсальным семейством подсхем Pl: Z ~ н ;
'"

его подсемейство У, а также морфизм Р2 определены сле-

дующейдиаграммойс расслоеннымнижним квадратом:

G ~ У ~ у

Р2 t t Р2

Z ::> У

Рl ~ ~ г.

Н ~ М

где а: У ~ У ~ морфизм раздутия схемы У в пучке

идеалов FittO Exfby (Е,Оу).

Доказана

Теорема. для стабильных векторных расслоений ранга 2
на поверхности Хирцебруха, с нулевым первым и нечетным вто-

рым классами Чженя, существует компактификация М про
странства модулей, вместе с ее вложением в схему Гильберта Н
подсхем с фиксированным многочленом Гильберта в многообра-
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зии Грассмана G, включающаясяв диаграмму
у 0-' > SxM

Pl t t pr2 ,
~ ~

М ---- М-----
,...,

где У - универсальное семейство подсхем над М С Н .
Кроме того, имеется регулярный бирациональный морфизм но

вой компактификации на компактификацию Гизекера - Маруя

мы, определяемый выражением

ер: М~M: YI-}«(8.E)VV Id)1 {У} xS)®°sC-mН),

в котором морфизм б определяется как композиция

8: У- PIXld
y~MxY (id ,Р2) >МхУ (idjJP) >МхУ,

~ о V
Е - локально свободный f - пучок, означает обра-

зование двойственного пучка, d - подсхема в М ХУ, изо

морфная произведению М Х S, Н' - класс дивизоров на по

верхности S, не зависящий от точки у Е М , т - целое чис-
~

ло. Морфизм 0-': У ~М х S - морфизм раздутия в пучке

идеалов 1 = Fitt O
Ext~to. «8*E)VV Id,Оr,.)®Lr,.,где Lr,. -

обратимый Оr,. - пучок. Слой проекции Pl над специальной

точкой у Е К! \МО содержит компоненту, изоморфную раз

дутию поверхности S в пучке идеалов Fitt о Ext~s (Еji ,оs ) ,

где у =ср(у) .
©А.В. Лебедев (ЯГПУ)

Применевве коник к заданию кремововых инволюций

пространств Р2 и Р3

В плоскости 1t рассмотрим семейство коник (k2), каждая

из которых проходит через четыре фиксированные точки

О], 02' Оз, 04 . Каждая из этих точек накладывает на семейство
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(**).

(k2) одно линейное условие, а так как в уравнении коники пять

параметров, то семейство (Ю) является однопараметрическим,

то есть пучком. Любые две кривые семейства пересекаются в

четырёх точках 01,02,0з,04' которые называются базисными

точками пучка.

Пусть базисные точки пучка попарно совпадают

(01 =02 и О; =04)' Зададим систему координат

R = (А1 , А2 , Аз , Е) на плоскости таким образом, что

01 =02 =А1, 0з =04 =А2, то есть любая коника семейства

(Ю) будет касаться координатных прямых А\Аз и А2Аз в двух

фиксированных точках Аtи А2 соответственно. При этом пу

чок коник будет задаваться уравнением Х\Х2 - Ах; =О (*) .

Пусть M(Xll : Xt2 :х13 )R - произвольная точка плоскости я, Че

рез эту точку М проходит некоторая коника k2 семейства (k2).
Поставим точке М в соответствие точку М' Е те такую, что

М'=k2 n ЕМ и М' отлична от М. Получим инволюционное

преобраэование плоскости я, Действительно, если точка М в

преобразовании переходит в точку М', то, подвергнув этому же

преобразованию точку М', получим точку М (рис. 1).
Чтобы найти уравнение этой коники, найдём значение па

раметра Л, соответствующее ей, подставив координаты точки М

в уравнение (*).
Получим,

А =Хl1Х1 2 / х~з'
то есть

220
Х13Х\Х2 - хl1хl2хз =
Получаем,

Afo(Xt1 +Xt2 -Xtз :Xtt +Xt2 -Xt3 :Xt1 +Xt2 -Xtз:Xt 1+Xt2 -2.xjз +Xt4)'
(**) - уравнения коники k2, проходящей через точку М.
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Рис. 1

Для нахождения уравнений преобразования плоскости вы

разим координаты точки М' через координаты точки М. Будем

руководствоваться тем, что точка м' лежит как на прямой МЕ,

так и на конике k2.
Запишем уравнения прямой МЕ в параметрическом виде:

{
Р Х, = Аха +1';
р Х2 =Axl 2 + и; (2)

р Хз =Ахв + и.

(2) - параметрические уравнения прямой МЕ.

Подставим значения Х" Х2, Хз из уравнений (2) в уравне-

ние (**) и выразим параметры А ир.

1 2 2 2 2
/1, = XI1X12-ХВ' Р = XI1X13 +XI2X B - XIIXI2XJ3 •

Подставляя эти значения параметров в уравнения (2), по-
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(3)

лучим координаты точки М' :
(x j2(xl1-x13) 2 :XII(Xj2 -х13 ) 2 :Х13(Х13 -Хj2)(Хj j -х1 з » ) ·

Так как М - произвольная точка плоскости, обозначив её

. м' ' , ,
координаты X j ' Х2' Хз , а координаты точки Xj , Х2' ХЗ' полу-

чаем

, _ ( )2.
Р Х! - Х2 Х! - ХЗ ,

Р Х; = Х1 (Х2 -хз ) 2 ;

Р Х; = Хз(Хз -Х2)(Х1 -ХЗ)·
(3) - уравнения преобразования плоскости п:

Чтобы найти Р-элементы данного преобразования, подста-

вим значения х;, х;, Х; из уравнений (3) в уравнение (*).

(Х! -хз)2(Х2 -хз)2(Х1Х2 -Itxi)=o.
В нашем преобразовании выделяются следующие Р:

элементы: сдвоенная прямая А2Е :(Х! -хз )2 =0, сдвоенная

прямая А!Е: (Х2 - Хз)2 =О И коника, проходящая через еди

ничную точку Е: X jX2 - Х; =О . Данная коника при этом преоб

разовании стягивается в точку Е.

Фундаментальная система состоит из трёх двойных точек

Aj , А2 , Е, Р-элементами которых являются соответственно

сдвоенные прямые AtE, А2Е и коника XtX2 -Х; =О.

Перейдём теперь к рассмотрению инволюционного прео6 ..
разования пространства Р3, которое расслаивается на преобразо ..
вания в плоскостях пучка (я).

Зададим в пространстве Р
3

систему координат

R=(АI'А2,Аз,А4,Е), тогда Aj (1:0 :0 :0) , А2(О:1:0:0),

Аз (0 : 0 : 1 : 0) , А4(0:0:0:1), Е(l:l:l:l), при этом точка Е не

принадлежит ни одной из плоскостей (АjАзА4 ) , (А2АзА4 ) ,

(AjA2A4 ) , (АjА2Аз ) ·

Рассмотрим в пространстве пучок квадрик (К2), опреде-
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ляемый уравнением

Х1Х2 -лх.х, =О (4).

Пусть М(х]} :Х12 :Х13 :XI4)R - произвольная точка про

странства. Она выделяет из пучка плоскостей (n) с осью Е1Е2 ,

где Е] =(А1Е) n(А2АзА4 ) , Е2 =(А2Е)n(А1АзА4 ) и

Е] (О: 1:1: 1), Е2 (1: О: 1: 1), некоторую плоскость 1С, пересе

кающую квадрику Ю пучка квадрик (Ю) по конике k2. Прямая
А4Е пересекает плоскость 1с в точке А1О.

Найдём уравнение плоскости 1С:

О 1 1 1

10 1 1
=0

X J] Х}2 Х13 X J4

Х] Х2 Хз Х4

Х,(Х" -Х")-Х,(х,, -Х,,)+Х,(х,, +х" -Х")-Х,(Х,, +х" -х,,) =0 (5)
(5) - уравнение плоскости 1С.

Р х, =л;

рх, =л;
А4Е: (6).

р х =л;

р Х, =л+ /1.

Выразим координаты точки Ми через координаты точки М

(рис. 2).

Для этого подставим значения Х], Х2' ХЗ' Х4 из уравнений

(6) в уравнение плоскости 1С.

Пусть

m1 =Х]l +Х12 -Х13, m2 =Х1 1 +Х12 -2х13 +ХI4•
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М,М:

2

Рис. 2
Составим параметрические уравнения прямой МОМ

Р х = },,'т + '/У .
I I "'-""11'

Р Х, = А'т, + их;

Р Х, = А'т, + J1X,,;

Р Х, =},,'т. + J1X,,'

Точка пересечения М прямой МоМ с коникой k2 (М'#-М)

имеет координаты:
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rpx,' = (ЩХ,Х" -тщх,,Х,,)Х,+{Х,,х,,(щх,, +щх,)-Х"х"щ(Х" +x,J~;

l Р х: =(ЩХ"Х" -щщх,,хJх, ~(х"х"(щх,, +щхJ-х"х"Щ(х" +x,,)~;

lP x: = (rri..X'X" -щт.х,,хJх, +(x"x"(~x,, +щх,) -х"х,.т.,(Х" +XJ~;

рх: = (ЩХ"Х" -ЩЩХ,,х,,)х, +(Х"х,,(щх,. +щх,,)-х,,Х,,щ(х,, +XJPn..
Точку М' будем рассматривать в качестве образаточки м

в преобразовании пространства РЗ. Рассматривая точку М как
ПРОИЗВОЛЬНУК) точку пространства и обозна~ её координаты

(х, :Х2 :хз :х4 ) , а координаты точки м' через (x::x~ :х; :x~),

получим уравнения преобразования пространства РЗ:

х: :х: :х: :х: =gx,+hщ :gx, +hщ :gx,+hщ :gx, +hщ (7}

(7) - уравнения преобразования пространства РЗ, где g И,h име

ют вид

g =m~ХЗХ4 -m1m4х1х2, h=x!x2(m1x4+m4хз)-хзх4m!(х! +х2),
а т1 и m4 определяются следующим образом:

m]=х! +Х2 -хз,m4 =Х1 +Х2 -2хз +х4.
Фундаментальная' систе,ма преобразования определяется

системой уравнений: g=O;h=O:
В еёсостав входят прямые А4Е, Е!Е2 ,точка А4 является

простой изолированной точкой. Её Р-элементом является плос

кость (A4E1E2 ) .

ИЗ задания преобразования пространства Рз видно, что

инвариантная система представляет собой поверхность h=O.
Полученное преобразование, кроме расслоения на преоб

разования плоскостей пучка (я), расслаивается также на преоб

разования квадрик пучка (Ю) и на преобразования прямых ли-

нейной конгруэнции с направляющими А4Е и Е1Е2 •
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с СА. Тихомиров (ЯГПУ)

О комвакгвфвкацви многообразия М(О,2) стабильных

векторвыв расслоений ранга 2 с Ct=O И С2=2 на Р3

.Многообразие М(0,2) стабильных векторных расслоений

ранга 2 с классами Черна С1=0 и С2=2 было введено и детально

изучено в работе Р.Хартсхорна «Stable vector bundles of rank 2 оп

F».в частности, он доказал, что М(О,2) имеет структуру рассло
енного пространства со слоем - открытым подмножеством глад

кой квадрики в р5 над 9-мерным многообразием так называемых

регулюсов - гладкихквадрик в РЗ С различаемой системой обра

зующих прямых.

В свою очередь, М.Нарасиман и Г.Траутманн в статье

«Сошраспйсапоп of.Мр3 (0,2) and Poncelet pairs of conics» по-

строили естественную компактификацию Q нашего многообра

зия М(0,2) и установили ряд интересных взаимосвязей между Q,

М(0,2)- схемным замыканием 1\1(0,2) в схеме Маруямы полу

стабильных пучков на РЗ с классами Черна CI=O, С2=2, сз=О и
'. -
нормализаевей М (0,,2). в частности, была ноказана биектив-

ность канонического отображения М (0,2)~ М(0,2), соответ

ствие гладких точек M(0~2) в точности стабильным пучкам и

изоморфизм нормализации М (0,2) с многообразием, получае

мым путем стягивания Q на подмногообразие коразмерности 5,
содержащееся влокусе особенностей Q.

Тем не менее, несмотря на проведенное Нарасиманом и

Траутманном достаточно подробное и комплексное исследова

ние свойств компактификации Q, к нему имеет смысл добавить

следующий сугубо геометрический аспект. Зафиксируем неко

торое 4-мерное векторное ПРОС1ранство, Т и возьмем его 2-ю

1
внешнюю степень Н :=Л Т. Рассмотрим многообразие

дз ={х Е р20 IквадрикаQх С р5 имеет ранг S k}, где под
.'

Qx мы понимаем отображение fx :н --., Н" . Известно (см., на

пример, работу Ле Потье «Jnstantons de degre 2 et faisceaux quasi
symplectiques»), что это многообразие 14-мерно и совпадает с
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многообразием М,; полустабильных расслоений ранга 4 на р3 с

Сl=СЗ=О, С2=2, удовлетворяющих известному условию Янга

Миллса.

Далее, пусть' G:=G(2,5} - грассманиан 2-мерНbli[' подпро
странств в р5 (его мы можем'использовать для удобства во всех

конструкЦиях вместо вышеупомянутого м,НОГ06бразия регулю-

сов),' Liз ={(р2 .х) Е G хр2О 1 р2 с Sing,Qx}:--.-",F'чuщартное де

терминантное' разрешение многообразия' " ,Аз " . а

G< Рl Gx,p20' Р2 )p20~~CTeCTBe~~ы~ .проеiaЩи.Тогда
имеет место следующее утверждение.

Теорема. Компактификация Q многообраз~М(О,2) ста
бильных расслоений ранга 2 на РЗ с с)=О и С2=2 изоморфна пере-

~ )

сечению многообразия Аз с прообразом р; (П) некогорой квад-

рики пвр20.

©ДЮ. Кузнецов (ЯГПУ)

Схемы Коэва-Маколея с кратнойструктур()й
. . .

Пусть Х - гладкая схема Коэна-Маколея ~РР873м~рности 2
В Р". Схема У называется кратной структурой наХ,:еСЩIУred =
Х. При этом сама У также может быть-схемой Коэна-Маколея.

Именно такие схемыбудуг рассматриваться в дальнейшем.

Пусть J - пучок идеалов схемы Х, 1 - пучок идеаловсхемы У

(Для однородных идеалов схем в координатном. кольце.Р" будут

использоваться эти же обозначения). Справедливы следующие

факты: . "
1. Длина артинова Ох, х - модуля ОУ; х иостоянна для всех точек х

из открытой части U схемы Х, причемдополнение к U в Х имеет

коразмерность не менее 2. Эта длина называется кратностью

схемы У вдоль Х.

2. Если У имеет кратность n вдоль Х, то JnС 1.
З. Существует вложение 1с Jc точной последовательностью.

O~ l~ J~E-~O, где Е ~IJУчОК идеаловсхемыХ вУ.
Рассмотримфильтрацию ... с Jзс i с Jc O~~. Она инду-
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цирует конечную в силу 2 фильтрацию 1+ Jn<;;: ... <;;: 1+ J3<;;: I+j 2 <;;:

I+ J = J с Opn. Тогда, обозначая через Y j схемы, определяемые

идеалом Ij = т-г, то есть пересечения У с i-той инфинитезималь

ной окрестностью схемы Х, мы получим цепочку вложений схем

Х = Y1<;;: У2<;;: •.• <;;:У n =У. Эта фильтрация определяет последова

тельное «утолщение» схемы Х, так что свойства кратной струк

туры и ее инварианты можно изучать, анализируя данную це

почку утолщений. Однако недостаток такой фильтрации заклю

чается в том, что схемы Уk могут иметь вложенные компоненты

положительной коразмерности. В этом случае можно «испра

вить» фильтрацию, отредуцировав схемы Уk по вложенным

компонентам. Но даже в этом случае редуцированные схемы

могут не быть схемами Коэна-Маколея. Однако справедливо

следующее утверждение:

4. Множество точек схемы Y j , в которых она не является схемой

Коэна-Маколея, имеет коразмерность не менее 2.
Таким образом, для кратных структур на кривых описан

ная выше редуцированная фильтрация состоит из схем Коэна

Маколея,

Пример. Рассмотрим кратную структуру кратности 4 на

проективном пространстве Х = pn
-
2 С Р", определенную одно

родным идеалом 1 = ( X1
2, Х()2 + L х.) с k[X(), XI, .•.хпJ, где L - ли

нейная форма от Х2, •••xn, которые можно рассматривать как об

разующие координатного кольца на pn
•
2
, J =:: (Х(), х.), Тогда I+ J3 =

(X1
2
, Х()2 + L х., Х()3), И соответствующая схема Уз имеет вложен

ную компоненту, определенную идеалом (L, Х(), х.), изоморфную

рп-3. РедуцируяУ3 по этой компоненте, получим схему с одно

родным идеалом (X1
2, Х()2 + L XI, хохд. Ее пересечение с первой

инфинитезимальной окрестностью Химеет идеал (XI
2

, хо
2

, L Х\,
"X()Xl) и также имеет вложенную компоненту. Редукция по ней

даёт схему с идеалом ( Х()2, Xl ). Тогда «исправленная»фильтра

ция идеалов имеет вид (X1
2, Х()2 + L х.) с ( Х?, Х()2 +L х-, X()Xl) С

(Х()2, Xl ) С (Хо, х.),

Пусть Х =:: YI~ У2<;;: ... ~Y t =у - фильтрация У схемами

Коэна-Маколея (будем называть её S-фильтрацией), J <;;: 11" <;;: ... <;;:

12 <;;: 1- соответствующая цепочка идеалов. Тогда Ik J~ Ik+l И 1т Ik
<;;: Im+k• Обозначим через Тk коядро вложения Ik+I/ Ik j ~ Ik/ IkJ.
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5. Утверждение. Существует точная последовательность Орn 
модулей о-» i.(Tk)~ OYk+l~ OYk~O, где i: Х ~pn_ вложение.

Доказательство. Рассмотрим точные последовательности О

~ Ik+l/ IkJ ~ lk/ kJ ~ Tk~ О, O~ Ik/lkJ ~ 0/ lkJ ~ OYk~O, O~

Jk 1 1/ [k J ~ 0/ lkJ ~ OYk+I~O, О ~ Ik+1 -4 Ik -э IYk:Ук.~I--) О. Разво

рачивая их в коммутативную диаграмму, получим требуемую

последовательность.

6. Следствие. Нilb(Y) = Нilb(X) + ! Hilb(Tk),
Доказательство. Суммируем многочлены Гильберта по

следовательностей в 5) для всех k 13 соответствующей фильтра

ции.

7.Утверждение. А). Если Yk - схема Коэня-Маколея и Tk имеет

структуру локальна свободного ОХ - модуля, то Y k+1 -зсхема

Коэна-Маколея.

В). Если Yk И УНI схемы Коэна-Маколея, то пучок-Ъ, по

кально свободен.

Доказательство. Прямое сравнение гомологической раз

мерности и глубины локальных колец в локализации точной по-

следовательности пучков 13 5). ..
В наиболее простом случае, когда разность кратностей

всех последовательных членов фильтрации равна 1, пучки Тk

являются обратимыми. Однако, как показывает пример ниже,

это условие не всегда выполняется.

Пример. Пусть Х = р2 С Р4, 1 = (P1Xo
2 + Р2ХоХI + РЗХI

2
, (Хо,

)(1)\ где Рг, Р2, Р, - формы степени а, не имеющие общих нулей.

Тогда J определяет структуру кратности 5, никакая s
фильтрация которой не содержит структуру кратности 4. Дейст
вительно, J3 с 1с J2 и У есть утолщение X(l) - первой инфините

зимальной окрестности схемы Х с идеалом г'. Рассмотрим по

следовательность O~0(-2-a) ~ 0'93(_2) ~T~O с левым вложе

нием, определяемым умножением на формы P1, Р2, Р3 • Тогда

при достаточно общем выборе форм Р, Т - нерасщепимый ло

кально свободный пучок ранга 2, так что цепочка 1с J2+1= J2C J
определяет S-фильтрацию, причем в силу нерасщепимости Т не

существует промежуточной структуры кратности 4.
Самой простой структурой кратности п на проекгивном

пространстве Х = pn
-
2 С pn является схема с идеалом (ХоП, х.). Для
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ее утолщений справедлив следующий факт. "
8. Пусть J = (Хо, х.), у - схема с идеалом I=(xon

, ХI).Тогда с точ

ностью до линейной эквивалентности существуют ее утолще

ния кратности п+1, являющиеся схемами Коэна-Маколея, с

идеалами], :::: (x.on
+

l
, х.), (Хоп, ХОХ" х,2), (хоп + F х., ХоХ" х,2), где F

форма от персменных Х2, ...х, степени п-1.
Доказательство. Действительно, вложение 1/ IJ -+ I/ IJ =

O(-п)ЕЕЮ(-I) с обратимым факторпучком Т возможно, только

если Т= О(-п) илиТ> 0(-1). В первом случае [1/ [J:::: 0(-1), так

что 1, по модулю 1J пораждается линейным многочленом, со

держащимся в 1. Это дает первый идеал. Во втором случае и I J
= О(-п ), и 1, по модулю 1J порождается многочленом G степени

п, содержащвися в I~ так что G :::: хоп + F х.. Это дает второй и

третий идеалы (в зависимости от того, нулевая или нет форма F).
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СЕКЦИЯ ФИЗИКИ"

© лп. Размолодин (ЯПУ), п.г. Штерн,

в.н Колескин, С.н Смирнов (ЯГПУ)
-' . ,"'" ' .' - }р .',

Моделированиедвижениягазожвдкоствойсвстемы.еучетом

турбулентногооереносамасс

В различных отрз:слях народного хозяйства широко ис

пользуетсяоборудование,в котором реализуютсядвижения сис

тем: газ-жидкость, газ-твердое тело, жидкость-твердое тело,

жидкость-жидкостьи т. п. С целью осуществлениягидромехвни

ческих, теплообменных,диффузионных, химических, биохими

ческих и др. процессов. Это оборудованиеотличаетсябольшой

металлоемкостьюи высокой ценой, а протекающие й' нем про

цессы - сложностью и требуют для своегопроведения больших

затрат механической и тепловой энергии. . ..
Задача совершенствования такого оборудования и проте

кающих в нем процессов была актуальной и ранее, а в настоящее

время становится особенно насущнойи необходимой,

Рассмотрим наиболее распространенный класс гетероген

ных систем (газ или пар - жидкость); для которых свойственны

процессы ректификации, сорбции (абсорбции) и хемосорбции,

используемые для разделения жидких (ректификация) и газооб

разных (абсорбция) смесей. Эти приемы разделения веществ, где

гидродинамические, диффузионные и тепловые явления в усло

виях турбулентного движения двухфазной среды взаимосвяза

ны, отличаются большой сложностью теоретического описания.

Исследования в этой области шли с использованием полуэмпи

рических методов, анализа размерности и теории подобия, кото

рые сыграли на определенной стадии развития инженерной хи

мии решающую роль. Однако концептуально этиподходы име

ют слабые стороны, так как не позволяют вскрыть физические

закономерности протекания гидродинамических, диффузионных

и тепловых явлений на микро- и макроуровне в гетерогенной

газожидкостной системе, образующейся, например, на KOHTaкт~

ных устройствах ректификационных или абсорбционныхГко-
лонн. ".

Состояние современного уровня развития инженерной фи

зики показывает, что совершенствование методов расчета таких



аппаратов должно базироваться на глубоком физическом анали

зе процессов, протекающих в них, и сводится к описанию пото

ков тепла, массы и импульса как на единичных включениях, ко

торыми являются пузырьки газа (пара), то есть на микроуровне,

так и на всем газожидкостном слое (макроуровень),

Решение такого класса задач требует использования но-
·,f·~·,,"~. -сл.. -,-о "',

вых, нетрадиционныхприемов, одним из которых является со-

единение методов механики сплошной среды и полуэмпириче

ской теориитурбулентностидля получениярешения.

Рассмотрим, как решается с помощью такого подхода за

дача .о движении газежидкостнойсистемы на контактном уст

ройствебарботажноroабсорбера.

Примемдопущения:

а) газожидкостнаясистема представляетсясплошной сре

дой С взаимопроникающимиконтинуумамигаз-жидкость,

б) газожидкосгная система представляет собой высоко

турбулизированнуюжидкость,

В) фазы газожидкостнойсистемы несжимаемы.

С учетом этих допущений для каждого континуума газо-,

жидкостнойсистемы можно записать векторную формууравне

ний' типа Навье-Стокса и уравнений неразрывностидля-мгно

венных (актуальных)значенийпараметров:

DPI(l~E)VI' -г:н grad А- DP2Ev2 -г:п gгad А
Dt Е, - РI + Jl1lJ.VI, Dt F2- Р2 +Jl2lJ.vz, (1)

op,(l-'-E) di ( )- дР2Е d' - )_ + V PI(l-Е vд=О, --+ IV(P2EV2 :::0,
C!t ot

где Е- газосодержание, 1~1 - субстанциональная производная,

F;',F~-СИЛЫ, действующие в жидкой и газовой фазах соответ

cTBeHHO,Vt,V2 - скорость жидкой и газовой фазы, Р"Р2 - дав

ление жидкой и газовой фазы, f.1,; f.12' р" Р2 - вязкость И плот

ность жидкой и газовой фазы соответственно, Д - оператор Ла

пласа. Для выбранной системы координат (рис. 1) запишем сис

тему уравнений:

18



.l'з

Рис, Г.

( B ( I - Е ) V Ji B(l-Е)Vli)_ др, •
РI ----+ V1; - ---+ Jl1UV 1} +

д : . дх , д х ,

+ Р 1 (1 - Е) g - I1 , (2),

Р 2 ( О Е V2 i + V2) д Е V2 i ) == _ др 2 + Jl 2~ V2} + Р 2 Еg + 11'
д : дх , дх ,

op,(l- Е) BPI(1- E)v 1} дР2Е OP2 E v 2 }
-'-~--'-+ == О, --+ == О.

д' ОХ) д' ОХ}

где i = 1,2,3, j = 1,2,3. Суммирование ведется по индексу j .

.f, - силы межфазного взаимодействия. Компоненты сил меж

фазного взаимодействия можно представить в виде

./; =;(Е, V\i' V2i",,)(V2i -V\J. Коэффициент ;(Е,Vli , V2i о • .) В об

щем случае является функцией газосодержания,формы газовых

включений,скоростейдвиженияфаз и т.д.

Разлагаяактуальныезначенияскоростейдвиженияфаз, га-

зосодержания и давления на их средние значения (V!j)' (V2/),
(Е), (Р\), (Р2) И пульсационные составляющие V1/, Е', V2/ ,
о.. Р2:

19



(4)

(3)

(5)

У" = (V!i)+ V'!i' У2 1 = (V 2i)+ V'2i,
Е = (Е)+ Е', РI = (Рl)+ Рl' Р2 = (pJ+ Р2'

подставляяуравнения (3) в систему (2), получим:

[

д(1-- (Е) - E')«v l l ) + Vli ) + д(1- (Е) - E')«(v1j)+ v1j)«V1i)+ 1'и )] =

РI Bt . дх!

= - B«pJ+ PI) + ,u1~((VI')+ vlj) + PI(l- (Е)-E')g-
дх .,

-q((V2.)-tv2; - (V1i)- V]i)2,

(
д((Е) + E')«~'2') + v2J .д((Е) + Е')«(·'2!) + У2 ! )«Vu) + V 2,)J

Р2 + =Bt дх ,

д«Р2)+ Р2) () ('"=- дх +,u2~( У2 ! +У2 , ) + Р2 ( Е)+Е )g+
J

+~( (V2i )+У2 ; - (Vli) - V1f :12,

(I-(Е)-Е,)[д Р 1 + aP1«V!J)+V")j=o,
at дх /

«Е)+Е,)[дР , + ap'«V")+'V'j) 1= о
. at aX

j
).

Прео6разуем полученную систему (4), перемножив в ле

вых частях соответствующие выражения, стоящие в числителях

слагаемых:

р (B(VII ) _ a(E)(V'i) _ a(v'i)E' + BV1i _ B(E)V'i _
] Bt . Bt Bt Bt Bt

ге»; B{vJ(V]j) B(E)(V1i)(V,J a(vJ(v]JE'
---+ - +

& &} &, &!

+ a(Vll)V1i D(E)(v1,)V]i a(v1j)v1i Е' + a(vl,)v\,
&} бх, дх, дх}

o(E)(V'i)V]j B(V1i)E'V1j + дvliVI! _ B(E)v'Y!i _BE\~YI!)=
дх, I : дх, дх} дх , дх,
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д (PI) др, () ( )' ,='-----8 +/116. V1j +/116.v'lj+PIg(1- Е )-РIg[i;-
дх , х}

_о?, [(~'2') + V Zi - (V1i) - V1i 1
2,

( iJ ( E ) (V2i ) a(V2i)E' a(E)V2i гк»; B(E)(V21)(V2j)
р., + + +--+ -г-l д! д! д: д: дх j

B(v 2,)E'(v 2j) 8(E)(V2i)V21 a(v2j)E'V2i a(E)(V2i)V2;
+ + ... + . + .+

дх , .дх) дх} дх,

+ д (V 2i) Е'у 2 } + д (Е )V'2iV2j + BE'V2iV2j) = _ д (Р2) _ дР2 +

дх } дх) дх; дх , дх;

+ /126. (У2) ) + /121';. V2; + Р2g (Е) + Р 2gЕ ' + .; {(У. i ) + V2i - (У li ) - ~'1> J2,

~!!J..._ (E)E.f:..L- Е,дРI + 8РI (V'j) + BpIV)) _ др) (E)(v l ) )

д! д! д! дх) дх , дх ,

дРI (Vl) )Е' :ЗРl (E)~'I) BPIE'v l ) = О (6)
дх} дх) дх}

(Е, ) дР2 Е,дР2 Dp2(E)(\12)! дР2(Е)У2} до2(у2}!Е' дР2 Е'у'2}_0
-+ -+ + + + - .

Dt д! дх} дх , дх , дх}

Усредняя полученную систему уравнений (6), кромечле

нов, учитывающих силу взаимодействияя между фазами по пра

вилу, сформулированному Рейнольдсом [1], которое, например,
дня конвективных членов будет иметь вид:

J t+'j- д fJ {] '+} . )--;- f -{V1i'vl)(lt=- - f {(Vli)+Vlt)((VI})+VI})dt=
1 '-} дх) дх J Т 1-;;- :.

д {1 ,+,~ ! (7)
=--. :- f ({Vlt)(vIJ)+(Vli)VI;+(VI})VIi+VliVI))dt =

дх i Г t-t

= _д_(\'1i )(V/J)+ ~(VliVIJ)
O:lJ O:l }

И рассматривая стационарную задачу, получим:

(
B(V1i )(Vt ,) B(E)(Vli)(V))) д (vli)(E'v l , ) Z(V1iV);)

Р 1 +
дх} дх , дх j дх , J,
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- iJ(v,;)~(EIV") _ iJ(E)(V"v1))}=_д(Р.,) + ,u,Д(V,;)+
ОХ) дх , дх , .

+Plg (1- (Е))- q( (V 2i) + 1'11 - (v1, ) - V1j)2 ,

(
iJ (E)(v21)(v2J д(У2,)(Е'У21) iJ(V2i)(E'v2; } д(Е)(У2IУ2]}]

Р2 +. + + =
дх , дх , дх , дх ,

= - д (Р2) + ,u2 д (У2)) + P2g (Е) + q((\'21) + У2, - (v1, ) - V1, ,2,
дх) . )

Pl[a(1'1;)_a(E)(V1J ) д (E'V1i)\1 = о,
дх j дх j дх;)

(8)

Рассмотрим последние два уравнения системы (8). Так как

РI ;f; О и Р2 ;f; ()

q (У 11 ) д (У IJ<Е ) д (У 1j Е ') (9)_._-= + ,
oX j дх , ох,

д (У 2 ; ) (Е) = д (у' 2 ;Е ,)
дх; дх J

Подставляя д (V1 .) lax. в первый член первого уравнения
.1 .1

системы (8) и д (V2j ) (Е) laxj в первый член второго уравнения

той же системы, получим:

( д{VI/ ) (V1i ) (Е ) д (v1')(VI/E') д (V"l',]) a(V,,)(1~1)(E)
р, + +~~~

дх , дх , дх , дх ,

_ a(v];v'l)(E) д (l',,)(V]) Е') iJ(v,]){VliE')]=_ д(р')+,uJД(V')+ (10)
дх , дх , дх , ах] J

+p,g(l- (E»-q«v2I )+v" _(у,,)_у,,)2,

(
д(У")(У2]Е') а (У2;У2 ] ) (Е ) д(У 2 ; ) (У 2 ) Е ' ) д(У2 1)(.У2;Е')]_

р, - + + + -
- дх1. дх , дх , дх I

= - аiplll' ,u2 д (У2; )+ P2g (Е) + .;«(У 2 , ) + У 2 ; - (У,,) - у,у ,
VX)
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после сокращений получим:

[
a(V1I'V1}) д (V1iVI})(E) _ a(\'I})(VIiE')) __ a(PI) ()

.01 д д - + #/1 V1} +
х} 'Х} дх} дх}

+plg(1-(Е)+4«(v2i}+V2• -(v li)-vIJ 2, (11)

[
a(V'2iV2})(Е) a(V2} )(V2}E')) _ д(Р2} ()

.02 + - ---+ #2/1 V 2} +
дх , дх} дх ,

+p2g(E)+4«(V2,}+V2' ~(VIf}-V\У,
в системе (11) преобразуем члены, учитывающие взаимо

действие фаз:

~«(V2i)-(Vli)+(V2i-Vli)2 =~«((V2i)-(Vli))2+ (12)

+2«(v2i) - (V1i) (V2i - V\i) + (V2i - V\i )2).
Проведем усреднение полученного выражения:

~(((V2i)-(Vli))2 +2((V2i)-(Vli))(V2i -VIi)+(V2i -VIJ»)=
. (13),

== ~ ((( (V2i)-(V1i)n+(2((v2i)-(VIi ))(V21- V1i))+ ((V2i - V1i)2)J

так как

(( (V2i)- (vu)/) = ((V2i)- (V1i))2, (2((v2i)- (V1i ))(V2i -VIi ) ) = О. (14),

получим:

~(((V2i) - (V11) J+ (V2i - v1i ))2:;: ~((V2i) - (V1i)У +~ ((V1i -V2i)2). (15)

Полученные два выражения характеризуют, первое

~((V2i) - (V!i ))2 -- силу межфазного взаимодействия, проявляю

щую свое действие посредством усредненного движения через

усредненные скорости (V21) И (Vu ) ' ·

Второе; ((V2i - Vli ) ) отвечает за силу, появляющуюся в ре

зультате пульсационного движения, проявляющуюся через ус

ре~ненную относ.итеЛJ:>.нУЮ ПУ,льсационную скорость ((V2i-чХ) .
.с учетом (15) получим:
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РI (д (V 1i )(vJ ) ) д (VUV 1 i )(Е) д (VI/ )(VUE'») =: _ д ~PI) +
дх / дх, дх , ох,

+ и ,д (V, J ) + Р I g (1 - (Е )) - ~ ((V 2 i ) - (V I i .) ) 2 - ;; (( l' 2i ~ VIi ) 2), (16)

, (a(\-'2/ V2/) a(V2J)(V2iE'»)_ д(Р.,)
Р2 + - ----+

дх, дх , дх ,

+ I.l2 д \V2/)+ P2g (Е) + ;;((V 2i) - (V u ) J2 + ;; ((V2i - V,J').
Эти .Д~~уравнения описывают движение газожидкостной

системы в барботажном слое. Однако для определения искомых

величин, к которым относятся Vl' V2, Е, необходимо принять

ряд упрощающихдопущенийи дополнительныеусловия, позво

ляющие замкнуть полученную систему. Необходимо отметить

интересныйфакт, обусловленныйпоявлениемв уравненияхчле

нов:

Р, (VIiV1/ ), Р, (v!i v1j )(E ), PI\\ll})(V!i E ' ) ' (l 7)

Р2 (V2iV21)(E), Р2 \V2/)(V2i Е'),

имеющих размерность Н/.лi . Они характеризуют дополнитель
ные напряжения, возникающие в барботажном слое в результате

турбулентного движения фаз.

По аналогии с тем, как, например представлялись актуаль

ные скорости фаз, дополнительные турбулентные напряжения

можно разбить на два класса. Турбулентные напряжения, дейст

вующие на слое и обусловленные макроскопическими мольны

ми образованиями, движущимися на определенном расстоянии в

слое как единое целое и включающими в себя в той или иной

форме обе фазы. Вторые турбулентные напряжения обусловле

ны турбулентным движением фаз в тех образованиях, которые

имеют место в газожидкостном слое. Это пузырьки газа (пара), в

которых при определенных режимах движения системы газ бу

дет двигаться' турбулентно, а также различной формы моли жид

кой фазые турбулентным режимом движения в них жи~кости.

Для установления связи между определенными пульсациями

скорости и средними характеристиками' движения системы

можно использовать полуэмпирические гипотезы турбулентно-
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сти. Связь между турбулентными напряжениями на слое и сред

ней скоростью движения лучше всего описывается усовершен

ствованной гипотезой Прандтля, пригодной для свободной тур

булентности. В ней заложен тот смысл, что турбулентные моль

ные образования, перемещающиеся при своем движении, имеют

размер одного порядка с поперечными размерами зоны переме

шивания.

Полученная в общем виде система уравнений (16) может
быть примененадля описания движения не только газожидкост

ной среды, но и системы жидкость-жидкость,однако допущения

11 процедура усреднения, а также решения в конечном итоге

конкретной задачи должны быть уточнены.
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Современные космологические данные и вращение

Вселенной

Разработана новая нестационарная вращающаяся космоло

гическая модель, которая может описывать эволюцию наблю

даемой Вселенной, так как ее свойства хорошо соответствуют

современным астрономическим наблюдениям. Показано, что

плотность энергии космологического вращения может играть

роль «темной энергии» и индуцировать ускоренное расширение

Вселенной, обнаруженное в недавнее время. В некоторых ситуа

циях, когда «параметр причинностия.для вращающейся космо

логической модели отрицателен, энергия космологического

вращения может представляться как «фантомная материя», на

рушающая слабое энергетическое условие р + е ~ О. Представ

ляемая космологическая модель не имеет начальной сингупяр

ности, то есть космологическое вращение может предотвратить

образование сингупярности.

Как известно, космологические измерения последних лет

показали, что наблюдаемая Вселенная (Метагалактика) расши

ряется ускоренно (1], а средняя плотность материи во Вселенной

р равна критической Ре, так что параметр плоскостности
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'О=Р/Рс порядка единицы, а ее пространственная кривизна равна

нулю [2, 3]. Ускоренное расширение Вселенной объясняют

влиянием космологического члена Л, определяющего плотность

энергии вакуума, или же «квинтэссенции» - медленно меняю

щегося скалярного поля [4, 5]. Оба эти фактора получили назва

ние «темной энергии». Ее относительная плотность составляет

около 70% от полной плотности материи в наблюдаемой Все

ленной. Для нее характерно нарушение сильного энергетическо

го условия: 3р + Е ~ О, так что давление у «темной энергии» от

рицательное, а уравнение состояния имеет вид: р + Е = О. Более

тщательный анализ наблюдаемых данных показал, что для этого

типа невидимой материи с высоким уровнем достоверности воз

можно нарушение слабого энергетического условия р + Е ~ О [6,
7]. Новидимая материя с таким cBoiiCТВOM получила название
«фантомная материя». Она описывается уравнениемсостояния:

р = (у - I)ЕС отрицательным баретропическим индексом у <О,

что приводит К неравенству р < - Е.

Еще ранее был обнаружен другой тип невидимой материи

с обычными гравитационными свойствами, получившей назва

ние «скрытой массы», или «темной материи» [8]. Ее относитель

ный.вкладв полную массу Вселенной порядка 25-27%. В ре

зультате. наблюдаемая материя (звезды, галактики, скопления

галактик. и т.д.) составляет по массе менее 4% от полной массы

Метагалакгики, Поэтому эволюция наблюдаемой Вселенной оп
ределяется практически лишь ненаблюдаемой материей - «тем

ной энергией» (или «фантомной материей») и «темной матери

ей». Последнюю здесь мь! будем описывать тензоромэнергии

импульса идеальной жидкости с плотностью Р и давлением Р и

выберем систему единиц, в которой скорость света. с=1.
В данной работ'е MLi предлагаем иной механизм ускорен

ного рарщирени,я Вселеннойвсовременную эпоху, а именно, как

следствие ее вращения с определенной угловой скоростью 00.

Оказывается, что плотность энергии вращения Ею =2оо2/к, где

к=81tG, а ш-угловая скорость вращения системы отсчета, сопут

ствующей материи Вселенной, играет такую же роль, что и

плотность энергии вакуума М«, и способствует ускорению объ

емного расширения Вселенной D=yk;\ (к=0,1,2,З), где yk - 4
скорость системы отсчета - монада (v Уk = 1). Это ясно видно
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из уравнения Ландау-Райчаудхури [9], которое для случая одно

родной нестационарной комологической модели будет иметь

вИд

dD/ dt =-1(6 + 3р)/2 + Л + 2ro2
,... 202 - D2 /з +лk;k (1)

Здесь АК = yk;nуn - ускорение системы отчета, ro2 = rok<Ok,
(j)k = е

kiшn YiУш,п /2 - вектор угловой скорости системы отсчета, о
2 . jk

- сдвиг (20 = о 0ik, Oik - бесследоваячасть тензора скоростей

деформации системы отсчета Djk = ЦШi Ь\ Y(l~;.n) l2,hik = Vi Yk
gik - эффективный метрический тензор пространственно

подобной гиперповерхности, ортогональной монаде' Vl<). Из (1)
видно, что как космологический член Л, так и плотность враща

тельной энергии 2(j)2/K играют совершенноодинаковую роль, оба

способствуютускорению расширения и, в принципе, могут быть

взаимозаменяемыми.

В общем случае вращательная энергия описывается тензо

ром плотности вращательной энергии тж. в явном виде его ком

поненты выписываются в монадном формализме [10] путем про

ектирования его компонент на монаду - 4-скорость yk системы

отсчета и ортогональнуюей пространственно-подобнуюгипер

поверхность с эффективнымметрическимтензоромЬа, так что

yk hik = О. Они имеют следующий вид (с точностью до коэффи

циента 1/к):

t ikУ iУ k = 2ro 2; t jk yi h km= 2rok
mAk

tikhimhkn=2rokmrokn + hmnro 2 (2)
Здесь roж = Y7hm

jh\у[тnI- тензор вращения системы отсче-
jk 2 '

та, причем ro (J)ik=2ro .
Из структуры тензора вращательной энергии (2) видно, что

у него эффективное давление всегда отрицательно, как и у тен

зора плотности энергии вакуума, описываемого космологиче

ским Л-членом, или как у фантомной материи.

Опираясь на вышеизложенное, предлагаем космологиче

скую модель с вращением, описывающую эволюцию наблюдае

мой Вселенной (Мета-галактики) после 1-го этапа инфляции и

фазового перехода, хорошо, на наш взгляд, согласующуюся с

Космологическими наблюдаемымиданными. Как и в стандарт

ной модели, базирующейся на теории Горячей Вселенной, в ней

есть начальный, фридмановский этап эволюции, однако без на

чальной сингулярности, как это и должно быть после фазового
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перехода, в соответствии с теорией раздувающейся Вселен

ной[11, 12], с последующим переходом к ускоренному экспо

ненциальному расширению (вторая инфляция), наблюдаемому в

современную эпоху. В предлагаемой модели кроме вращения,

энергия которого играет роль «темной энергии», учитывается

лишь «темная материя», описываемая здесь тензором энергии

импульса сплошной среды (жидкости) (возможно, анизотропной

для компенсации возможной анизотропии вследствие враще

ния):

Tik = (P+P)VNk + (1t-P)ki~ - pgik. (3)
Здесь р, 1t - компоненты давления, к, - вектор анизотропии

(k;ki
= -1, kiVi == О).
Для описания однородной вращающейся и расширяющей

ся Вселенной с эффективным плоским пространственным сече

нием нами предложена метрика:

ds2
= dt2

- a(ti(dх2+kехр(2л.х)dу2+dz2}-2Ь(t)ехр(л.х)dуdt. (4)
Здесь a(t), b(t) - масштабные факторы, определяемые из

уравнений Эйнштейна, а k и л. - постоянные, причем постоян

ную k можно назвать «параметром причинности», т.к. в статиче

ском случае при k<O через каждую точку пространства-времени

проходит замкнутая времени-подобная кривая, а при k>O такие

кривые отсутствуют и причинность восстанавливается. Пара

метр л. определяет интенсивностъ вращения, т.к. угловая ско

рость со вращения системы отсчета, сопутствующей материи (3),
для рассматриваемой модели определяется формулой:

со = л.Ь(t)(2а(t»)"I(kа2+ь2)"1/2 (5)
Данная метрика является обобщением метрики Геделя [13]

для стационарной вращающейся однородной космологической

модели на нестационарный случай (когда a(t) = Iэ(t) = 1, и k = 

1/2 получаем метрику Геделя). Метрика (4) при а*Ь описывает

анизотропную вращающуюся космологическую модель со сдви

гом а:

с = b(b'da/dt - a·dbIdt)/a(ka2+b2). (6)
Если же a(t) = b(t), то получается метрика однородной

вращающейся нестационарной космологической модели без

сдвига [14].
Система уравнений Эйнштейна Rik - Rgik/2 = KTik для кос

мологической модели с метрикой (4) и с распределением мате-
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рии вида (3) в сопутствующей системе отсчета имеет первый

интеграл:

а2ь = C(ka2+b2)1I2, (7)
где С -' постоянная интегрирования. С помощью (7) в уравнени

ях Эйнштейна для рассматриваемой космологической модели

исключается масштабный фактор b(t), и остаются в качестве не

известных масштабный фактор a(t), плотность материи p(t) и

давление p(t), так что эволюция рассматриваемой модели опре

деляется, главным образом, характером изменения масштабного

фактора a(t), определяемого из решения уравнений Эйнштейна.

Примечатепьно, что полученное решение для функции a(t) явля
ется регулярным во всей области изменения времени (O::;t<oo), то
есть вращение может устранить начальную синтулярность. Само

же решение имеет вид:

lп[а2(1 '+(l-aao4/a4)I/2)ao-2(1+(l-a)1/2yl]+
+(1~a)I/2 - (l-aao4/а4)112 = 2Ht. (8)

При этом для плотности материи р и компонент давления

р и 1t получаются выражения:

р=зн2/к + '),} с2/ка6, р=Н2/к + ').,?с2/Юl6,
n=н2/к+Л?с2/2ка6• . (9).

Здесь ао - начальное значение масштабногофактора a(t), Н
- современное значение постоянной Хаббла (Н~65I(м/секМпк),

п-параметр, определяющий начальную анизотропию - сдвиг

cro"=2Ha/(l-аii2, (1/3 <а<I), а постоянная С выражается через
вышеприведенныепараметры: с' = аао4. Изменение сдвига по
мере расширения Вселенной определяется формулой .,.,.

cr=2Haao4/a4(l-аао4/a4i/2 (10)
Из ф{)рмулы (10) видно, что при расширении Вселенной

сдвиг уменьшается как 1/а4, то есть представленная здесь космо
логическая модель быстро изотропизируется. для иллюстрации'

Этого процесса приведем эффективную метрику пространствен

ного сечения у рассматриваемой модели:

hik = a2(t)diag(l, 1/(1-aao4il-4), О, (11)
откуда видно, что пространственная метрика с возрастанием

масштабного фактора a(t) быстро стремитсяк изотропной евк-

Лидовой метрике. .
Начальное значение масштабного фактора ао для пред

ставленной здесь несингулярной вращающейся космологиче-
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ской модели должно задаваться как начальная данная, так как, в

соответствии с инфляционной космологией, эволюция наблю

даемой Вселенной (Метагалактики) началась после периода на

чальной инфляции и квантового фазового перехода из домена с

новой фазой, размеры которого могут быть вычислены только из

теории квантовых фазовых переходов [15]. В данном контексте

существенно то, что начальные размеры зародыша Мета

галактики должны быть конечными, что и показывает формула

(8) для масштабного фактора a(t). Из этой же формулы следует,

что начальный этап эволюции представленной космологической

модели, когда (а-ао)/ао «1, происходит во фридмановском ре

жиме, в соответствии с теорией горячей Вселенной, и описыва

ется приближеннойформулой: a(t) z ао(1+2Ht/(1-а))1I2. Из этой
формулы следует, что на самом раннем этапе эволюции вторая

производная по времени от функции a(t) отрицательная (пара

метр ускорения отрицательный). Затем фридмановский режим

эволюции сменяется ускоренным с положительным параметром

ускорения (вторая инфляция), и при больших значениях a(t), со

ответствующих современной эпохе, из формулы (10) получается

экспоненциальный закон расширения Вселенной: a(t) z aoeHt, в

соответствии с современными астрономическими данными.

Кроме того, из полученных формул для плотности и давления

материи (темной материи) следует существование конечных

предельных значений для них, к которым асимптотически при

ближаются названные величины по мере расширения Вселен

ной. Причем предельное значение для плотности равно ее кри

тическому значению рс==зн2/к (p~pc), то есть в рассматриваемой
космологической модели при очень больших значениях мас

штабного фактора, по сравнению с первоначальным, что спра

ведливо для современной эпохи, значение плотности материи

должно быть близко к критическому, в соответствии с наблю

даемыми данными. Из формул для компонент давления также

видно, что их предельные значения совпадают, так что пред

ставленная модель быстро изотропизируется не только по своим

геометрическим характеристикам, но и по свойствам содержа

щейся в ней материи.

Компоненты тензора плотности вращательной энергии (2),
играющей роль темной энергии, или фантомной материи, для
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рассматриваемой вращающейся космологической модели имеют

вид:

т, = ro2diag(4k + 1, 1, 1, 4k + 3) (12)
Видно, что имеется анизотропия давления относительно

оси вращения - оси Oz, все компоненты давления отрицательны,

а уравнение состояния для компонент давления Рl, Р2 тензора

плотности вращательной энергии будет иметь вид:

р = - (4k+ 1уl Е.
Выбором значения параметра причинности k можно полу

чить нужное в соответствии с наблюдаемыми данными значение

коэффициента пропорциональности между давлением и плотно

стью энергии, в частности, при k = О имеем вакуумное уравне

ние состояния р + Е = О, а при k <О получается уравнение состоя

ния фантомной материи. Так, например, при k = - 1/16 уравне

ние состояния следующее: р = - (4/3)Е, С баротропическим ин

дексом у =- 1/3 и с плотностью вращательной энергии Е(ro) =3ro
2 /4. При этом плотность энергии космологического вращения

является убывающей функцией, так как ((}-1/а, как это видно из

формулы (5) для угло:вой скорости космологического вращения.

Поэтому никакойсингулярности в будущем ("Big Krank"), полу
чающейся в обычных космологических моделях с фантомной

материей, в данной модели не возникает. Таким образом, космо

логическое вращение предотвращает возникновение сингуляр

ности как в прошлом, так и в будущем, которая возникает в тео

ретическихкосмологическихмоделях с фантомнойматерией.

Следует отметить, что при k = -1/2, принятого у Геделя
[13], давление становится изотропным, но при этом плотность

энергии вращения становится отрицательной: Е(ro) = - ro
2
/к. Та

ким образом, вращение системы отсчета может создавать отри

цательную плотность энергии, являющуюся одним из условий

образования «кротовых нор». До сих пор отрицательные значе

ния плотности энергии получались лишь как квантовые эффек

ты.

Для того, чтобы значение плотности энергии вращения,

играющей здесь роль «темной энергии», соответствовало значе

нию плотности «темной энергии» в современной Вселенной, не

обходимо, чтобы угловая скорость вращения Вселенной была
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порядка год. десь следует заметить, что наличие космо-

логического вращения не нарушает изотропию реликтового из

лучения, а к анизотропии реликтового излучения приводит на

личие сдвига у космологической модели [16].
Таким образом, здесь с использованием концепции космо

логического вращения представлена вращающаяся космологиче

ская" модель с отсутствием начальной сингулярности и сингу

лярности В будущем, в которой в качестве «темной энергии» или

даже фантомной материи выступает энергия космологического

вращения. В ней начальный этап эволюции идет во фридманов

ском режиме с отрицательным ускорением в соответствии с ре

жимом ранней «горячей) эпохи, который затем сменяется ин

фляционным с экспоненциальным характером расширения, в

соответствии с наблюдаемыми данными последних лет. Плот

ность материи при больших значениях масштабного фактора

приближается к критической плотности, также в соответствии с

наблюдаемыми данными. Начальная малая анизотропия пред

ставленной космологической модели к тому же быстро убывает

(о;::; l/а4), т. е.Модель очень быстро изотропизируется.

С учетом вышеизложенного, представленная здесь космо

логическая модель с вращением согласуется, по нашему мне

нию, с основными космологическими наблюдаемыми данными

как прошлых лет, свидетельствующими о горячей ранней стадии

эволюции Вселенной и предшествующем фазовом переходе, так

и с современными, указывающими на ускоренный современный

режим расширения Вселенной, плоский характер ее пространст

венного сечения и малую анизотропию.

В заключение автор выражает благодарность участникам

научного семинара Российского гравитационного общества:

Ю.С. Владимирову, В.Н. Мельникову, КА. Бронникову, В.В.

Кассандрову, С.Ф. Полищуку, Б.Н. Фролову, м.л. Фильченкову

и др. за интерес к данной работе, стимулирующее обсуждение и

полезные замечания по результатам данной работы.
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Родь диафрагм в формироваиии оптвчеекого изображения

При изучении раздела «Оптика» в курсе физики как вуза,

так и средней школы значительное место занимает тема «Опти

ческие системы», посвященная формированию изображений. В

lUКОЛЬНОМ курсе она ограничивается практически только гео

метрической моделью. Между тем важную, а иногда и опреде

ляющую роль в формировании оптического изображения играют

волновые свойства светового излучения, прежде всего - ди

фракция на краях диафрагм в оптической системе. В курсе фи

зики педагогического вуза эти вопросы рассматриваются, но при

этом представляют определенную трудность при изучении.

Нами разработана методика изложения этого материала и

демонстрационный эксперимент, включающий в себя как натур

ные опыты, так и учебный видеофильм «Роль диафрагм в фор

мировании изображений».

Важность.темы определяется, с нашей точки зрения, тем,

что ОК~~9"~о%iинформации об окружающем нас мире человек
получает при помощи эрения.реагируяна видимую часть элек-
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тромагнитного светового излучения и применяя различные оп

тические приборы. Кроме того, оптические методы исследова

ния исключительно универсальны, так как электромагнитные

волны оптического диапазона взаимодействуют со всеми фазами

вещества. В этом смысле учение .о свете - фундаментальный

раздел учения о строении вещества. При этом под световым из

лучением следует понимать ту часть шкалы электромагнитных

волн, которая позволяет формировать изображение, то есть фо

кусировать излучение в узкие направленные пучки (примерно от

0,1 ангстрема до 1 M)[l. С. 6].
Формирование изображений осуществляется при помощи

оптических систем, которые состоят из таких оптических эле

ментов, как зеркала, линзы, призмы, дифракционные решетки и

др., а также различных диафрагм.

Можно выделить следующие функции диафрагм в оптиче

ских системах:

- за счет дифракции на краях апертурной диафрагмы формиру

ется изображение;

- при помощи диафрагмы можно осуществить фильтрацию изо-

бражения;

- диафрагма ограничивает поле зрения,

- регулирует освещенность изображения;

- от размера и положения апертурной диафрагмы зависит раз-

решающая способность оптических приборов;

- диафрагма позволяет регулировать глубину резкости при ото

бражении пространетвенно протяженных объектов;

- изменяет перспективуизображения.

Оптическое изображение имеет дифракционную природу.

Теорию, объясняющую дифракционный характер изображения,

разработал немецкий физик Аббе.

Сам А6бе представил предложенную им модель формиро

вания изображения в следующей форме [2. С. 372].
Каждый пучок параплельных лучей, получившийся в ре

зультатедифракции на объекте АВ (рис.Г) (например, дифракци-.

онной решетке), собирается объективом в точке фокальной

плоскости FF. Совокупность дифракционных максимумов Со;

С/; С/; С2; С) Аббе назвалпервичным изображением (в совре

менной теории - это фурье-образ объекта). Изображение объекта
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есть не что иное, как интерференционная каргина, получившаяся

в плоскости изображения А 'В' в результате интерференции вто

ричных волн Гюйгенса, исходящих из различных точек пер

вичного изображения. эту интерференционную картину Аббе

назвал вторичным изображением.

18 '
в' ' л:, ,

I '/1'

I

о· о'
I

• С,I
.д

Рис. 1.
Если диафрагма объектива с .апертурным углом а пропус

кает только один центральный дифракционный пучок, то пер

вичное изображение будет состоять только из одного точечного

максимума. Получается лишь одна вторичная сферическая вол

на, которой не с чем интерферировать, Вторичное изображение

получается бесструктурным и будет представлять собой более

или менее освещенное поле. для появления какой-то структуры

изображения необходимо, чтобы первичное изображение со

стояло хотя бы ИЗ двух точечных дифракционных максимумов,

причем чем больше дифракционных максимумов захватывает

апертурная диафрагма, то есть пропускает линза, тем четче бу

дет изображение.

Таким образом, дифракционное формированиеизображе

ния сводится К двум стадиям:

- формированию в фокальной плоскости линзы дифракционной

картины;

- преобразованию дифракционной картины, соответствующей

предмету в фокальной плоскости линзы, за счет интерферен

ции вторичных волн в изображение предмета в плоскости

изображений.

Вся информация, .имеющаяся в изображении предмета,

имеется также и в дифракционной картине предмета в фокаль-
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ной плоскости.

'При объясн~нии дифракционного характера оптического
изображения ~ .. К:a~eCTBe объекта рассматривается чаще всего
дифракционная решетка лишь с целью упрощения рассуждений.
Но это не принципиально. При освещении объекта произволь

ной формы параллельным пучком лучей за ним возникают ди

фракционные пучки различных направлений с максимумами и

минимумами. Угол дифракционной расходимости ер, дающий

направление на первый дифракционный минимум, определяется

формулой nlsiп<р ,,:л, где п - показатель преломления среды, [
линейныйразмер объекта,А- длина волны.

Шириной изображения на экране считают расстояние ме

жду двумя первыми минимумами в дифракционномизображе

нии объекта. Точка изображения, даваемого линзой, или зерка

лом, не является пересечением двух геометрических прямых.

Это представлениескладываетсяв результате применениямоде

ли геометрической оптики. С точки зрения волновой модели,

изображение точки представляет собой дифракционную карти

ну, создаваемуюоправой линзы или зеркала (если нет специаль

ной диафрагмы);эта картинаимеетконечнуюпротяженность.

Если произвести в фокальноЙ плоскости изменение ди

фракционной картины, например, закрыть или, наоборот, уси

лить некоторые максимумы, то произойдут соответствующие

изменения в изображении объекта. Внесение.~зменений.В' изо

бражение предмета посредством модификации; дифракционной

картины от предмета, из которой впоследствии формируется
изображение, называется оптической фильтрацией. .

Суть такой фильтрации состоит в изменении изображения

посредством воздействия не на само изображение, а на распре

деление амплитуд и фаз волн, из которых формируется изобра

жение. Основная задача при этом состоит в создании фильтра

«маски», который следует поместить в фокальную плоскость,

чтобы он нужным образом изменил проходящую через него

волну.

Первым продемонстрировал возможность пространствен

ной фильтрации Аббе в опыте с плоской решеткой, образован

ной штрихами; пересека.ющимися под прямыми углами [3].

36



Нами реализован этот опыт в демонстрационном кабинете

при кафедре общей физики ЯГПУ.,в опыте при помощи линзы с

достаточно большой апертурой при освещении ее расширенным

лазерным пучком получается удовлетворительное изображение

проволочной сетки с квадратными ячейками. Затем в задней фо

кальной плоскости линзы помещается «маска» - непрозn~чный

экран с узкой регулируемой щелью, Еслиустановить такующи

рину щели, чтобы она задерживала.все максимумы, кроме нуле

БОГО, то при горизонтальном .расположениищели изображения

горизонтальных провопочекбудут «размыты» дифракцией, и на

экране появится система вертикальных светлых и темных п()лос.

При расширении щели постепенно появляются и горизощаль

ные полосы, и чем шире щель, тем четче их. изображение, Если

щель расположить вертикально, то полосы становятся горизон

тальными. Если расположить щель под углом 450 к вертикали, то

появятся наклонные полосы, снова перпендикулярные щели.

Этот классический опыт убедительно доказывает дифрак

ционную природу изображения и показывает, что при' опреде

ленных условиях вид изображения может быть изменен дифрак

цией на краях диафрагмы до неузнаваемости.

Этот опыт может быть использован дляизучения дифрак

ционного характера изображения в учебной лаборатории -[4. С.

223].
Кроме _опыта по фильтрации оптического изображения,

нами поставлен опыт Поля, иллюстрирующий влияние диафраг

мы на перспективу изображения, то есть на соотношение между

величиной объектов и расстоянием от них до оптической систе

мы [5. С. 96].
В случае наблюдения глазом мы обычно имеем дело с

центральной проекцией, причем центром проекции является

центр вращения нашего глазного яблока, а апертурной диафраг

мой -- зрачок глаза.

В опыте Поля демонстрируется, что геометрическую пер

спективу изоражения на экране можно изменить исключительно

путем перемещения диафрагмы, ограничивающей пучки.

В качестве объектов берем два одинаковых матовых стек

ла, на которых наклеены вырезанные из черной бумаги поверну

тые друг относительно друга полуокружности. Располагаем их
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между источником света (Не - Ne лазер) и линзой на разных

расстояниях от линзы. Если пользоваться линзой с достаточно

большой апертурой, то объекты будут фокусироваться на экране

при разных положениях линзы на ОПТИЧеСКОЙ скамье.

Но если между линзой 1'1 экраном поставить узкую диа

фрагму и поместить ее примерно в .фокусе линзы, изображения

обеих полуокружностей можно получить одинакового размера и

одновременно достаточно резкими, что демонстрирует влияние

диафрагмы на глубину резкости изображения.

Передвигая диафрагму как можно ближе к линзе, мы по

лучим обычную центральную перспективу: объект 1, располо

женный дальше, будет иметь на экране меньшее изображение, а

предмет 2, расположенный ближе, - большее. (Рис.2а)

2 i·,:г <: I..,,'-"'F''.

дilllfIPl1U111

РИС.2

Если сдвинуть диафрагму в сторону экрана, то ее мнимое

изображение - так называемый «входной зрачок», будет нахо

диться по другую сторону линзы, позади объектов (Рис.2б). При
этом объект 1 будет расположен ближе к «входному зрачку» и
его изображение на экране будет больше, а объект 2 будет даль

ше от «входного зрачка» и его изображение будет меньше, то

есть мы получим перевернутую перспективу . Перспектива при

этом зависит от положения центра' входного зрачка. Именно из

него, образно выражаясь, линза «видит» объекты. Этот опыт
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можно объяснить на основании геометрической модели форми

рования изображения. Для демонстрации этого опыта в большой

аудИТОРИИ мы наблюдаем изображение на экране телевизора,

получая его при помощи видеокамеры, так как прииспольэова

НИИ в качестве апертурной диафрагмы отверстия размером при

б,"1изИ'гельно 1 мм мы получаемна экране изображение малой

освещенности, даже если источником света служит лазер.

Нами разработансценарий,riо которому снят учебный ви

деофильм о роли диафрагм в формировании'изображений.' Кро
ме описанных выше экспериментов в него включены опыты с

камерой-обскурой, которые демонстрируют возможность полу

чения изображения при помощи одной диафрагмы за счет ди- '
фракции на ее края}(, алакже Щ1ЫТ, иллюстрирующий изменение

вида изображения плоской щели при изменении ее щи,РJЧfы, что

может СЛУЖИТЬ подготовительным этапом при объяснении опы

та Аббе ПО фильтрации изображения.

В постановке экспериментов и записи фильма. принимали

участие старший лаборант кафедры общей физики В.Д. Голубев,

начальник учебного телецентра ЯГПУ Е.С. Карасев, выпускники

физика-математического факультета В.Б. Смирнов, А.В. Чубу

ков, В.В. Смирнова.

Разработанный демонстрационный материал используется

на занятиях по разделу «Оптика» курса общей физики, а также

при чтении лекций для учителей и учащихся школ.
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© А.С Рудый, МВ. Лоханин (ЯрГУ)

Опыт введения специализации «Квантовые

вычислительные системы»

Введение

Как известно, классические процессоры обрабатывают

информацию, передаваемую некогерентными сигналами, такими

как токи и напряжения. Процесс обработки этих сигналов явля

ется диссипативным, и, как следствие, каждая логическая опера

ция сопровождается выделением тепла, ограничивающим воз

можности повышения производительности процессоров. За

улучшение. параметров микропроцессоров приходится' распла

чиваться существенным увеличением рассеиваемой мощности.

С другой стороны, на квантовом уровне, где законы физики ли

нейны и обl'ати~:ы,Jiопtqеские процессы также обратимы. По

этому вычислительные процессы в машинах, построенных на

квантовых логических элементах, должны протекать без дисси

пациИ''Э»ергии (Ч. Беннетт, 1982 [1, 2]).
Более того, квантовый процессор, состоящий из L логиче

ских элементов (кубитов), за один шаг проделывает логическую

операцию, дпя выполнения которой классическим процессором

потребовалась бы последовательность 2L шагов. Это так назы
ваемый квантовый параплелизм вычислений, существенно уско

ряющий вынислитеяьные. процессы. Время вычисления' кванто

вого процессора -г-. полиномиальная функция числа кубитов L,
тогда как при классических вычислениях (например, при описа

нии суперпозицииФтбулевых состояний) имеет место экспо

ненциальнаязависимость.

В 90-е годы двадцатого столетия было доказано, что суще

ствует множество практически важных задач, решение которых

квантовыми методами имеет значительное преимущество перед

классическими методами вычислений. Вт()т же период была

разработана модель квантовых вычислений, построена теория

квантовых вентилей, а также показано, что можно построить

универсальный набор квантовых вентилей, состоящий из огра
ниченного множества типов. Эти работы доказали теоретиче

скую возможность технической реализации квантовых вычисли

тельных устройств.
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В конце 90-хсформировались основные модели квантово

го компьютера, основанные на ионах в электромагнитных ло

B)'IlIKax, высокодобротных оптических резонаторах, ядерно

магнитном резонансе, и несколько моделей твердотельныхуст

ройств [3-5]. Из B~ex перечисленных выше моделей наиболее
псрспективными . представляютоя- твердотельные квантовые

компьютеры,· которые встраиваютсяв стандартную кремниевую

технологию [6]. Поскольку для.управления квантовым процес

сором необходим классический процессор, то в идеале оба про

цессора должны размещаться на одном чипе. Таким образом,

техническая реализация квантовых вычислений в зависимости

от выбранной модели либо частично, либо полностью относится

К задачам наноэлектроники.

В последние годы, когда ПОЯВИЛИС}> сообщения о функ

ционирующих экспериментальных устройствах, квантовый ком

пьютер из отдаленной и призрачной перспективы .стал .п~,Bpa
щаться в некоторую физическую реальность. Перспектива его

создания сейчас настолько реальна, что квантовый. компьютер

стал лтредметом изучения в крупнейших учебных заведениях

мира. Из российских вузов наиболее полно проблемами подго

товкиспециалистов в области квантовых вычислений занимает

ся Московский государственный университет. Здесь на факуль

тете вычислительной математики и кибернетики под руково

дством академика КА.Валиева создана кафедра квантовой ин

форматики, на которой сотрудниками ФТИРАН читаются кур

сы: «Физические основы квантовой информатики», «Квантовые

алгоритмы» и «Квантовые вычисления», а также действует по

стоянный семинар.

На наших глазах потенциальная проблема подготовки

специалистов в области программного и аппаратного обеспече

ния квантовых вычислений быстро превращается в актуальную

практическую задачу. В то же время система подготовки таких

специалистов легко встраивается в специальность «Микроэлек

троника и полупроводниковые приборы», поскольку. налицо

близость проблем технической реализации квантовых вычисле

ний и задач наноэлектроники. Таким образом, имеются все не

обходимые предпосылки для подготовки и открытий специали

зации «Квантовые вычислительные системы» на базе специаль-
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ности «Микроэпектроника и полупроводниковые приборы». Ис

ходными данными для организации обучения дисциплинам

квантовой информатики могут служить методические разработ

ки кафедры квантовой информатики МГУ.

1. Выбор базовой специальности

В технологии изготовления кубитов в настоящее время

достаточно четко просматриваютсяследующие направления

развития:

- квантовые компьютеры на ионах в ловушках,

- жидкостные ямр компьютеры,

- твердотельные ямр компьютеры;

- твердотельные квантовые компьютеры на квантовых точках,

- квантовые компьютеры на сверхпроводниках.

Как следует из приведенного перечня, специалист в облас

ти аппаратного обеспечения квантовых вычислений должен об

ладать достаточно широкими знаниями в области физики твер

дого тела, микроэлектроники, физической кинетики, квантовой

теории информации, квантовой механики, синергетики, сверх

проводимости и материаловедения. Особая роль в образователь

ной программе отводится квантовой механике, поскольку спосо

бы реализации квантового компьютера требуют глубокого по

нимания физических основ квантовомеханического формализма.

Идея использования квантовых состояний для хранения инфор

мации, а эволюции квантовых систем для логических операций

предполагает ясное понимание квантовомеханической аксиома-

. гики и умение использовать методы квантовой механики для

решения совершенно новых задач, не предусмотренных образо

вательным стандартом специальности 014100.
Задача подготовки по.специальности «Квантовые вычис

лительные системы» существенно упрощается, если система

подготовки строится на базе специальности микроэлектровики

(014100,550700) как новая специальностьлибо как специализа

ция. Остановимся кратко на преимуществах специальности

·014100. Циклом общематематических и .естественно-научных

дисциплин(ЕН) стандартаспециальности014] 00 предусмотрено

изучение квантовой физики.врамках дисциплины ::физика", на

которую отводится 870 часов, и квантовой т,еОРИИ (дисциплина
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"теоретическая физика" - 600 часов). Для сравнения, на изуче

ние физики стандартом направления 550700 ОТВОДИТ.СЯ.JО05 ча

сов, в которые входит общий курс физики и физика твердого

тела (не менее 300 часов). Естественно, легче сформировать

полновесный курс квантовой механики из резерва 1470 часов' +
320 часов регионального компонента, нежели из 750 часов, от

водимых стандартом на подготовку бакалавра по направлению

550700. Достаточно большойобъем квантовой теории в цикле

ЕН позволяет снизить общую ,т,рудоемкость специализации

«Квантовые вычислительные системы» в. рамках специальности

014100 в сравнении с другими специальностями.

Специальность 014100, в отличиеотблизкихк ней специ

альностей (например, 200200) и наПРАвлt;!~я 550700, дает также
возможность более основательной подготовки студентов 8 об

ласти математики (например, алгебры, необходимой для изуче

ния основ теории квантовых вычислений). Образовательным

стандартом специальности в цикле ЕН для изучения математики

11 информатики предусмотрено 1200. часов. У направления

550700 и специальности 200200 эти цифры составляют 1105 и

930 соответственно. Это преимущество образовательного стан

дарта специальности 014100 позволяет существенно расширить

обязательныйминимум содержанияобразовательнойпрограммы

по дисциплине "Информатика". Таким образом, изучение логи

ческих операций и архитектуры.классическойЭВМ МО)КНО вы

нести в цикл ЕВ. и тем самым оптимизироватьлогическуюcxe~y

образовательногопроцессаи пятилетнийучебный план.

2. Организвционно-мепшическая работа по открытию специализации

"Квантовые вычислительные системы"

Поскольку спеЦИШ1ЬНОСТЬ 014100 «Микроэлектроника и

полупроводниковые приборы» уже содержит большую часть

дисциплин, необходимых для специализации в области кванто

вых компьютеров, список дисциплин специализации оказывает

ся сравнительно небольшим и на первом этапе может состоять

из трех-четырехкурсов:

- архитектура классического компьютера - VI семестр; .
- квантовая информация и вычисления - УН семестр;

- квантовые компьютеры - VШ семестр;
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- синергетика - IX семестр.

В настоящее время эти курсы составляют основу специа

лизации «Квантовые вычислительные системы» на базе специ

альности 014100 «Микроэлектроника и полупроводниковые

приборы».

для обеспечения необходимого уровня подготовки к изу

чению дисциплин специализации в пятилетний учебный план

специальности 014100 «Микроэлектроника и полупроводнико

вые приборы» внесены изменения, касающиеся как логической

схемы образовательного процесса, так и содержания дисциплин

специализации. Соответствующие изменения внесены и в рабо

чий учебный план физического факультета ЯрГУ. в учебный

план.специальности 010200· «Прикладная математика» включе

ны курсы «Квантовая информация и вычисления» и «Квантовые

компь,ютеры»' которые читаются на базе физического факульте

тцЯрI)'.

С целью оптимизации логической схемы образовательной

программы и согласования содержания дисциплин специализа

ции.и приведения их в соответствие с задачами специализации

перерабстаны рабочие программы таких курсов, как «Физика

атомов и атомных явлений», «Квантовая механика», «Физиче
ские освовы микроэлектроники»,«Основы технологии низко

размерных систем», «Наноэпектроника», «Основы электронной

техниlGI», «Физика тонких пленок и низкоразмерных систем». С

учетом накопленного опыта существенной переработке подверг

лись рабочие программы спецкурсов «Квантовая информация и

вычисления», «Квантовые компьютеры», «Архитектура класси

ческого компьютера».

Как показали итоги трех семестровых аттестаций и анализ

текущей успеваемости, уровень подготовки студентов по дисци

плинам цикла ЕН является достаточным для усвоения дисцип

лин специализации. Отмечается повышение мотивации студен

тов, обучающихся на специализации «Квантовые вычислитель

ные системы». Анализ результатов набора на специальность

014100 в 2004г. обнаружил рост числа абитуриентов, ориенти

рованных на получение профессиональной подготовки по дан

ной специальности. Все это свидетельствует о правильном вы

боре базовой специальности, своевременном открытии специа-
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лизации «Квантовые вычислительные системы» и полном объе

ме проведенных организационно-методических ,мероприятий.

Заключение

Изучение мировой практики преподавания теории кванто

вых вычислений и физических основ их аппаратного обеспече

ния позволило определить задачи н содержание образовательной

программы специализации «Квантовые вычислительные систе

мы». В соответствии с этими задачами .был составленперечень

специальных курсов, необходимых для реализации программы в

рамках специальности 014100" «Микроэлекгроника и полупро

водниковые приборы», и разработаны программы курсов спе

циализации. Выстроена логическая схема образовательной про

граммы и составлен учебный план специализации «Квантовые

вычислительные системы». На его основе подготовлен проект

государственного образовательного стандарта по специальности

«Квантовые вычислительные системы», Разработан комплекс

мероприятий по поэтапной реализации образовательной про

граммы на базе ЯрГУ и ИМИ РАН.

ДЛЯ дальнейшего повышения эффектавностиобучения не

обходимо совершенствование форм организации~ ~роведения

занятий, методов обучения, развитие материально-технической

базы специализации. В частности, необходимо создание ,.новых

учебных лабораторий и постановка фиэическогопракгикума по

дисциплинам специализации. Одной из ближайших задач явля

ется организация практики студентов ЯрГУ в ими РАН и ФТИ

рАН, а также стажировки профессорско-преподавательского со

става кафедры микроэлектроиикв с цепью повышения, квалифи

кации в области квантовых вычислительных систем.
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Некоторые проблемы преподавания курса «Квантовые

вычисленвя и кваитовый компьютер»

Преподавание курса «Квантовые вычисления и квантовый

компьютер» в крупнейших учебных заведениях мира началось

не более десяти лет назад и имеет очень небольшую историю. В

ЯрГУ этот предмет преподается студентам специальности «мик

роэлекгроника и полупроводниковые приборы» в течение трех

лет. В настоящей работе обсуждаются некоторые проблемы,

возникшие в. процессе преподавания, и предлагаются пути их

решения.

Роль учебного пособия при изучении любого курса пере

оценить невозможно, поэтому необходимо начать с литературы.

При огромном объеме публикаций (оригинальных статей по ча

стным вопросам, обзорных статей, научно - популярных изда

ний, материалов всевозможных школ) устоявшихся учебных по

собий, содержащих систематическое изложение материала по

этому предмету, очень мало. Наиболее часто цитируются книги

Прескилла [1] и Нильсена и Чуанга [2], первая из этих книг су

ществует в электронном варианте, вторая малодоступна даже

преподавателю. Учебников на русском языке нет. Монографии

по данному предмету использовать для обучения невозможно по

нескольким причинам, из которых наиболее значимой является

сложность изложения - как правило, используется материал,

выходящий далеко за пределы университетских курсов. Наибо

лее подходящим материалом, который можно рекомендовать

студентам в этой ситуации, являются лекции, прочитанные ве

дущими специалистами, и некоторые обзорные статьи. Пробле

ма языка при использовании такой литературы неожиданно ока

залась несущественной - как правило, студенты четвертого кур

са свободно читают физические и математические тексты. Более

серьезной проблемой является понимание излагаемого материа

ла по существу. Попутно следует отметить большую роль Ин-
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тернета в доступе к литературе: В конкретном случае изучения

квантовых вычислений без сетевой литературы преподавание

практически невозможно.

Специфической особенностью курса «Квантовые вычис

ления и квантовый компьютер» является его синтетический ха

рактер. Для понимания основных идей курса необходимы сведе

ния из достаточногдалеких дисциплин: квантовой механики,

теории поля, статистической физики, математической логики,

теории алгоритмов.гвычислительной техники, теории информа

ции, теории кодирования, теории чисел. Изучение каждой из

этих дисциплин требует, как минимум, годового курса, а все

вместе они не изучаются в рамках какой-либо одной специаль

ности. Более того, даже из изучае~ых курсов требуютсяразде

лы, выходящие за пределы стандартной программы. Наиб6лее

ярким примером является квантовая механика. Для описания

эволюции регистра кубитов на ионах, реализующей вычисли

тельный процесс, необходимы знания о представлении взаимо

действия, операторах рождения и уничтожения, некоторые све

дения из квантовой электродинамики. Практически единствен

ным выходом из этого положения являются вставки в основной

курс дополнительных лекций, посвященных отдельным вопро

сам. Но в случае с квантовой механикой такая вставка становит

ся очень большой и просто требует отдельного курса. Такой

курс расширенной квантовой механики (Ph195b) читается, на

пример, в Беркли [3] в качестве дополнения к курсу квантовых

вычислений (РЫ29).

Некоторые преимущества дает преподавание, сочетающее

лекции и семинарские занятия. При этом преподаватель должен

читать избранные главы из перечисленных предметов, а темами ,.
основных сообщений на семинарах должны быть конкретные

вопросы квантовых вычислений. Каждое такое выступление

должно тщательно готовиться вместе с преподавателем. На не

которых из таких семинаров удается добиться заинтересованно"

го обсуждения. Ясно, что глубокое понимание каждого конкрет

ного вопроса остается только устудента, сделавшего 'основное

сообщение, но на более поверхностном уровне вопрос понимают

все участники обсуждения.

Понятно" что претендовать на подготовку профессиона-
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лов-исследователей в области квантовых вычислений (как это

делается в США)-внас:гоящее время невозможно, но и обходить

стороной это выдающееся явление современной науки нельзя,

поэтому поиск форм преподавания «горячих» дисциплин остает

ся актуальной задачей.
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Основные понятия и принципы квантовой механики

.В докладе обсуждаются структура и содержание методи

ческой разработки темы «Основные представления, понятия и

принци:пы квантовой механики». В ней наряду с теоретическим
матерliалом представлены справки исторического' характера;

ВЬ16каз~l~ания 'крупнейших, физиков, принявшихучастне в про
цессё 'ст~tilOвления квантовой механики, вопросы изадания для
cт)rДeIiтoB. Работа состоит из ввёдениs(трех основных разделов:
«Диекрetность», «Корпускулярно-волновой дуализм», «Прин

ципы квантовой механики» и 'заключения. Написание работы
стимулировало понимание' тог6,с какими значительными труд
ностями встречаетсякаждый, кто' начинает изучать квантовую

физику..
Cyiцec~BYeт мнение, что главная'причина трудностей -- в

новом' непривычном математическомаппарате квантовой меха

нйkи. Но наш опыт работы свидетельствует о том, что существу
еТ"некИй психологический барьер, возникающий почти у всех
студентов, .начинающих изучать кванТовУю механику, причина

которого, кроется в принципиально новом' характере квантовой

теории и необычности системы ее понятий и представлений.

Квантовая физика описывает объекты микромира, которые

нами непосредственно не воспринимаются и обладают весьма

не6быЧ:ными свойствами.
Привычная система наших представлений и понятий

"
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сформироваласз под влиянием классической физики, отражаю

щей свойства макромира. Мы живем среди объектов и явлений

макромира, под их влиянием сформировалось наше «обыден

ное» сознание и «здравый» смысл.

Но при обращении к новым квантовым явлениямобнару

жилось, что здравый смысл - ненадежный проводник в мир не':'

изведанного. Знакомство с квантовой механикой требует напря>

жения и ума, и воображения. Квантовая физика вынуждает пере

смотреть наши взгляды на реальность, наделить ее новыми чер

тами, неизвестными прежде человеческому опыту. Как хорошо

заметил французский политический деятель 17 века Франсуа де

Рец: «Опыт учит нас понимать: что невероятное не' всегда лож":

но».

Довольно часто студенты - будущие преподаватели физи

ки В школе - спрашивают, зачем им тратить столько усилий для

освоения квантовой физики, описывающей то, что никто непо

средственно не воспринимает. Заметим, что и в школе к этому

разделу физики весьма сложное отношение. ' '
Во введении поэтому довольно подробно обсуЖдаются

значение, роль и место квантовой физики в системе научньго

:шан~ '6 мире. Подчеркивается, что квантовая физика является

теоретической основой современного учения о строении веще

ства, описывая' его Свойства на более глубоком, фундаменталь

ном, по сравнению с классической физикой, уровне. Отмечается,

что именно последние достижения квантовой физики позволили

провести реконструкцию истории эволюции Метагалактики и

показать, что физические процессы на начальных этапах эвопю-'

ции Вселенной (когда она представляла собойгорячий "бульон"
пептонов и кварков ИЛИ, позже, сложных микрочастиц) опреде-

лили строение и свойства Вселенной в настоящее время, '~';

Далее кратко обсуждается значение квантовой физики Дiiя

других специальностей - химических, биологических, а также

технических и прикладных, ее значеJ:iие для формирования гиб-

кого, вариативного стиля мышления. "
При разработке методических материалов дJiяdамос'tоя

тельной работы студентов по квантовой механике 'мы уделили

главное внимание новой идеологии, которая 'таК значительно

отличается от привычной идеологии классического описания
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реальности.

Как известно, физико-философское содержание' квантовой

механики долгие годы было предметом серьезных и горячих

дискуссий, в которых принимали участие крупнейшие ученые -
создатели квантовой физики [1], [2]. Это свидетельство того,

сколь принципиально нов характер законов микромира, как ра

дикально изменился подход к анализу получаемых в теории ре

зультатов, как трудно отказаться от привычных понятий И пред

ставпений.

Для лучшего понимания того, ЧТО' конкретно нового по со

держанию внесла квантовая физика в наше миропонимание, мы

излагаем основные понятия и принципы квантовой механики в

непосредственном сравнении с соответствующими принципами

классической.физики, с выявлением в каждом случае черт сход

ства и отличия;

Во .введении мы довольно-подробно остановились также

на главныхччертах классического научного описания природы,

сформулировали их в виде нескольких положений, подчеркнули

определяющую роль привычного принципа непрерывности из

менения-физических величин и показали, к каким следствиям он

приводиг.-Далее МЫ постоянно возвращаем читателя к этим по

ложениям, предлагая выполнить задания, требующие сравнения

квантового и классического подходов.

" 'В:работе довольно подробно обсуждаются два важнейших

ПОНЯТИЯ квантовой физики - дискретность и корпускулярно

волновой дуализм.

В отличие 01;'..«непрерывности» макромира дискретность -
ведущее.понятиев свойство, проявляющеесяв микромире в раз

личных'аспектах. Это - дискретность строенияч-атёмизми су

ществованиеьккирпичиков» мироздания -юшрков и пептонов,

квантованность полей взаимодействий; дискретность состояний

микрообъекгов; дискретность физичееких величин, описываю-.

щих эти состояния;' цискреТ80СТ'Ь пространствеиных ориентаций

моментов-. пространственное квантование. Изложение этого ма

териала сопровождается рядом заданий, целью которых является

уточнение_конкретных деталей проблемы, приобретения навыка

чтения и анализа оригинальной научной литературы, составле

ниеисторической справки, а также решение задач, которые про-
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ясняют суть обсуждаемого вопроса.

Особенностью стиля пособия. является- ТО, .что вопросы и

задания приводятся в нем непосредственно в тех местахтекста,

где логика изложения материала требует или анализа некоторой

ситуации, или обращения к· ранее изученному материалу;' 'или

применения теории к конкретной задаче, или втемах.зособенно

важных для понимания . Это, конечно, нарушает привычное пра

вило, согласно которому все задания и вопросы предлагаются в

конце темы, но делает изложение материала, на наш взгляд, бо

лее живым и, что самое важное, предлагает студенту самому

участвовать в создании более полной картины изучаемой про

блемы, стать активным участником познавательного процесса.

Кроме того, вопрос, обращенный к студенту в середине текста,

акцентирует его внимание на наиболее важных аспектах, кото

рые он сам мог не заметить.

Корпускулярно-волновой дуализм - это наиболее сложное

понятие квантовой физики и удивительное свойство микрообъ

ектов. Трудность его восприятия понятна: в классической физи

ке волны и частицы, волновое и корпускулярное .движение '
четко разграниченные понятия. Но на уровне микромира стира

ется противоположность корпускулярного и волнового'hоведе

ния: микрообъект может характеризоваться одновременно и

корпускулярными, и волновыми свойствами, но при -этом не яв

ляться ни волной, ни частицей. Как отмечал А.эЙнштеЙн,

<С •• отныне поднимается великий занавес, разделявший волны и

частицы». В течение ряда лет мы проводили небольшое анкети

рование студентов и просили их ответить на РЯД вопросов, по

зволяющих судить О степени понимания этого свойства. Ответы

свидетельствовали - «великий занавес» не ПОДНЯЛСЯ,понятие

воспринято формально. Отметим, что в школьном курсе физики

изучение темы «корпускулярно-волновой дуализм света» также

вызывает значительные трудности.

Небольшой объем курса квантовой механики не позволяет

на лекциях посвятить этому вопросу время, достаточное для его

глубокого усвоения. В курсе общей физики студенты не имеют

еще необходимой теоретической базы для формирования этого
сложного понятия. Поэтому в пособии студентам еще раз пред

лагается обсудитъ :з1'6' понятие, для чего приводится краткий
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анализ работы А. Эйнштейна о свойствах электромагнитного

излучения, анализируется формула для флуктуации энергии теп

лового равновесного излучения. Статистика позволяет вскрыть

сущность проблемы интерпретации волна -- частица, а приве

денная формула для флюктуаций наглядно демонстрирует двой

ственную приро.цу· света- корпускулярную и волновую одно

временно. Мы Jч?е,длагаем также студентам рассмотреть и про
анализировать ряд простых, но принципиальных экспериментов,

которые постепенно подводят к пониманию корпускулярно

волнового дуализма как потенциальной способности микрочас

тиц проявлять свои свойства в зависимости от внешних условий,

в том числе и от условий наблюдения.

Академик В.А. Фок отмечал: для микрообъектов

«... существует потенциальная возможность проявлять себя, в

зависимости от внешних условий, либо как частица, либо как

волна, либо промежуточным образом. Именно в' этой потенци

альной возможности различных проявлений свойств, присущих

микрообъекту, и состоит дуализм волна - частица. Всякое иное,

более буквальное понимание этого дуализма в виде какой

нибудь модели неправильно» [3].
В этом разделе студентам предлагается ряд вопросов и за

даний, позволяющих оценить степень понимания материала, по

лучить навык качественных оценок и простых вычислений, на

пример, провести оценку энергии основного состояния атома

водорода, энергии «нулевых» колебаний осциллятора, возмож

ности введения «траектории» микрочастицы, возможности

«туннельного» эффекта. Такие оценки полезны тем, что их мож

но потом сравнить с результатами строгого решения этих же за

дач, проведенного в рамках квантовой механики. Такие оценоч

ные задачи можно предложить и школьникам при изучении во

просов квантовой физики в классах технического илифизико
математического профиля.

Обсуждение принцич?в квантовой механики проводится

также на основе анализа совокупности простых, но принципи

альных опытов. Наиболее детально обсуждается принцип супер

позиции. Рассмотрев подробно интерференцию света на двух

щелях (в волновом и корпускулярном аспектах), интерференцию
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волн упругой среды, мы переходим к анализу серии опытов по

интерференции электронов на двух.щелях" цель которых ,- выяс
нить, как ведет себя микрочастица при-нрохождении.через ин

терферометр. Разрушение интерференционной картины при на

блюдении за поведением электронов вблизи щелей свидетельст

вует о принципиально ином характере квантовой интерферен

ции. Потенциальная возможность микрочастицы пройти через

первую или вторую щель утрачивается в этих опытах..и микро

частица ведет себя классически, что приводит к сложению веро

ятностей, После обсуждения ряда подобных экспериментов под

водятся итоги и обсуждаются сходства и отличия классической

и квантовой интерференции, формулируется квантовый принцип

суперпозиции.

Нам представляется оправданным TliКoe подробное иссле

дование интерференции микрообъектов.и принцила суперпози- .
ЦИИ, так как при этом более наглядно проявдяtn'с,я отлвчитеяь
ный характер законов микромира и появляется возможность

проанализировать другие принципы квантовой механики: прин

цип измеримости и роль наблюдателя, принцип причинносги,

Их обсуждение проводится на основе той же системы принци

пиальных опытов, в диалоговой форме, сопровождается вопро

сами и заданиями. Особоевнимание уделено выявлению специ

фики квантово-механического измерительного процесса. В кон

це этого раздела, подводя итоги, мы еще раз останавливаемся на

особенностях названных принципов квантовой механики и фор

мулируем общие положения квантово-механического описания

явлений.
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Формироваииефизических поиятий и модельных

, предетаВлений в курсе электродинамики

Теоретическая физика традиционно считается лрудным

предметом вузовской программы. Причину этого чаще всего ви
дят в сложности ее математического аппарата. Однако трудно

сти, которые испытывают студенты, имеют и другие весьма

важные причины. Они связаны с существованием некоего пси

хологического барьера при переходе к изучению той же физики,

нонаболее глубоком и поэтому менее наглядном уровне.
.'.При этом переходе оченьважным является то, как органи

зованучебный процесс, насколькометодически и содержательно

связаны курсы общей и теоретической физики, каким образом

реализуется развитие познавательных способностей студентов,

какие задачи ставятся перед ними."

Изучение любой физической дисциплины начинается с

обсуждения системы основных понятий. Только качественное

УСSООtIие понятий может обеспечить успех в ее изучении. Поня

тия> это тот фундамент, на котором строится содержание лю

бойдвсциплины.Понятие - язык и инструмент физической нау

КИ. Опыт показывает, что студенты чаще знают определение фи

зической велИ,ЧИНЫ,·ЦО не.владеют соответствующим понятием.

Однако овладение понятиемважно еще u потому, что при этом в

значительной степени снимается страх перед математической

символикой. . . .'

Для адекватного усвоения понятий необходимо предло
житъ критерии усвоения понятия, разработать' специальную сос

Тему заданий;

Другой важнейший элемент физической теории - физиче

ская модель объекта или явления. Студентам необходимо пока

зать не только то, как строится конкретная модель, каковы ее

свойства и характеристики, но и научить выделять главные, не

изменные принципы построения модели: это - определение сис

темы основных, существенных признаков и характеристик изу

чаемого феномена, условий реализации модели, границ ее при

менимости и оценка влияния «отброшенных» характеристик ре

альных объектов или явлений. Если физическая модель понятна
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студентам, если они могут на ее основе давать качественное

объяснение закономерностей физических npоце~сов, делать, оп

ределенные предсказания, то, как показывает опыт, переход к

математическому описанию модели происходит у большинства
студентов достаточно безболезненно., " .. j , <'

Обобщая опыт работы по формированию фиэических по

иятий и моделей, мы разрабатываем для студентов блок методи

ческих материалов по электродинамике, которые включают де

вять наиболее важных и достаточно сложных для изучения тем.

В этой работе мы представляем тему «Электромагнитные волны

в веществе» - одну из основных в электродинамике.

Описание электромагнитных волн в вакууме проводится

на лекциях с достаточной полнотой, но Ter.ta «электромагнитные

волны в средах» излагается обзорно. Модель свободногоэпек

громагнитного п()ляв веществе и свойства электромагнитных

волн в средах предлагаются студентам для самостоятельного

изучения. При этом предполагается, что студенты самостоятель

но проведут обобщение темы «Свободное электромагнитное по
пе в вакууме» и смогут применить приемы ее решения в прин-

ципиально новой физической ситуации. ' '
Практика показывает, что эта задача не по' силам студен

там, если не предложить им конструктивный план работы.и не

дать образцы проведения подобного обобщения. Тема 'сложна

еще и тем, что распространение электромагнитных волн в веще

стве сопровождается многочисленными эффектами, которым

необходимо дать объяснение в рамках изучаемой модели.

Трудности математического характера затмевают физиче

ское содержание темы. Выдвинув на первый план задачи фор

мирования основных понятий и построения подходящих физи

ческих моделей, мы перенесли акцент на физические аспекты

изучаемой темы. В работе сформулированы критерии усвоения

физических понятий и моделей, составлены вопросы и задания,

выполнение которых способствует, на наш взгляд, более качест

венному их усвоению. После выполнения этих заданий студен

там предлагается на основе вводимой модели привестикачест

венное объяснение наблюдаемых эффектов и физических явле

ний, сопровождающих распространение электромагнитных волн

в веществе. Для этого необходимо составить сначала: краткую
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логическую цепочку рассуждений, представив ее, по возможно

сти, в символическом виде, и только затем переходитъ к самой

сложной для нихзадаче - нахождению адекватного математиче

ского описания найденного в символической форме решения.

Для обеспечения мотивации изучения этой темы мы обо

значили место и ее роль в теории электромагнетизма и в объяс

нении' многих эффектов и явлений, Предложили ряд тем, более

. глУб~КИХ·посодержанию, которые могут стать основой курсо

выхработ или рефератов.

. Структура теоретического материала темы также подчи-

нена задаче усвоения понятий и физических моделей. Изложе
ние теоретического материала идет в форме диалога, поэтому в

тексте много обращений к студентам. После каждого нового оп

ределения сразу же приводится ряд вопросов И заданий, цель

которых ~ практическое применение введенного понятия. В

наиболее важных, существенных для понимания местах текста

изложение материала прерывается обращением к студентам. За

мечание, вопрос или задание фокусируют внимание студентов

именно на этих обозначенных сторонах. Таким образом, мы во

влекаем студентов в самостоятельную работу по созданию тео

ретической базы для объяснения явлений, связанных с распро

странением электромагнитных волн в веществе.

Разработанные материалы имеют и другую особенность.

Например, построение теории, объясняющей закономерности

рассеяния электромагнитных волн в веществе, мы проводим В

виде решения ряда небольших задач, которые вполне по силам

студентам. На первый взгляд, все эти задачи довольно независи

мы. Но когда студентам предлагается просмотреть все получен

ные решения и собрать их результаты вместе, они убеждаются

после небольшого анализа, что последовательное решение этих

задач привело к построению классической теории рассеяния

электромагнитных волн веществом.

Так как названная тема вынесена на самостоятельное изу

чение, то кроме аннотированной теоретической части разрабо

таны вопросы и задания для самопроверки, образцы контроль

ных заданий и задач, приводятся вопросы, вынесенные в экзаме

национные билеты. Разработаны подробный план семинара по
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теме и два сценария его проведения, контрольные вопросы и во

просы для размышления, образцы заданий и задач, которые бу

дут предложены на семинаре в качестве" контрольных. Семинар

лроводится на практическом занятии.

Ввиду обширности круга задач и проблем, решаемых в

рамках обсуждаемой модели и важности этой темы для всего

курса физики, разработана домашняя контрольная работа, в ко

торую включены задания интегративного характера. Они требу- '
ют применения знаний из нескольких разделов физики, но опи

раются на изучаемые в этой теме модели и понятия.

Проведение семинара - важный завершающий этап рабо

ты над темой. Семинарское. занятие соединяет теорию и практи

ку, помогает формироватьпрофессионально значимые умения и

качества личности. Остаетсятолько сожалеть, что этот вид рабо

ты исключен из учебного плана и проведение семинаров в на-
., . .

стоящее время возможно только за счет уменьшения.аудиторно-

го времени на решение физических задач. ',:
Мировой опыт вузовского образования доказывает, ЧТО

высокопрофессиональным специалистом становится только '+0+
студент, кто проделал большой объем самостоятельной работы и

научился самому главному: самостоятельно мыслить, осознавать

проблему, целенаправленно искать' 'ее решение. Поэтому поиск

путей активизации самостоятельной' работы студентов, развития

навыков самообразования является актуальной проблемой ву

зовского педагогического образования.
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О ВОЗМОЖНОСТЯХ венользевания результатов

централизованвеге тестирования и ЕГЭ в учебном процессе

вуза

Важнейшей чертой российского образования последних

лет является внедрение современных.технологий оценки учеб

ных достижений учащихся. С этой целью с 1997 r., в Российской

Федерации проводится Централизованное тестирование (ЦТ),

количество участников КОТОРОго в 2004 году составило около

миллиона учащихся, Технологии и методики проведения ЦТ по

зволяют рассматривать его как подготовительный этап к введе

нию ЕГЭ. Уровень сложности тестов ЦГ'по физике и математи

ке . соответствовал 'tpе60ваниям, предъявляемым предметными

комиссиями ЯрГУ поданным предметам к уровню сложности

вступительных экзаменационных материалов; По этой причине

результаты ЦТ в течение нескольких лет засчигывались в каче

стве вступительных экзаменов на математическом и физическом

факультегах ЯрГУ. Однако следует отметить, что шкала перево

да тестовых баллов ЦТ в пятибалльную шкалу оценок отлича

лась отрекомендованной~инистерством образования и Цен

тром тестирования, а именно - уменьшалея процент учащихся,

набравших тестовый балл, соответствующий 'оценкам 5 и 4.
. Материалы опубликованных образцов тестов по физике и

математике, используемых при проведении ЕГЭ в 2004 г., пока

зывают, что их уровень сложности значительно ниже по сравне

нию.сгестами ЦТ. Кроме того, правильный ответ предлагается

выбрать.не.из пяти вариантов, как в ЦТ, а из четырех, что повы

шает вероятность случайного угадывания правильного ответа.

Задания группы А (20 заданий), по мнению разработчиков тес
тов, ориентированы на проверку подготовки учащихся по базо

вому.~ровню. По нашему мнению, такого низкого уровня слож

ности задания могут быть, peKOMeНДOBa~ы,'лишь для оценки

уровня подготовки тех учащихся, которые не рассматривают

физику или математику в качестве профияьного предмета. Заме
тим, что количество этих заданий составляет половину от обще

го числа заданий, в то же время в вариантах тестов ЦТ разных

лет такого уровня задания либо вовсе отсутствовали, либо их

число не превышало 10% от общего числа. Следующие 1О зада-
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Нl1Й группы А и 5 заданий группы В, как предполагают состави-
, . - 1, _, _.' ,', ~,.

гели тестов, соответствуют повышенному уровню сложности.

Не оспаривая данную терминологию, отметим, что эти задания,

в основном, не соответствуют уровню требований. к вступитель

ным экзаменам в университет и могут рассматриваться как ми

нимально необходимые требованиядля проверки базовых зна

ний абитуриентов, выбравших физику или математику в качест

ве основного предмета изучения. Задания группы С соответст

вуют уровню сложности вступительного экзамена по специаль

иости в ЯрГУ, однако этих заданий всего 5, в вариантах тестов

ЦТ их количество в среднем составляло от 30 до 50%. Уменвше
ние числа заданий данного типа сложности существенно снижа

ет возможность дифференциации абитуриентов .по уровню их

подготовки. Исходя из вышесказанного, вариантычестов ЦТ

могут быть использованы как ориентиры для подготовки уча

щихся к ЕГЭ по разделам В и С, а также к вступительному экза

мену, проводимому вузом. Участие в ЦТ (которое поводится по

срокам раньше, чем ЕГЭ) дает учащимся возможность объек

тивно и квалифицированно оценить уровень своей подготовки,

позволяет выявить проблемные, менее усвоенные темы, кото

рым следует уделить основное внимание в дальнейшей ПОдГо

тешке, а также помогает технически ипсихологически адаптиро

ваться к условиям проведения ДГЭ.

Результаты ЦТ могут быть полезны в учебной работе пре

подавагеля. вуза, в частности, использованы приразработке ра

бочих программ практических занятий, например, по "курсам

общей физики. Статистика результатов ответов по номерам за

даний (т.е. по темам) позволяет определить задания, вызвавшие

наибольшие затруднения учащихся. Широксе-распространение

материалов тестов обеспечивает возможносгьпроанализироватъ

данные задания и выявить причины плох~го усвоения той или

иной темы. При подготовке рабочей прогрэ.ММ!:,iriраIqических
занятий заранее становится известно, какая тема является про

блемной и, соответственно, требует большего количества часов

для ее изучения. Ниже представлена статистическая обработка

результатов ЦТ, проводившегося в ЯрГУ в 2001 и в 2004 годах.

Число участников тестирования 2001 г. - 188 чел., 2004 г.
.. __ 306 чел. ':";it-, л.-;:.
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Процент вер-

ных ответов

Номера заданий и соответствующие темы

2001
2004 г.

г. ---
Физические основы механики

А1. Равномерное прямолинейное движение 63 58
А2. Равнопеременное прямолинейное движение 51 39
АЗ. Основные понятия динамики

62
АЗ. Движение под действием силы тяжести с началь-

52
ной скоростью . _.

А4. Законы Ньютона 43
А4. Закон всемирного тяготения 28

~
А5. Силы трения, упругости, гравитации 43
А5. Закон сохранения импульса. Изменение импульса 49
А6. Динамика движения матер. точки по окружности 42
А6. Закон сохранения энергии в механике 23
А7. Импульс тела. Работа и энергия 42
А7. Силы трения, упругости 32
А8. Законы сохранения импульса и энергии в механи- 31
ке

47
А8. Законы Ньютона

А9. Статика. Условия равновесия 45 1
А9. Работа, мощность в механике. КПД механизмов 43
А10. Гидростатика. Закон Архимеда 38 40
Молекулярная физика и термодинамика

А11. Основные понятия МКТ и термодинамики 60
Агг.Основнсе уравнение мкт. Физич. смысл абсо-

лютн. температуры 49
A12. Основное уравнение мкт. Уравнение Клапей- 63
рона-Менделеева

50
А12. Графики изопроцессов --
АВ. Газовые законы. Изопроцессы 67 24 --
A14. Графическое представление работы 43
А14. Уравнение состояния Идеального газа 47
А15. Первое начало термодинамики 45
А15. Работа газа. Внутренняя энергия Идеа.1ЬНОГО газа 32
А16. Тепловые двигатели. КПД 36
А16. Первый закон термодинамики 37
А 17. КПД тепловых двигателей 48
Эпектоодинамика

-

--
А17. Основные понятия электростатики и постоянно-

48
го тока

A18. Закон Кулона. Электростатическое поле 43
А18. Закон Ома для участка цепи 49 --
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- -~--
А19. Потенциал электростатического поля 18
А19. Закон Кулона 44-
А20. Электроемкость. Конденсаторы 36
Л20.Напряженность. Потенциал электростатического

41
поля

А21. Постоянный ток. З-н Ома для участка цепи, За- 32
коны электролиза'

59
А21. Закон Джоуля-Ленца

-
А22. Закон Джоуля-Ленца, Работа и мощность тока 49
А22. Электроемкость. Конденсаторы 33
А23. Магнитное поле. Закон Ампера. Взаимодействие 66 27
магнитов ~, " ;
А24.Двш\(ение заряженных частиц в эпектрич. и маг- 37
нитном полях

.,

А24. Магнитный поток. Закон Фарадея. Правило 29
Ленца

А25. Электромагнитная индукция. Закон Фарадея. 54
Правило Ленца

45
А25. ЭДС самоиндукции. Индуктивность

Колебания, волны

f-.A26. Основные понятия теории колебаний 44 34
А27. Механические колебания. Математич, и пру- 48

51
жинный маятники

А28. Механические волны в УПРУГОЙ среде 54 38
А29. Электромагнитные. колебания и вол,ны�. Колеба- 44

41
Jельный контур

"

Оптика .'

АЗО. Законыгеометрическойи волновойоптики 54 54
А31. Линзы. Построение изображений 53 38
/\32. Основы специальной теории относительности 36 49
Квантовая и ЯI)ерная физика

АЗЗ. Фотоэффект. Световыекванты 34
А34. Боровекая модель атома водорода. Спектры из- 37
лучения и поглощения

А34. Дифракционная решетка. Шкала электромагнит- 23
- ных волн видимого диапазона

А35. Строение ядра, Ядерные реакции. Энергия связи 49
З8

~атомных м'е. У""",,,",, энергия связи. Дефект масс
Задания с кратким ответом

_.!31. Кинематика вращательного движения. Динамика 56 ····10
В2. Геплоемкость. Удельная теплота плавления, па- 22 .. 33

_'рообразования + законы электродинамики

ВЗ. Закон Ома для полной цепи. ЭДС 45 27
В4. Самоиндукция, Индуктивность '4:5

_~j--,-~ила Ампера. Законы Ньютона 14
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24

37В5. Интерференция, дифракция, дисперсия света,

В5. Спектры излучения. Энергия кванта излучения

(2004 .г.)

г::-=-=-:---:------:-----------г---::-::~_,_-----

для примера рассмотрим раздел «Электродинамика». ИЗ

таблицы видно, что в этом разделе в 2001 г. самой трудной ока

залась тема «Потенциал электростатического ПОЛЯ» (АI9). Зада

ния, предложенные по этой теме, аналогичны задачам 16.3L
16.50, содержащимся в широко известном в учительских кругах

и многократно переизданном сборнике задач по физике

Н.И. Гольдфарба [1], рекомендованном ДЛЯ подготовки школь

ников к вступительным экзаменам в вуз. Эти задания имеют по

вышенный уровень сложности, однако для их решения необхо
димо лишь знание базовых понятий потенциала электростатиче

ского ПОЛЯ точечного заряда, принципа суперпозиции ДЛЯ по

тенциала, работы сил электростатического поля и в ряде задач 
потенциала электростатического поля заряженной проводящей

сферы или шара. Трудности, возникшие у большинства учащих-

. ся при выполнении данного задания, демонстрируют, что тема

«Потенциал электростатического поля» усвоена весьма поверх

ностно на базовом уровне, поскольку применение базовых поня

тий в несколько измененной ситуации приводит к неверному

результату. Этот вывод подтверждается тем, что предложенные

по той же теме задания 2004 года (А20) были значительно про

ще, однако и здесь процент правильных ответов невысок. При

изучении данной темы в рамках вузовского курса целесообразно

первоначально уделить внимание формированию базовых

школьных понятий и провести контроль их усвоения. .
Число участников тестирования. по математике 2004 г. --

467 человек.

Процент

Номера заданий и соответствующие темы верных

ответов

AI. делениемногочлена.надвучлен 70.4
А2. Тождественные преобразования алгебраических дробей 65.1

.:

А3:Текстоваязадача на сложныепроценты 55.7
А4. Связь между свойствами функции и ее графиком 55.2
А5. Приложения теоремы Виета 58.2

А6. Дробио-рациоиальные уравнения 72.8 --
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~. Уравнения; содержащие "~М,"НУЮ'ЮД '.$ОМ МОДУ" 55.2
.,.(

А8. Иррациональныеуравнения 66.р 1"
А9. Нахождение значений тригонометрических выражений 75.4.

"

А] О. Преобразования тригонометрических выражений • 77.1

А] 1. Вычисления логарифмических выражений 76.6

-~\] 2. Показательные уравнения 68.7
-
А] 3. Показательные неравенства 53.5 .'

Л 14.Уравнение касательной к графику функции 46.5';

-
А I5. Определение количества точек экстремума функции 533 ,
А 16. Графическое решение уравнений 51.6

А17. Уравнение геометрического места точек 39.2

А18. Действия с векторами, скалярное произведение векто- 58.5
. ров1/\19. Планимстрические задачи 51.2f,\20. Стереометрическиезадачи 43.5

Задания с краmlШJlf ответам

_~~' Нахождение наименьшего общего знаменателя дробей 72.6

Н2. Нахождение неизвестных членов прогреесии 53.5

НЗ. Решение смешаиных неравенств 44.5
84. Нахождение значений обратных тригонометрических 37.0
функций

}35. Тригонометрические уравнения 33.0
В6. Логарифмические уравнения с переменной в основании 63.4

-_.

В7. Логарифмические неравенства.содержащие модуль 47.1

!-"В8. Смешанные уравнения с параметром 49.9

t--'B9. Нахождение области определения сложной функции 47.5

t- вю. Вычисление площади плоской фигуры по координатам '58.2
l вершин

в раздел А включены в основном комбинированные Зада:

НИЯ повышенного уровня сложности. Раздел В в целом сложнее

110 содержанию заданий раздела А. Многие из них требуют при

менения нестандартных приемов решения задач, но принципи

,шьно незнакомой ситуации применения изученного материала

курса математики не содержат. На основе статистической обра-
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ботки результатов теста по математике, можно сделать вывод

ЧТО. у выпускников традиционно вызывает трудности геометри

ческий материал; задания, связанные с исследованием функций

и геометрическим смыслом производной, решение тригономет

рических и иррациональных уравнений инеравенств, понятие

обратной функции и задачи с параметром.

Следует отметить, что в 2004 году результаты ЦТ по ма

тематике не могли засчитываться в вузе в качестве экзаменаци

онной вступительной оценки из-за эксперимента по ЕГЭ в об

ласти. Однако решение проверить свою подготовленность по

предмету и участвовать в ЦТ приняли 467 старшеклассников.

Поэтому приведенный срез .знаний показывает обученность не

всей выборки выпускников 2004 года; а профессионально ори

ентированных учащихся, планирующих связать свое дальнейшее

обучение с математикой или физикой. При этом 47 участников

ЦТ (10.1%) выполнили менее 20% заданий, i43 человека (30.6%)
решили от 20% до 40% задач. Лишь 28 учащихся (5.9%) выпол

нили от 90% до 100%, а 45 человек (9.6%) - от 80% до 90%
предложенного материала. Только один выпускник набрал 100
баллов при выполнении теста по математике.

Анализ результатов ЦТ и ЕГЭ может быть весьма полезен

для преподавателей методики преподавания физики и математи

ки в педвузах, поскольку наглядно демонстрирует, какие темы (и

конкретные задания) вызывают наибольшие затруднения у вы

пускников средней школы. Эти проблемные темы могут выно

ситься на семинарские и практические занятия со студентами,

что будет способствовать повышению качества их профессио

нальной подготовки.
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Традиционные и новые ПОДХОДЫ В организации общего

физнческого ирактакума

Доклад посвящен содержательной и организационной сто

ронам' становления и развития лабораторного практикума по
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общей физике в Ярославском государственном педагогическом

университете. Прослеживаются некоторые общие черты этих

процессов с введением практических работ по физике в России

хтх ».
Согласно уставам Московского университета 1755 и

1835 г., физика входила в состав дисциплин философского фа
культета и обучение студентов велось только посредством лек

ций. Физические кабинеты Академии наук и университетов ис

пользовались исключительно для учебно-демонстрациояиых

целей. Впервые доступ студентам Петербургского университета

в физический кабинет Академии' наук был разрешен

ЭХ. Ленцем (1804-1865), а систематические лабораторныезаня

тия началисьв 1865 году по инициативе: его ученика и преемни

ка в качестве заведующего кафедрой, физики - Ф.Ф. Петру

шевского (1828-1904) [1. С. 62].
Организатором нового вида работы со студентами был

выпускник Петербургского университета В.В. Лермантов (1845
1919) - талантливый экспериментатор, удостоенный звания при

B~T-дoцeHTa после двадцати шести лет лаборантской слу)Кбы.

в-в. Лермантов является автором ряда оригинальных практиче

ских руководств К выполнению лабораторных работ, выпускав

шихся с 1907 года и переизданных в 20-30-х годах. 'н,

ОН следующим образом сформулировал цель лаборатор

ного практикума: «научить внимательного студентц трем родам

умений: наблюдать явления и делать измерения, производить

необходимые математические вычислениял.черпатъ знания из

книг, когда это нужно» [~~ с.14]:В.В. Лермантов отметил, что в

Петербургском университете лабораторный пракгикум прово

дился параллельно с чтением лекций, начиная с первого семест

ра изучения физики, с постепенным усложнением заданий и по

вышением самостоятельности студентов при их выполнении, в

то время как в лабораториях западных университетов занима

лись только прошедшие полный курс физики и желающие изу

чать ее специально.

Для будущих учителей физики дополнительно проводилея

курс, «состоящий из словесных объяснений и собственных уп

ражнений в искусстве ПРИ80ДИТЬ в порядок приборы физическо

го кабинета, так как этим умением обусловливается главным
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образом успех учителя, когда он начинает «показывать опыты:

[Там же].

Учебная и научная лаборатория по физике в Московсков

университете была организована в 1873 году АГ. Столетовыв

(1839~1896) при содействии Н.А. Любимова (1830-1898) [1. С
76].

.А.Г. Столетов был убежден в том, что без лабораторю

университет выпускает недоучек, не знающих и не умеющие

пользоваться физическими приборами. Для создания лаборато

рии и введения обязательного для всех студентов-физиков прак.

тикума ему пришлось преодолевать значительные трудности

связанные с поисками помещения и преодолением противодей

ствия совета университета и министерских чиновников вложе

ниюв учреждение лаборатории непосредственно не окупавших

ся средств';

Организатором занятий со студентами был ученик

А.Г. Столетова - ЕЛ. Брюсов, закончивший университет в 1873
году и работавший в физической лаборатории последующие 35
лет. Другим помощником А.Г. Столетова был знаменитый меха

ник и изобретатель И.Ф. Усагин.

Лабораторный практикум постепенно расширялся: студен

ты изучали основные приемы измерений, точные приборы, за

нимались изготовлением деталей установок в мастерской, вы

полняли работы по электричеству, оптике и новому ДЛЯ того

времени.спектральному анализу. Рядом со студентами экспери

ментальной научно-исследовательской работой занимались

профессора и молодые ученые.

В конце XIX - начале ХХ века ученики Э.Х. Ленца

м.п. Авенариус и' М.И. Талызин, ученики и последователи

А.Г. Столетова - АЛ. Соколов, Н'н. Шиллер, ДА. Гольдгам

мер, Н.А. Умов, П.А. Зилов способствовали организации физи

ческих лабораторий и практикумов для студентов других выс

ших учебных заведений России. Профессор Московского уни

верситета АЛ. Соколов (1854-1928) создал' руководство к заня

тиям в физическом практикуме (1909 г.), которое неоднократно

переиздавалось и было настольной книгой для преподавателей

вузов и учебным пособием для студентов.

Кафедра физики Ярославского педагогического института
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была образована в 1924/25 учебном году после преобразования

педфака университета в пединститут, Подготовка учителей фи

зики велась на четырехгодичном Физико-техническом отделе

нии. Университетское оборудование обеспечивало сопровожде

ние лекций по физике демонстрационным экспериментом, но

было недостаточным для организации полноценного,лаборатор

ного практикума, необходимость которого была .очевидной для

первых профессоров кафедры, закончивших в свое время мос

ковские вузы и работавших в Ярославле по совместительству.

В 20-е годы трудности создания общего практикума, по

добные тем, которые стояли в свое время перед А.С Столето

вым, усугублялись разрушением сяожившихся до революции

университетских традиций. Небольшойщбораторный практи

кум, созданный на кафедре в 30-е годы, практически не прово

дился в военные годы. Только в конце 50-х годов прошлого века

началось стабильное финансирование вуза; позволявшее приоб

ретать оборудование для лабораторий практикума через Глав

снабпрос и Учколлектор,

Особенно успешно развивался общий физический практи

кум с серединыI0-хдоo конца 80-х годов за счет части средств

хоздоговорного финансирования. С }980 года сложилась суще

ствующая до настоящего времени система из пятилабораторий
практикума в соответствии с учебным планомподготовкисту-

дентов-физиков. >" 'о" о"

С начала 90-х годов из-за отсутствия финансирования но

вое оборудование практически не поступало, и задача заключа

лась в поддержании рабочего состояния имеющегося. Надо от

метить, что некоторые работы, поставленные более пятидесяти

лет назад,в частности, для определения модуля Юнга с помо

щью прибора ЛермаН1:0В~ПО его описанию [2.,с. 192],0 исполь

зуются до сих пор и дают хорошие результаты. За все прошед

шие годы обновлению подвергалась только измерительная шка

ла этого прибора.

После десятилетнегоперерыва лишь. в 2;901 году кафедре

удалось приобрести несколько новых лабораторных установок,

экспонировавшихея на международной конференции "ФССО

2001 '', проходившей в ЯГПУ. в процессе их эксплуатации выяс

нилось. что В ряде случаев самодельные установки 50-70-х 1'0-
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дов, уступающие современным промышленным в эстетическом

отношении, имеют перед ними преимущества: они более физич

ны и.цщ'lIяf'.,ны�экспериментальныыe результаты часто более дос
товерны.

. .Постановка новых лабораторных работ и модернизация

имеющихся постоянно находятся в центре внимания кафедрь

общей физики.'К этой работе традиционно привлекаются наибо

лее способные студенты. Новые оригинальные установки дш

лабораторного практикума часто появляются в процессе выпол

нения курсовых и выпускных квалификационных работ.

Студенты, проявившие интерес к экспериментально- ис

следовательской работе, имеют возможность дополнительно

заниматься голографическим экспериментом в специализиро

ванной лаборатории при кафедре. Лаборатория была открыта в

1975 году и к настоящему времени оснащена довольно совре

менным оборудованием промышленного изготовления.

С 1995 года в лабораторном практикуме используются

компьютеры. Первоначально их применяли для оценки по

грешностей и построения графиков. Сейчар готовятся к вне

дрению в практикум виртуальные лабораторные работы. В на

стоящее время для этого на образовательном рынке представ

лены разнообразные компьютерные продукты: «Lab VШW»,

«Model Vision Ргее», «Виртуальная физика», «Открытая физи

ка» и др. Разрабатываются подобные программы и на кафедре

общей физики ЯГПУ. для эффективной работы в этом направ

лении нужны мощные современные машины, обеспеченность

которымипока недостаточна.

на кафедре ведутся исследования по адаптации лабора

торных работ для студентов с разной степенью развития экспе

.римеirrа:roрских навыков. С этой целью разрабатываются но

вые описания работ, дифференцированные по уровням трудно-
.,' ~.'" '~:

сти.

в организации учебной работы прослеживаются тради

ции, заложенные первыми профессорами и их учениками. В то

же время каждый преподаватель ищет новые подходы в реше

нии вечной проблемы: "учитель-ученик". Здесь уместно при

вести высказывание академика ПЛ. Капицы: "Часто нелепые

вопросы, которые задают студенты, исключительно стимули-
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присуще специальности технология и предпринимательство. го

сударственным образовательным стандартом 2000 года на изу

чение физики отведено 320 часов (160 аудиторных) в течение

трех семестров. По решению кафедры общей физики они рас.

пределены следующим образом: из трех недельных часов один

отводится на лекционный курс, два - на лабораторные и практи

ческие занятия. Весь объем учебной дисциплины разделен на

три блока, каждый из которых изучается в течение одного семе

стра: механика; молекулярная физика, введение в термодинами

ку, основы электродинамики; волновая и квантовая оптика, эле

менты атомной и ядерной физики. Разделу механики отведенс

наибольшее число учебных часов, так как при его изучении сту"

денты должны освоить основные понятия: закономерности ме

ханического движения, законы сохранения, работа и энергия;

мощность и т. д., необходимые при изучении последующих раз
деловфизики.

Ограниченное число аудиторных часов на лекционный

курс определяет избирательный подход к отбору материала при

составлении рабочих программ. Изложение теории отличается

как характером, так и глубиной от практикуемого в работе са

студентами-математиками, при одинаковом объеме учебных ча

сов.

Студенты-математики гораздо в большей степени, чем

технологи, изучают математические дисциплины, и эти знания

используются в преподавании физики. В частности, при изложе

нии вопроса о распределении молекул идеального газа по скоро.

стям подробно анализируется функция распределения Максвел

ла, выводятся выражения для вычисления средней, средней

квадратичной и наиболее вероятной скоростей газовых молекул.

Сравнение теории с экспериментом позволяет студентам уви

деть в этом и других вопросах «непостижимую эффективность

математики в естественных науках» [2].
Изложение этой темы студентам-технологам осложняется

~
тем, что они не владеют необходимым математическим алпара-

том теории вероятностей, поэтому функция распределения Мак

свелла и выражения для расчета скоростей газовых молекул да

ются без вывода, с качественными пояснениями. Для самостоя

'тельного изучениярекомендуется вопрос об экспериментальном

70



подтверждении распределения Максвелла в опытах О. Штерна..
Подобнымобразом отражается.специфика специальностей

при изучении других разделов физики. Так, основные темы раз

дела «Магнитное поле постоянного тока» раскрываются для сту

дентов-технологов с точки зрения действия магнитного поля на

движущийся электрический заряд, проводник и контур С током,

а также взаимодействия проводников и подкрепляются изложе

нием принципа действия ускорителей заряженных частиц. На

практических занятиях изучается устройство и принцип дейст

вия электроизмерительных приборов постоянного тока, электро

генератора и трансформатора. В учебной работе с о сту~ентами

математиками по данному разделу акцент переносится на закон

Био - Савара - Лапласа и на расчеты индукции и напряженности

магнитного поля прямого, кругового И соленоидального токов.

Для студентов-технологов эти вопросы излагаются обзорно, без

детального вывода расчетных выражений.

Сочетание различных видов аудиторных занятий и орга

низация систематической самоетоятельной работы студента в

течение семестра способствуют овладению ими основнымн.зна

ниями, умениями и навыками в объеме учебной программы.

Практикуются различные формы самостоятельной работы сту

дентов, в том числе подготовка индивидуальных сообщений с

постепенным усложнением заданий и степени самостоятельно

сти при их подготовке и подборе литературы. Такой подход по

зволяет в ряде случаев заменить чисто информационные формы

обучения деятельными,

Эффективному использованию аудиторных занятий спо

собствует практикуемая мною организация деятельности сту

дентов. Перед изучением сложной темы им пре;;щагается заранее

подготовиться по ряду вопросов, что приводи,т К более осознан

ному обсуждению темы на практических занятиях. и эанимает

гораздо меньше времени. Студенты, заранее познакомившиеся с

1.рсблемой, принимают активное участие в разъяснении теоре

тических вопросов и при решении задач соответствующей тема

тики. Часть вопросов программы обсуждается традиционными

методами при допуске и защите лабораторных работ.

В лабораторном практикуме студенты-технологи на прак

тике убеждаются в том, что без знания законов физики невоз-

71



можно объяснить принцип действия лабораторных установок,

некоторые из которых являются моделями технических уст

ройств. Тезис о том, что физика - фундамент техники и техноло

гии, наполняется конкретным содержанием, формирует отноше

ние студентов к физике как к профильному предмету и повыша

ет интерес к ее изучению. Здесь важна совместная работа препо

давателей физики и спецпредметов (материаловедение, техноло

гия, машиноведение, электрорадиотехника) в следующих на

правлениях: согласованию учебных программ во временном и

содержательном отношениях, единой трактовке основных поня

тий и одинаковых обозначениях физических величин, единых

требований к студентам по освоению навыков пользования 1'0'1

ными измерительнымиприборамии т. д.

В заключениеприведу некоторыетемы для реферативных

работ, предлагаемыхстудентам-технологамдля подробного са

мостоятельного изучения физики и техники отдельных про

мышленныхустройстви механизмов:

- силы трения и их роль в технике и в быту,

- физикаи техника ультразвука,

- циклические процессы в технике,

- получение и измерение вакуума,

- физика и техника сжижения газов,

- кристаллы и их технические применения,

- люминесценция и ее технические применения,

- просветление оптики, тонирование стекла,

- пузырьковая камера и камера Вильсона.
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СЕКЦИЯ АСТРОНОМИИ

(9 А. В.Багров (Институт астрономии РАН, г. Москва)

Исследования метеоров телевизионными камерами

Метеоры как небесное явление известныс очень давних

пор. Уже в первых письменных источниках встречаются упоми

нания об «огненных дождях» и «камнях, падающих с неба». В

двух самых почитаемых священных книгах - в Библии и в Кора

не - описываются метеорные ливни. Изучение древних записей

позволило - правда, уже в наше время, - проследить историю

некоторых метеорных потоков на протяжении многих столетий

[1].
Наша европейская цивилизация является наследником

I

греко-римской научной школы, которая развивалась очень часто

не на основе изучении фактов, а на почитании авторитетов. Ве
личайший ученый древности Аристотель считал метеоры:атмо
сферным явлением. Мы и сейчас называем этоявление терми

110М, имеющим общий корень с названием fI.аУ:ки, изучающей
процессы в атмосфере, - метеорологией; АвторитеТ 'Аристоте~я,

"," .,' "'" ., ,..
долгое время считавшегося всем у.ченым миром и иерархами

христианской церI<ВИ высшим знатоком мирского знания, при

вел к тому, что до ХУIIвека астрономия не занималась изучени

ем метеоров. Только тогда, когда упрямые факты заставилиуче
ных мужей из Парижской Академии Наук признать, что в кос

мосе летают камни и они могут падать на Землю, начались на

учные наблюдения метеоров.

Во время сильного метеорного дождя Леонид в 1832 году

сразу несколько ученых обратили внимание на то, что все ме

теоры словно вылетали из одной точки неба (радианта). Обна

ружение этого явления, связанного с эффектом перспективы,

стало началом научного изучения метеоров. С открытием ради

антов стало ясно, что метеорные частицы движугся в космиче

ском пространстве большими группами (роями).

Наблюдавший сильнейший звездный ДО?:IЩь 12 ноября
":'; ). ,,' ,~" ..

1799 г. в Кумане (Венесуэла) знаменитый немецкий еяте<;:гвоис-

пытатель Александр фон Гумбольдт, на КОТQРОГО' звездный
дождь произвел незабываемое впечатление, расспросил местных
жителей и узнал, что некоторые старики помнят о таком же
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звездном дожде, случившемся за 33 года до этого. Из этих сви

детельств Гумбольдт сделал правильный вывод о том, что звезд

ныйдождь был вызван не случайным столкновением с Землей

роя метеорных частиц, а столкновением с периодически возвра

щающимся роем, то есть находящимся на околосолнечной орби

те.

Весь XIX век метеоры ваблюдались-только визуально.

Первой аппаратурой, позволившей проводить объективную ре

гистрацию метеоров, стала фотокамера. Первый снимок метеора

был получен в 1885 году, а уже с 1894 года начались более или

менее регулярные систематические наблюдения метеоров спе

циальными фотографическими установками, в которых исполь

зовалось несколько фотоаппаратов, чтобы одновременно фото

графировать все небо [2]. В настоящее время фотографическую

технику в метеорных наблюдениях полностью вытеснили теле

.визионные приемники.

Целое Столетие фотографические наблюдения с постепен

но совершенствовавшейся (и быстро дорожавшей) техникой да

вали наиболее точные сведения о метеорах. Однако лет тридцать

назад целая лавина астрономических ОТКрЫТИЙ, сделанных с

большими наземными телескопами и с космическими аппарата

ми, привела к потере интереса профессиональных астрономов к

метеорным исследованиям. Поэтому, когда появились высоко

чувствительные телевизионные системы, простые в эксплуага

ции и допускающие обработку получаемой ими информации в

ПЭВМ, в метеорной астрономии почти не осталось специали

стов, готовых использовать в своих исследованиях эту новую

технику.

Сейчас телевизионная техника доступна не только про

фесоионалам-астрономам, но и рядовым любителям. Состыковав

любительскую видеокамеру с прибором ночного видения (элек

тронным усилителем яркости), энтузиасты получают отличные

видеозаписи метеоров (как правило, во время действия хорошо

известных потоков), но этим и ограничиваются. Сколько-нибудь

серьезных скоординированных наблюдательных программ для

. метеорных исследований пока не существует.

Может быть, все уже ясно и научные наблюдения уже не

нужны? Попытаюсь доказать обратное.
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Многолетние и многочисленные визуальные наблюдения

метеоров выявили множество метеорных потоков, для которых

былО определено около 13000 радиантов. Из них наиболее дос

товерных выделено 897. Практически уверенно наблюдается

около 1О «сильных» потоков и несколько сотен «малых». Силь

ными потоками считаются те, в которых наблюдается по не

сколько метеоров в час. их радианты хорошо определены, и .да

же измерено их суточное перемещение;' связанное с движением

Земли по ее орбите через широкий поток метеорных тел. В ма

лых потоках частиц мало.н если они еще и распределены нерав

номерно по орбите, то и наблюдать их удается не каждый год.

Поэтому эти малые потоки плохо изучены, часто теряются, пе

реоткрываются, и даже число их остается весьма неспределен

ным. Распределение плотности частиц вдоль орбит исследовано

тоже очень плохо, так как каждый поток пересекаетсяЗемлей

лишь раз в году, а регулярных' наблюдений метеоров почти не

ведется.

В вопросе о ПРОИСХОЖдении метеорных потоков' смеши

ваются достоверные факты и сомнительные предположения. За

время короткой истории научного изучения метеоров астрономы

несколько раз наблюдали распад комет, а после их распада на их

орбитах обнаруживалисьметеорные потоки. Наиболее извест

ным является обильный метеорный ДОЖдь Андромедид 1872 го

да, орбита которого точно совпала с орбитой распавшейся на

глазах астрономов кометы Биэлы, причем одновременно с ме

теорами удалось увидеть и какую-то часть самой кометы. Срав

нение орбит других метеорных потоков с орбитами известных

комет позволило также связать часть потоков с кометами. Вот

только одно досадное обстоятельство: среди метеоров наблюда

ется множество тугоплавких частиц (а, некоторые даже долетают

до земли в виде метеоритов!), которых не должно быть в коме

тах. Считается, что кометные ядра образевались на самых пер

вых этапах формирования планет Солнечной системы и в их со

ставе не может быть ничего, кроме мелкой пыли и смерзшихся в

снежно-ледяные глыбы некоторых газов. Поэтому некоторые

астрономы изо всех сил пытаются связать ПРОИСХОЖдение мете

орных потоков с дроблением при взаимных столкновениях асте

роидов и найти математическую связь между их орбитами.
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Исследования метеоров могут пролить свет на загадку

происхождения нашей планетной системы, да и, возможно, дру

гих планетных систем. Для этого нужно набрать такое количест

во наблюдательного материала, чтобы из него можно было сде

лать статистически достоверные выборки.

В Институте астрономии РАН уже три года ведутся теле

визионные наблюдения метеоров в режиме мониторинга, - то

есть в течение всего ночного времени, когда поле зрения теле

камеры свободно от облаков [3]. Задачей этих наблюдений явля

ется регистрация всех метеорных событий над пунктом наблю

дений. Телевизионные камеры делают по 25 кадров в секунду,

поэтому каждый метеор регистрируется на нескольких (от 6 до

25) кадрах, и это позволяет измерить торможение метеора, по

величине которог6'МОЖН():'ВЫЧИСЛИТЬ физическую плотность ме

теорных частИ:ц. Каждая метеорная траектория может быть со

поставлена с любой другой, занесенной в накапливаемую базу

данных; это дает возможность обнаруживать потоки, в которых

частицы совсем редки.

В настоящее время в работу включились три станции - в

Зеленчуке (станция наблюдений ·ИСЗ), в Звенигороде (обсерва

Т6рИЯ ИНАСАН) и в Вострякове (частная обсерватория). Ведет

ся подготовка аппаратуры для метеорных наблюдений в Воро

нежском педагогическом и в Казанском государственных уни

верситетах. В университетах эти наблюдения рассматриваются

какэлемент учебного процесса, имеющего научное значение.

Научной программой проводимых исследований является

получение доказательной базы ДЛЯ выдвинутой автором космо

гонической гипотезы. Одним из ее выводов является предполо

жение о двойной Природе кометных ядер (4], часть из которых

сформировалась изостатков протопланетного облака уже после

формирования планет и после разрушения одной из них (Фаэто

на) в результате столкновения ее с «межзвездным скитальцем»

утраченной планетой другой звезды. Кометные ядра «второго

поколения» должны содержать, помимо смерзшихся пыли и га

зов, осколки разрушенного Фаэтона. Простое измерение плотно

сти .метеорных тел должно доказать существование среди них

каменных (плотность выше 2 г/см') или металлических (с ПЛОТ

ностью выше 5 г/см') частиц.
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Проведенные нами исследования уже привелик интерес

нейшим результатамОказалось, что зависимость числа частиц в

потоках от их размеров не подчиняется степенному зак(iнУ;как

:,)1'0 считалось до сих пор. Мелких частиц HaM_Hoio меньше,чем;
ожидалось. Мы объясняем это тем, что на меieорньiечаС1'iщi,I

действует солнечный свет, тормозя их (эффеКТ·Пdi'iНтИнпr"·

Робертсона). Массивные частицы (которые порождаютЗгркие

метеоры) почти не тормозятсясветом, и они остаются миллионы:

лет на первоначальнойорбите.А мелкие частицы, поро~ающие
слабые метеоры, тормозятсядовольно сильно и постепенноуда

ЛЯЮТСЯ от начальной орбиты. Нам.у,,ц(}Л9.СЬ не T~J;I!>K~ обиару
жить, но и измеритьвеличинуизмененийвихорбитltхJТак QTO""
теперь мы можем. на основании своих1:еле~изионны}"наблю.tiе·~··.

ний метеоров вычислить, когда произошел распад родительской

кометы, и определить темп поступления кометных ядер в цен-'

тральные части Солнечной системы.

Очень важный вывод следует из этих результатов: для

изучения старых метеорных потоков и наблюдений ярких ме

теоров вполне достаточно обычной видеокамеры, состыкован

ной с усилителем яркости, а научные результаты могут быть по

лучены обработкой наблюдений на персональном компьютере

студентами старших курсов.

Изучение метеоров становится частью исследований про

цессов миграции вещества Солнечной системой через околозем

ное пространство. Специальные наблюдения, проведенные со

трудниками ИНА<;АН, показали, что в метеорных потоках Пер

сеид, Каприкорнид и некоторых других встречаются тела размё

ром от 3 до 200 метров [5). Столкновение таких тел с Землей

могло бы вызвать тяжелые последстви.я. Скажем, размер комет

ного осколка, вызвавшего Тунгусскую катастрофу 1908 года был

около 70 метров, а падение в океан 200-метрового Тела породило

бы цунами такого же масштаба, какое имело место в декабре

2004 года. Теперь нашей задачей стало обнаружение опасных

тел на орбитах метеорных потоков, чтобы иметь возможность

предупредить людей о приближающейся опасности [1). По

скольку такие крупные тела не могут изменять орбиту под дей

ствием солнечной радиации, ОНИ' должны сохранять первона

чальную орбиту породившей их кометы так же, как иих спутни-
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ки - крупные метеорные частицы. Поэтому выявление малы:

.метеорных потоков по телевизионным метеорным наблюдению

- важная задача не только для науки, но и для безопасности на

шей планеты.
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Проект астреметрвческого спутника для измерений

расстояний до звезд в пределах Галактики

Оптический Звездный Интерферометр для Российского

Исследовательского Спутника ("ОЗИРИС") разрабатывается для

перехода астрометрии на субмиллисекундный уровень точности.

Этот уровень еще никем не реализован, и переход к нему требу

ет технической обоснованности. Не вызывает сомнений лишь то,

что координатные измерения такой высокой точности возможны

только с помощью интерферометра Майкельсона, позволяющего

измерить угол между базой интерферометра и направлением на

звезду [1].Достижение высокой точности угловых измерений с

интерферометром Майкельеона обеспечивается высокой точно

стью измерений разности хода и ее полной независимостью от

яркости и цвета источника. В измерительных интерферометрах

точность измерений составляет до 0,001 ширины полосы. Для

звездного интерферометра это соответствует точности измере-
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нИЯ угла 0,001 '"JB, что эквивалентно 14 мксек дуги в видимом

свете при длине базы В=2,0 м для единичного измерения.

Высокая проницающая c~a 'астрометрического прибора
нового поколения позволит прово~ить измерения положений

звезд непосредственно в системе инерциальных координат вне

галактических источников [2]. Прибор позволит проводить три

ангуляционные: измерения расстояний до любых звезд в Галак

тике. Это должно существенно уточнить шкалу расстояний. Са

мые точные параплаксы на сегодняшний день, полученные мис

сией НIPPARCOS, измерены с точностью 10% для расстояний

300 не, а на .800 пс эта точность падает до 100%. В проекте ,1

"ОЗИРИС" будет реализована точность измерения параллаксов

1О МКС, что соответствует 10% точности измерений расстояний

до 10 кпс.

Главная трудность заключается в том, что точность изме

рений положения центра интерференционной полосы должна на '
два порядка превышать точность обработки оптических поверх

ностей элементов прибора. Нам удалось решить эту проблему,

разработав систему полноапертурной метрологии дугомера, по

зволяющей не только измерять Длины оптических ходов в каж

дом плече интерферометра, но и подавить высокочастотные

компоненты оптической передаточной функции оптического

тракта.

Вторая трудность создания высокоточного дутомера

интерферометра связана с его принципиальной нестабильно

с:тъю. Механические деформации под действием припивных сил

И температурных неоднородностей могут приводить к измене

ниям оптических ходов в приборе, во много десятков раз пре

вышающем точность измерений. Для учета подобных искажений

нами разработана система быстрой метрологии и режим одно

фотонной регистрации событий в поле интерференции, позво

ляющие приводить все измерения к единой системе "заморо

женного" прибора [3]. Именно компромисс между ростом точ

НОСТИ измерений с увеличением базы интерферометра и ростом

деформаций прибора с его размерами определил выбор величи

ны базы дугомера-интерферометра в2 м.

Дугомер-интерферометр состоит из двух одииаковых ин

терферометров, каждый из которыхriозволяет вычислить угол
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'Между направлением на источник. и направлением базы; угол

между истоqнИками. получается как сумма двух измеренных уг

лов, если обе базы коллинеарны, В дугомере "ОЗИРИС" приме

ненасхема с Общей базой, что позволяет отказаться от системы

внешней- мe'tрологии .для измерения пространственного угла

между базами и очень существенно упростить конструкцию.

Небольwая база дугомера-интерферомегра и простота 0/1

тико-меf,S.аниqескихузлов позволили реализовать прибор в виде

компактной'~Оu9:Гр)',ЩИИ малой массы. Он может быть исполь-
,,;; • -•. ,', .. _.. . ,,'., ,.' . 'u' ; - .;: ~'.' "".", • .; .'. - ••

"ЗОlЩliв.качеСТЩ:научнои нагрузки малого спутника или попут-

ной-нагрузки Н8;,большойк,С?~~,~fче~~1fЙ аппарат, .:... например, на
спутник «сnектр:-:g», преДlifiзиаченньiй для радиоастрономиче-

ских исследований.," '...'.
Требуемая<точ~()сть наведения телескопов на источники

на два порядкапревышаетуровеньточностиориентацииаппара

туры на сyIUествующих КА. Телескопы дугомера-интерферо

метра будут наводиться непосредственнопо формируемымими

изображениям звезд в окрестностях измеряемого источника,

причем оптическая система построена так, чтобы при этом весь

свет от изучаемого источника использовался для построения

картиныинтерференции[4].
Преимуществом дугомера-интерферометра перед другими

астрометрическими инструментами является то, что интерфе

ренция на зрачке совершенно не зависит ни от характера рас

пределения эuергии в спектре источника, ни от его яркости. В

дугомере "ОЗИРИС" применена методика измерений; позво

ляющая их nрерывать при неблагоприятных условиях наблюде

ний и продоЛЖать накопление при их восстановлении. Этот ре

жим призван обеспечить р~вноточность всех измерений, незави

симо от яркости измеряемых объектов, - в том числе внегалак

тических ярI<ОСТЬЮ до 18-й звездной величины. Продолжитель

ность накоПJ1ения сигнала от источников зависит от их яркости:

для самых' ярких светил она составляет доли секунды, а для

звезд 18-й звездной величины возрастает до нескольких десят

ков минут, Из-за этого «производительностьэ дугомера

«ОЗИРИС» получается небольшой - всего 5-10 тысяч измерений

за время всей миссии.

Для проведения астрометрической миссии выбрана высо-
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коапогейная орбита. Измерения дуг между светилами будут

проводитъся на самых; удаленных от Земли участках орбиты, где

малы скорости пере~ещенЮI спутника и приливные эффекты, а

"открытость" неба - максимальна. На "ниэких участках орбиты

будут проводиться обмен информации по каналам связи, а также

тонкая коррекция орбиты и разгрузка маховиков системы ориен

тации с помощью электродинамической двигательной системы,

гак как ее эффективность возрастает с повышением напряжен

ности внешнего магнитного поля, а энергопотребление спутника

вблизи Земли уменьшается. Применение электродинамической

двигательной системы позволяет надеяться, что продолжитель

ность работы астрометрического спутника превысит плановые 5
лет, необходимые для надежного измерения парадлаксов про

граммных объектов.

Параплаксы звезд планируется измерять' двумя допол

няющими друг друга способами. Первый - традиционный для

астрометрии, который основан на измерении видимых положе

ний звезд, проводимых на противоположных участках земной

орбиты, то есть решением равнобедренного треугольника, в ко

тором длина основания равна 300 млн км (2 астрономические

единицы), а угол при вершине определяется из наблюдений.

Второй способ до сих пор не применялся, так как он требует

проведения измерений в инерциальной системе координат, сво

бодной от искажений, связанных с движением наблюдателя (на

пример, вокруг центра Галактики). В миссии «ОЗИРИС» это ус

ловие будет соблюдено - все измерения будут проводиться в

системе координат, связанной с внегалактическими источника

ми (квазарами), которую можно считать инерциальной. Тогда в

качестве триангуляционного базиса (основания треугольника)

можно будет использовать путь, который прошло Солнце между

двумя измерениями. При скорости Солнца около 200 KM/c за.б

лет этот путь составит более 200 астрономических единиц, что

должно позволить измерить расстояние до звезд в. соседних га-

лактиках! . . .
Астрометрический инструмент микросекундного 'уровня

точности может быть использован не только для исследования

Галактики. Его применение п~и наблюдении тел Солнечной сис

темы позволит уточнить ее характеристики.и в сотни раз повы-
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сИ1Ъ точностьпрогноза движения тел, угрожающих столкнове

нием с Землей. Прибор .получит и прикладное применение - в

системах ориентации телескопов лазерной связи, в высокоточ

ном измерении координат! наземных объектов, в измерении по

ложений космических зондов и спутников.

Уровень ожидаемых от проведения миссии результатов

можно оценить из сопоставления уже достигнутых в астрономии

реэультатов'и планируемых проектов (Рис.l). По уровню точно-

всло звеза
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Рис. l.'Сравнение существующих астрономических каталогов и разрабатывас

мых пр6eJсГов. Точность выше 1 миллиарксек достигнута только в радиоин-
терферометрическом каталоге lCRF.

сти с нашим проектом конкурирует только американский проект

SIМ (Steltar Interferometry Mission), на который уже выделено

700 миллионов долларов. Судя 'по многочисленным американ

ским публикациям, его разработчикам пока не удалось преодо

леть стоящие перед ними технические трудности, из-за чего сро-
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ки выполнения проекта неоднократно переносились, Сейчас да

та запуска SIM назначена на 2009 г., но и ЭТОТ срок может быть

перенесен.

В проекте «ОЗИРИС» перспективы выглядят лучше. За

период работы 2000-2004 гг. по теме "АСТРОМЕТРИЯ" прове

дено полное научное рассмотрение всего комплекса проблем,

связанных с реализацией чрезвычайно высоких требований к

тактико-техническим характеристикам астрометрического Инст

румента нового поколения. Проведенные исследования показали

достижимость поставленных целей и обосновали пути их реше

ния. По' всем 'кшочевым' проблемам найдены патентоспособные

решения на уровне изобретений.В настоящее время проект «Ас

трометрия» включен в Федеральную космическую программу, и

с середины 2005 года он выйдет на уровёнь опытно

конструкторских работ. При надлежащем' финансированиИ за

пуск российской астрометрической миссии .может быть прове-

ден уже в 2007-2008 гг. "
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Модель происхождения кометныхкомплексов

Введение

В предыдущей работе автора [1] исследовалась «плоская»

небесномеяаяическая модель .происхождения периодических

комет. В той же работе и [2] цредставлены подходы к решению

этой (J:-iереiiiёIЩОЙ) проблемы современной космогонии. Ниже

рассматривается пространственная модель происхождения се

мейств комет на .основе-учёта взаимодействия параболической

кометы Jdi1лаIrетой массы Мр• Комета, обладающая скоростью Vc,

в перигелиисвоей гелиоцентрической орбиты сближается с пла

нетой: rliвЮkyщейсn,nо-'круговой орбите со скоростью Vp• Плос

кости орбит кометы и ияанеты образуют угqлjо,. Процесс взаи

модействия кометы и планеты сведем. к .мгновенному повороту

вектора относительной скорости IVcp I= IVc/ I кометы. Здесь
Vcp - вектор начальной скорости кометы относительно планеты

(в момент времени входа кометы в сферу действия планеты), а

Vcp' - вектор конечной скорости кометы относительно планеты

(в момент времени выхода кометы из сферы действия планеты).

Угол поворота е вектора скорости кометы (в сфере действия

планеты) будет максимальным, если комета сближается с плане

той на минимально допустимое расстояние, не разрушаясь. В

качестве такого расстояния примем радиус Яр планеты (причем

возможное разрушение кометы вблизи предела Роша, расстоя

ние dRostн?Rp, здесь не учитывается). При рассмотрении плането

центрической гиперболической траектории кометы вместо энер

гии(Е) кометы (на единицу массы) и момента импульса (L) ко

меты (на единицу массы) введем постоянные величины: ско

рость кометы на границесферы действияпланеты Vщ и прицель

ное расстояние кометы р. Прицельное расстояние должно пре

вышать значение Pcrj!, при котором минимальное планетоцентри

ческое расстояние кометы rcp<Rp (иначе комета столкнется с

планетой и прекратит свое существование в данной модели дви

жения). Эксцентриситет гиперболической орбиты в планетоцен

трическом движении кометы обозначим через еср, а скорость ко

меты вперицентре планетоцентрической орбиты - (Vср)шах' Ко

мета повторно входит в сферу действия Солнца, масса которого

Ms, СО скоростью Vf • Определим в рамках данной модели пара-
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Фу.щаментальна~ си~тема уравнений

метры новой гелиоцентрической орбиты кометы в аналитиче

ском виде.

Основные уравнения модели с учетом введеннЫХ предпо-

ложений и обозначений имеют следующий вид:

Vcp=Vc-Vр=V,,,, (1)
() =1r - 2'1/, (2)

tg(OI2)=c,fg(!jI)=acp!bcp=(ec/ -1)"112, (3)
где аср и Ьср - действительная и мнимая полуоси г"nерболы (при
рассмотрении движения кометы в сфере действия IIЛанеты),

ес/= 1+2EL2 /(G2M p) , (4)
E=V}/2=(Vcp)2max-GМр!Rр (5)
L=рV,о=Rр(Vср)шах (6)

Из уравнений (2)-(6) вытекаютуравнения (7) и (8):

p=Rp(l+2GMp/(RpVoo
2» 1I2 (7)

tg(O/2)=GMp!(pVoo
2

) (8)
Vr=V'cp +Vp, (9)
Vp=(GMs/rp)1/2 (10)
Vc=(2GMslrc)1/2 (11)
Полагая для гелиоцентрического движения 'р ~ 'с, найдем

в аналитическом виде угол поворота е вектора скорости кометы

в сфере действия планеты, большую полуось ас, эксцентриситет

ej; истинную аномалию УС кометы ДЛЯ новой (посде выхода из

сферы действия планеты) гелиоцентрической орбиты кометы,

угол ас между гелиоцентрическим радиусом-векторОМ кометы 'с

и вектором её гелиоцентрическойскорости Vrи фи:надьный на:

КЛОН irмежду плоскостями орбит планеты и кометы-

Решениефундаментааьных уравнений

Для решения системы уравнений (1), (8)-(11) и определе

ния указанных неизвестных параметров новой орбиты кометы

рассмотрим соответствующие треугольники скоростей и чет~{ре

сферических треугольника на сферах с центраин при планете и

Солнце. Вершинами этих треугольников являются точки, обра
зованные пересечением указанных сфер ипрямых, направления

которых в пространстве совпадают с направлен}iЯМИ векторов

Vp, rp=rc, Vcp, v.:p ' , Vr, nr (нормали к финальной' ПЛОСКОСТИ орбиты
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(12)

(13)
(14)
(15)

(16)

(17)
(18)
(19)

кометы)и Пр (нормали к плоскости орбиты планеты). Последо

вательно на рассматриваемых сферах вводим тройки точек с по

мощью троек векторов: 1) Vp, Vcp, Vcp' ; 2) Vp, V[, пе; 3) Vp, Гр, Vt< 4)
Vp, Vr, Пр, причем последний треугольник используется только

для контроля вычислений. Обозначим

v'= «Мs/МрХRр!Гр)(З-2312 coS;o)2+1)"2
(Очевидно, 0< v'<l).
Тогда для искомых величин, на основе формул сфериче-

ской астрономииполучим

cosf)=1-2v',
Vi=(2Gмs/Г~)(1-2(21/2соs;():.1 }v'),
aFr,J(4v'(2 1/ cosio-l»,
"s;n2щ =2v'-1+2(1- v'i/(l-2v'(21/4cos;0-1»,
е/=1-8v'(2112cosio-l )« 1_2112V'(21

/
2-cosio)i+2V,2 sin2;0),

, 112' 112 ,,', 2' "2 2cosvF(2«(1-2 v'(2 --cosio» +2v' s;n io)-l)/et;
tgiF±sin;0«1-2v')/(соsiо-2IПV'(2

112соs;0-1».
СЛЕДСТВИЯ, вытекающие из модели

В рамках рассматриваемой модели для планет-гигантов

прицельный параметр p(io) составляет около 10 радиусов плане

ты, а для планет земной группы этот параметр сравним с радиу

сом планеты, соответственно, причем из формул (1), (7), (10) и

(11) следует

р2(оо) -1 , .
'-:---'-~,,,--,,,-, = 17,+ 12.J2,

, p2(l800)-1

гдер(iо) измеряется в радиусах планеты. Последнее соотноше

ние позволяет сравнивать гравитационныесечения захвата пла

неты при различныхзначениях io.
Обратим внимание на следующие два обстоятельства, вы

текающие из рассмотренной модели 1. После тесного сближения

с планетами кометы, пришедшие с периферии Солнечной систе

мы, переходят-в.ебласги поясов Казимирчак-Полонской, (Афе

лийные области движения комет, испытавших тесные сближе

ния с Меркурием и Плутоном, в настоящее время не исследова

ны.) Кометы, входящие в семейства планет-гигантов при ;0=0°,
характеризуются резонансами 1:2. 2. После сближения с Юпите

ром кометы переходят на орбиты сближения с Землей, причем

минимальное расстояние от Земли до .кометы - вперигелии ор-
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биты кометы - достигает зваченияОгёа. е. После сближенияКО

мет с Меркурием и Венерой (и Землей) вытянутыеэллиптиче

ские орбиты комет пересекают орбиту Земли, а после сближения

комет с другими планетами новые перигелиикомет находятся за

орбитой Марса. Последнее обстоятельство, с учетом известных

положений планет, предлагается исполъзоватъдля составления

поисковых эфемерид тел (комет и радиантов метеорных пото

ков), сближающихся с Землей. Заметим, из данной модели сле

дует, что некоторые кометы после сближениясСатурном испы

тывают тесные сближения с Солнцем (rp=0.00372 а. е. при

io=1800). Из формул (12) и (19) с учетом данных о планетах сле

дует, что плоскости орбит комет (которые мигрировали с пери

ферии Солнечной системы) семейств Юпитера и'Непгуна распо

лагаются вблизи плоскостей орбит этих планет (для семейства

Юпитера (iдшах= 35.039°, (еr)Шiп=0.3634; а для семейства Нептуна

(iдшах=34.0500, (едtniп=О.3765). для семейств комет < Сатурна и

Урана наклоны плоскостей их орбит к плоскостям орбитпланет

могут быть любыми (при io>450, как следует из формулы(Гб),

гелиоцентрические траектории комет; '- гиперболы), однако для

этих групп комет существуют локальные экстремумы (для се

мейства Сатурна (iдшах=30.8070, (едшiп""О.4120; а-для семейства

Урана - (ir)шах =26.687°, (еr)шiп=О.4446).
Замечание. Известно, что необходимым условием тожде

ственности двух комет после тесного сближения сбольшой пла

нетой является равенство значений постоянной Якоби' для раз

личных систем элементов (критерий Тиссерана). Представим

критерий Тиссерана в виде:

C=apla+2«(1-e2)a/a
p) 1/2 cosi, (20)

где а - большая полуось орбиты кометы, ар - большая полуось

орбиты планеты, е - эксцеmриситет орбиты кометы, i - наклон

плоскости орбиты кометы к плоскости орбиты планеты (или,

приближенно, - к плоскости эклиптики). Подставляя в соотно

шение (20) равенства (15), (17), соответственно для Щ и ef, вы
ражая сози, из (19), легко показать аналитически, что для дан

ной модели движения кометы Cf =23/2cosio (в соответствующих

относительных единицах измерения массы, длины и времени)

независимоот .большой полуоси и эксцентриситета финальной

орбиты кометы (Щ и ef определены порозн~, независимо от С, в
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явном виде). Совпадение констант С и Сг для всех планет Сол

нечной системы свметельствует о непротиворечивости соотно

шений (1)-(20) для предложенной компактной небесно

механическоймодели происхождениякомет. Эта модель позво

ляет оценить экстремальныезначения параметров орбит комет,

входящих в различные планетные семейства, что, в частности,

способствует при проведении численных экспериментов более

определенному выбору начальных условий процесса миграции

комет, а не произвольномуих вводу. Очевидно, по крайней ме

ре, для случая сближения комет с Меркурием и Марсом в рам

ках рассмотренноймодели, что при повторномсближениикомет

с этими планетамибольшие полуоси кометныхорбит уменьшат

ся и не исключены как их переходы в семейства короткоперио

дических кометлтак и их столкновения (тесные сближения) с

планетами-гигантами.

Обратим внимание на то, что параметры орбит 39 из 92
открытых комет, принадлежащих семейству Юпитера по клас

сификации Кресака, находятся вблизи определенной выше тео

рет.uческой области [3]. Кроме того, обнаружена связь между
(теоретическими и наблюдаемыми) моментами времени прохо

ждения комет через перигелии орбит и эпохами квадратур пла

нет-гигантов. Кометы, которые после сближения с планетами

можно отнести к семействам планет земной группы и Плутона,

имеют заметно увеличенные эксцентриситеты орбит и в афелии,

некоторые из нихуходят далеко за границы исследованной об

ласти Солнечной системы, что затрудняет их открытие.

Заключение

в работе четко, в аналитическом виде, интерпретируется

образование связи ряда короткопериодических комет с Юпите

ром (кб-летних»), с СатурномГс Пчтетних»), расхождение суще

ствует с известными семействами Урана (<<33-летние» кометы) и

Нептуна (<<75-летние» кометы), поскольку из работы следует,

что к этим семействам следует отнести кометы с периодами 43
года и 81 год, а кометы с периодами 34 года и 19 лет следует от

нести к семействам Венеры и Земли, соответственно. Предло

женная модель происхождения комет и вытекающие из неё

следствия подробно исследованы в работах автора [2], [3] и [4З.
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Орбитальныеи физическиепараметрывееткрытой

планетыХ

Обнаружениепосле 1990 года нескольких сотен транснеп

тунных объектов (ТНО), входящих в пояс Эджеворта-Койпера,

привело к попыткам объяснения их современного распределения

влиянием гипотетической десятой планеты. В работе [1] было

получено, что различными моделями орбиты десятой планеты

возможно объяснить происхождение различных классов ТНО.

Например, планетой, расположенной на расстоянии 100 а.е.,

объясняется происхождение далёких ТНО. Однако влияние пла

неты, расположенной на этом расстоянии, не объясняет динами

ку объекта 2000 CR105. Таким образом, если подтвердится су

ществование массивного объекта на расстоянии порядка 100 а.е.,

то объект 2000 CR105 следует отнести к другому классу ТНО,

поскольку он имеет динамическую эволюцию, отличающуюся

от эволюции далёких ТИО [1].
Другой транснептунный объект -'- Седна (2003 УВ12), на

званный, в соответствии с мифологией эскимосов, по имени по

кровительницы морских обитателей, и об открытии. которого

было объявлено 15 марта 2004 г., вероятно, первый наблюдае

мый объект облака Оорта. Кеплеровские элементы орбиты Сед

вы, определённые на 14 июля 2004 г., следующие: средняя ано

малия (на указанную эпоху) - .лJ=357
0.88148,

среднее суточное

движение - п=0.0008040 градус/сутки, большая полуось орбиты

- а=53 1.6576335 а.е., эксцентриситет орбиты ~ е =0.8574338, ар-
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гумент перигелия ~ о) = 311°.82711, долгота восходящего узла --
0=144°.49288, наклон плоскости орбиты Седны к плоскости эк

липтики -'- ;=11 °.93041 [http://cfa-www. harvard.edu/iau/ mpc.html].
Браун, Морбиделли, Левисон качественно объясняют происхо

ждение Седны на основе гипотезы её тесного сближения с далё

кой ненаблюдаемой ПЛанетой Х, поскольку только в результате

взаимодействия Седны. с I1JIанетой Х могла образоваться такая

высокоперигелийная орбита объекта 2003 VBl2 [4]. Ниже, на

основании работ одного из авторов [2] и [3], рассматривается

аналитическая небесномеханическая .модель происхождения

Седны, определяются элементы орбиты гипотетической ПЛане

ты Х, а также устанавливаются некоторые физические парамет

ры этой не наблюдавшейся Планеты Х,

Модель происхождения Седны

В рамках парной задачи двух тел (Солнце - Седна и Пла

нета Х - Седна). рассмотрим; модель взаимодействия Седны,

движущейся по первоначальной параболической гелиоцентриче

ской орбите, и Планеты Х с неизвестной массой Mpl• Допустим,

что Седнав перигелии своей начальной гелиоцентрической (па

раболической) орбиты сближается с Планетой Х, движущейся

по круговой также гелиоцентрической орбите неизвестного ра

диуса Гр], с (неизвестной) скоростью VpI' Неиэвестный угол меж

ду плоскостями орбит Седны и Планеты Х обозначим через i j •

Процесс взаимодействия Седныи ПЛанеты Х сведём к мгновен

ному повороту вектора скорости VsСедны вперигелии её пер

воначальной орбиты после тесного сближения с ПЛанетой Х.

Угол поворота е вектора скорости этого объекта (в сфере дейст

вия планеты) будет максимальным в том случае, если объект

сближается с планетой на минимальное допустимое расстояние

не разрушаясь. В качестве этого расстояния примем неиавест

ный радиус планеты Rpl. (Предел Роша здесь не учитывается,

однако прицельный параметр. Седны - р - должен превышать

некоторое значение Ps, иначе Седна столкнулась бы с ПЛанетой

Х и прекратила своё существование в данной модели движения).

После взаимодействия с ПЛанетой Х (выхода из сферы действия

Планеты Х) Седна со скоростью V входит в сферу действия

Солнца, масса которого Msun.
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Полагая для гелиоцентрического движения Грl ~,г (для мо

мента времени тесного сближения Седны и Планеты Х), можно

выразить в аналитическом виде: угол поворота е вектора скоро

сти Седны в сфере действия Планеты Х, большую полуось орби

ты Седны а, эксцентриситет е, истинную аномалию v Седны,

наклон i плоскости орбиты Седны к плоскости орбиты Планеты

Х и угол а между гелиоцентрическим радиус-вектором Седны г

и вектором её гелиоцентрической скорости V (для её новой ге

лиоцентрической орбиты).

Параметры финальной орбиты Седны представлены выше,

и они связаны с некоторыми параметрами начальной (в данной

модели - параболической) орбиты Седны и параметрами (орби

тальными и физическими) Планеты Х следующими соотноше

ниями [3]:
1 ,(о<у' <1). (1)

у' = [M.'iII.'2-. Rр,-(з_ 2.J2 cosiY +1]2 ..
м; Гр/

а= Гр/ , (2)
4.v'(..ficosi

j
-1)

е 2 =1-8v'(J2соsi;-l){[l- (3)

J2v'(J2 - cosi, )]2 + 2у,2 sin 2(}

. sin i;(1- 2у') (4)
tg/ =±

совз, - ..fiv'(.J2cosi; ...,-1)

Для численных оценок в формулах (1)-(4) примем, что

ПланетаХ движется в плоскости эклиптики.

Параметры и орбита планеты Х

Разрешим уравнения (1) - (4) относительно неизвестных i j,

\1', fpl, Rp,/Mp! , затем определим истинную аномалию Седны (v)
на момент времени тесного сближения с Планетой Х и найдём

эклиптическую гелиоцентрическую долготу Планеты Х (Jl.pl ) на

эпоху 2005 г., предполагая, что «квази-столкновение» произош

ло вблизи восходящего узла новой орбиты Седны.впрошлом на

предыдущем обороте Седны. (При поиске решений уравнений

(J )-(4) учтём, что в рамках задачи 2-х тел (и в рассматриваемой

модели) величины е и момент импульса L Седны, после её взаи-
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(5)

(7)

модействия с Планетой Х, являются адиабатическими инвариан

тами).

Из уравнения (4) следует
, sin i; - cos ;;tgi

v = .
2sin ij - J2(/2COS;, - l)tgi

Обозначим совт, =и,тогда sini; =~. (6)

Эти выражения подставим в формулы (5) и (3). После пре

образований придём к уравнению с одним неизвестным и.

e2[2~1-u2-(2u-~)tgij-{2~1-u2 -(2u-~)tgiJ +

s(~_ф.ji-u2 -(2u-~)tgi~~1-u2 -utg4*

~2~1-и2 -(2u-~)tgi-(2-F2u~~1-u2-utg/)j +~1-u2Х~~2--utgr }=О.

Уравнение (7), при значениях е и i, соответствующих экс

центриситету орбиты Седны и наклону её плоскости орбиты К

плоскости эклиптики в современную эпоху, имеет 4 корня (вы

численные с помощью программы MAPLE У): иl=0.784544;

и2=0.902136; uз=0.998466; щ=0.998108. При этом 3-й и 4-й ко

рень не удовлетворяютусловию (1), а второй корень не удовле

творяет условию сближения Седны и ПЛанеты Х вблизи какого

либо узла орбиты Седны.

Для корня ul=0.784544 нетрудно установить: i;=38°.3215
(уравнение (6», v'=0.37626 (уравнение (5», v=44°.9694 на эпоху

[14 июля 2004 г. - 11600.882 лет] (уравнение (2) и уравнение ко

нического сечения rpl=r=a(l-e2)/(1-ecosv»; Rpt/Mpl=O.677·10-J7м/кf'

(уравнение (1». (Для Земли: ~/МЕ=О.l 06'1 0-17 м/кг). rpl=87.6291
а.е. (уравнение (2», ЛрI=2090.7621 на эпоху 14 июля 2005 Г., по

скольку в данной модели можно предположить, что «столкнове

ние» Седны и ПЛанеты Х произошло вблизи восходящего узла

орбиты Седны (за 11600, 882 тропических лет до 14 июля 2004
г.). Обратим внимание на то, что величины \' и rpl приближённо
удовлетворяют независимым уравнениям невозмущённого дви

жения Седны z=0, fpj=rSedna, которые не использовались при вы

воде численных значений Грl и v (ДЛЯ восходящего узла её орби

ты точные значения соответствуют v=48°.l729, r=89.5699 а.е.).

Заключение

В работе [1] при анализе распределений объектов пояса
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Койпера (транснептунных тел Солнечной системы) подчёркива

етСЯ, что. наклон Планеты Х должен составлять 200, а. большая'
полуось её ор6итыравна 100 астрономическим.единицам. Такие

же значения этих параметров можно получить в рамках модели

тесных сближенийобъектов облака Оорта и Планеты Х, что и

было показано выше. в связи с этим обстоятельством' можно

поставить вопрос: не мигрировали ли некоторые объекты пояса

Койпера с периферии Солнечной системы (из облака Оорта) или

даже из межзвёздного пространства?
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Влияние сближений кометы с Юпитером на

негравитационные эффекты в ее движеиии

Исследуется влияние изменения параметров .вращения яд

ра в результате сближения с Юпитером на режим сублимации с

поверхности кометного ядра в области перигеJIИЯ. ' .. ,
~я описания возмущенного движения кометного ядра

выбраны шесть параметров L,p,a,<p,\jI,9, характеризующие вра-

щение кометного ядра, - система элементов Белецкого

Черноусько [1]. Параметры взаимосвязаны системой уравнений

поступательно-вращательного движения, описанных в работе [2]
- уравнения движения ядра относительно центра масс в гравита-
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ционном поле Юпитера. Для описания поступательно

вращательного движения введем три системы.координат:

"1. неподвижная(Кёниговагсистемакоординат OXYZ с на

чалом О в центре масс ядра;г система участвует в поступатель

ном движении кометы; ось Х коллинеарнанаправлениювекто-

ра скоростиврассматриваемомперицентре орбиты; ось У кол

линеарна.нормапи.n к плоскости орбиты; ось Z коллинеарна

направлению радиус-вектора орбиты в перицентре кометы отно

сительно большой планеты; .

2. «мсляснваяэ.систсма координат, OL1L2L, связана с ки-

нетическиммоментом L;' начало системы, как и в системе (1), в

центре масс ядра;вIIJ10СКОСТИ OYL проведем ось Е, состав

ляющуютупой угол с осью у, и перпендикулярную к вектору

l'; ось.t2'дОполнит оси L и Е, до правой системы координат;

.. ,3..i i главные центральные оси инерции ядра кометы образуют

«быструю» систему координат Ox'y'z'; на~IaЛО этой системы так
• ",:,11

же, как и длядвухпредыдущихсистем, - центр масс ядра коме-, , ",'

ты; ось х направленавдоль наименьшегомомента инерции те-

ла; ось г' колпинеарнанаибольшемумоментуинерциитела; ось

у' перпендикулярнак осям х' и г' и образуетправую систему

координат.

Изменения во вращениикометногоядра определяютсяиз-

.мен~нцемпараметров вращения ядра L,p,cr,<p,\jf,&. L - кинети

ческиймомент ядре-Взаимвоерасгюложеиие введенных систем

координаr(I).и(2) представлено на рис.Ч:

В невозм~щенном движении элементы -. L,р,cr постоянны, а

Эйлеi>оВЫ углы, <р, \jf,Э изменяются, .описывая эйлерово движе-
',,;.

ние.
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Рис. 1
Для моделирования выбрана орбита короткопериодиче

ской кометы 52/Р Харрингтона-Абеля, в1974 году сблизившейся

с Юпитером на расстояние 0.037 а.е. Характеристики кометного

ядра выбраны следующие: кометное ядро аппроксимируется

трехосным эллипсоидом вращения с полуосями: а =1км ;

Ь == 2а/3; с =а/2; плотность ядра -916.8 КГ/М3 ; период вра

щения ядра - 20 часов. В зависимости от оси, вокруг которой

происходит вращение ядра, кинетический момент ядра опреде-

ляется соотношением L = 2nC , где С - собственный момент
т

инерции ядра, направленный вдоль полуоси ядра., вокруг кото

рой происходит вращение. Когда направление кинетического

момента совпадает с наименьшей полуосью, то его значение .п-:

Е = 'j.тcC = 3,2243415.1010 г- км 2[с; В случае вращения ядра вокруг
т ;

наибольшей оси величина кинетического момента составляет. ,

2тсС 10 2/ .
Е == -- =1,5501642 ·10 г- КМС.

Т

При интегрировании уравнений движения кометыучигы

ваются гравитационное влияние Солнца 'как центрального тела и

гравитационное поле Юпитера. Интервал интегрированиясис

темы уравнений движения' и уравнtщиj{':Jраще.ния ядра. кометы

равен одному обороТу Kor,feT~i' вокруг' Солнца и симметричен



относительно момента прохождения точки _перигелия. Уравне

ния вращательного движения модели учитывают гравитацион

ные моменты от основных возмущающих тел - Солнца и Юпи

тера, а также реактивный момент, вызванный сублимацией ве

щества с поверхности ядра кометы:

м· = м; +М;'m +M~

Гравитационная постоянная Солнца 132712.440·106 КМ З /с 2
,

значение гравитационной постоянной Юпитера

еM J =126710600км З/с2
•

Таблица 1

Начальные ориентации ядра

N2 Р.О а,о а-

1. 1 О 2

2. 1 О 90

3. 1 90 90

4. 20 30 5

5. 45 30 45 I

Величины углов, указывающие направление осей враще

ния в начальный момент времени, приведены в табл. 1. Эти ус

ловия указывают на взаимное расположение «быстрой» системы

координат (3) относительно Кёниговой системы (1). Собствен

ное вращение ядра. определяется направлением, вдоль которого

направлен кинетический момент.

Полученные в результате вычислений изменения парамет

ров вращения ядра кометы приведены в табл. 2. Последний стол

бец таблицы указывает, вокруг какой оси происходит вращение

кометного ядра: М - ядро вращается с угловой скоростью Ф во

круг наименьшей оси, L - вращение вокруг наибольшей оси яд

ра.

Оценку величины возмущений вращательного движения

(табл. 2) проводим по значениям изменений величин L,p,a
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(элементы, связанные с вектором кинетического момента враща

тельного движения ядра) для случаев, когда комета, двигаясьпо

орбите, сближалась с. Юпитером на минимальное расстояние

0.037 а.е. (индекс значений в таблице 2 ре,.,) и когда комета на

данном обороте не подходила близко к планете-гиганту (индекс

значений в таблице 2 unper).

Таб.riица2
Изменения nараметров вращения при возмущенном {pe,.J и

невозмущенном (uп"", движении

:I:

=~ I
о'"

~ I1Lреп
а g:.. ..

р,О APuпper Арреп Acrunp< Acrреп 'а ;j--'-- S"L L .. 8

~'., т

-7.392 9.511Е- 1 1.162 3.164 2.422 7.350
М

ЕоО05 04 Е-02 Е-02 Е-04 Е-02

2.131 -2.712 1 -3.348 -9.422 -8.611 8.697
L

Е-О4 Е-03 Е-02 Е.02 Е-О2 ЕоО2

90
-3.092 4.081 1 4.861 1.382 -6.192 1.570

М
Е-005 Е-04 ЕоО3 ЕоО2 Е-03 Е-02

90 -6.347 8.523 1 1.030 2.728 1.024 1.319
L

Е-ОО5 ЕоО4 Е-02 Е·02 ЕоО3 Е-02

90 1.019 2.852 1 2.120 -2.566 1.016 5.524
М

Е-04 Е-04 Е-03 Е-02 О Е-О2 ЕоО3

90 1.987 5.907 1 4.433 -5.444 2.398 -8.152
L

Е-04 Е-04 ЕоО3 Е-02 О Е-03 Е-04

5 -1.298 9.814 20 -1.242 -9.867 5.899 6.669
М

Е-О4 Е-04 Е.02 Е-02 О Е-04 Е-М'

5 3.709 -.822 20 3.553 2.829 -1.561 2.0в.9 L
Е-04 Е-О3 ЕоО2 Е-Оl О Е-03 ЕоО3

45 -2.497 4.714 45 -2.676 -1.209 -3.323 8.568
М

Е-04 Е-04 Е-02 воз О Е-04 E-Q4

45 2.947 -5.537 45 3.190 1.444 -1.096 9.86,0 L ,
ЕоО4 Е-04 ЕоО2 Е-Оl О Е-04 Е-005

Анализ данных табл. 2 показывает, что .наблюдаются зна

чительные изменения величин кинетического 'момента L и углов
р и cr для возмущенного движения ком.~I.Независимо от на-

чальной ориентации .ядра при невозмущенном движер.и,~ кометы

наблюдаются изменения параметрев вращения ядра,,! 'Soз.Vрые
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вызваны влиянием реактивного момента при сублимации комет

ного вещесгвас поверхности ядра. При возмущенном движении

обнаруживаются белъшие изменения значений кинетического

момента и угпов-р .и о по сравнению с невозмущенным движе-

нием. Как при возмущенном, так и при невозмущенном движе

ниибольшие изменения параметров вращения происходят в

случае вращения ядра вокруг наибольшей полуоси.

Следующим этапом исследования является анализ влияния

изменений параметров вращения на негравитационные эффекты.

Помимо значения функции g(r), определяющей зависимость

скорости испарения водяного льда с поверхностиядра от гелио

центрического расстояния (Marsden B.G., Z. Sekanina,
D. Уеошапв, 1973), учитывалась освещенность кометного ядра.

Его поверхность разбивалась на элементарные площадки, с ко

торых происходит испарение вещества. Испарение с элементар

ной площадки происходит в направлении нормали к площадке.

Определяетсявклад освещенных площадок в процесс сублима

ции в различных направлениях - радиальном, нормальном и

трансверсальном.

для сравнения на рис. 2 приведены изменения радиальной

компоненты (как основной составляющей негравитационного

ускорения) в окрестности перигелия при возмущенном ( .) (на

пути к перигелию комета сближается с Юпитером) и невозму

щенном ( ... ) движении (комета на данном обороте не сближает

ся с большой планетой). Собственное вращение кометы проис

ходит вокруг ;наименьшей полуоси при начальных условиях:

L = 3,2243415.1010 г- км 2/с, р =1°,(}=0°,9 =2°,q> = l.jI = 0°. По оси

абсцисс отмечены значения компоненты негравитационногоус

корения, по ОСИ· ординат - интервал времени ~ 180 суток, сим

метричный относительно момента прохождения точки периге

лия (нулевая точка на графике), точки отложены с интервалом,

равным одному периоду вращения кометного ядра вокруг своей

оси.

Из рис. 2 8ИДНЫ отличия изменений негравитационного

ускорения при возмущенном и невозмущенном движении. При

возмущенном движении максимум сублимации вещества насту'

пает позже, чем при невозмущенном движении. Максимум суб-
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Jlимации в обоих случаях наступает перед прохождением пери

гелИЯ, но в возмущенном движении он наступает позже, чем при

невозмущенном движении. Следует отметить, что ввиду смеще

ния максимума радиальной составляющей негравитационноro

ускорения относительно момента перигелия наблюдается веко

вое ускорение в ее движении,

Рис.2. Изменение величины радиальной

компоненты негравитационного ускорения для

возмущенного (. ) иневозмущенного ( ... ) дви
жения (вращение кометного ядра происходит во

круг наименъшейоси)

На рис. 3, аналогично рис.. 2, приведено изменение ради

альной компоненты негравитационного ускорения кометы-в-ок

рестности перигелия при. возмущенном ( • ) иневозмущенном

( ... ) движении, когда вращение ядра происходит вокруг боль

шой оси ядра кометы при начальных усповиях:

L =1,5501642·1010 г -км" [с, р:=; 10,0 =ОО,{} =20, q> = \jI == 00.РазмеРIю:'

сти осей и величины, откладываемые по осям, такие же, как и на

рис. 2: ось абсцисс - значения компонент негравитационного
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у~к'орения, ось ординат - интервал времени, симметричный от

носительно момента точки перигелия.

0.25

о.а j
I I I е.15- I -г

-100 -50 О 50 100

Рис.3. Изменение величины радиальной

компоненты негравитационного ускорения для

возмущенного ( • ) и невозмущенноro ( .. ) дви
жения (вращение кометного ядра происходит во

круг большой оси)

Рис. 3 показывает схожие изменения радиальной компо

ненты со случаем вращения ядра вокруг наименьшей оси

(рис. 2), но при вращении ядра вокруг меньшей оси величина

радиальной компоненты как для возмущенного, так и для невоз

мущенного движения меньше, чем для случая вращения ядра

вокруг большей оси (рис.2).

Поскольку' эксцентриситет, большая полуось орбиты ко

меты в результате сближения с Юпитером остались практически

теми же, то основные изменения величины негравитационного

ускорения вызваны изменением режима освещенности ядра в
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момент прохождения им перигелия. Такое изменение-оевещен

ности вызвано изменением ориентации в пространстве ядра в

результате действия возмущающих' моментов при.сближениа с

Юпитером. Меньшие колебания величины ускорения при; вра

щении ядра вокруг наибольшей оси могут быть следствием того,

что площадь газопроизводящей поверхности меняется мало.лю

сравнению со случаем вращения ядра вокруг наименьшейоси.

Результаты вычислений показали наличие изменений па

раметров вращения кометного ядра в результате действия, воз

мущающих моментов, а в случае сближения кометы с Юпитером

эти изменения оказались большими, чем в случае li:евозмущен

ного движения. .Когда вращение ядра происходит вокруг наи

большейполуоси, обнаруживаются несколько большие, измене

ния параметров вращения ядра, чем при вращении ядра вокруг

меньшей полуоси, Изданных табл. 2 следует, Ч1'0 при одинако

вых начальных услоВИях может провеходитьс как.увеличевие,

так и уменьшение кинетического момента: причемуменывение

кинетического момента привоэмущенномввижевнв происходит

в случаях вращения ядравокруг наибольшей полуоси. ,,!

Приведенные в сравнении на рис. 2 и 3 величины радиаль

ной компоненты негрввитационного ускорения выявляют .зави

симость величины негравитационного ускорения от начальных

значений параметров вращения.
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.Метод определевнявозмущеввык траекторий небесных тел

Введение,

Более половины эвёзднашейГалактики входит в двойные
или кратные системы. Ихиэучение в гюследние гОДЫ вtiЗЬIвает

. , . 1'-) 2. :



большой интерес. Новые звезды, некоторые типы вспыхиваю

щих звезд, источники космического рентгеновского излучения

оказались компонентами двойных звезд. Известно t множество

авторов (В. и О. Струве, С. Бернхем, Р. Эйткен, П. Мюллер,

П. Куто и др.), опубликовавших свои собственные списки таких

объектов. Одним из самых полных каталогов является Вашинг

тонский каталог визуально-двойных' звезд, В 1984 году он на

считывал 73610 двойных звезд, для которых имелось хотя бы

оДно точное измерение, опубликованное до 1983 года. В 1996
году появилась'обновленная версия каталога, В которой имелись

данные о 7810UдВОЙных. (Надёжные орбиты определены для 104
звёзд, массы - для 103· звёзд. Вl!астоящее время погрешность

измерения углов на небеснойсфере достигает порядка 10'6 угло-
вой секунды). .

Изучение двойных звёзд позволяет прямыми методами

рассчитать массы компонент, что необходимо для создания вы

сокоточной шкалызвёздныхмасс и исследования распределения

материи в Метагалактике: В работе рассматриваются методы

обработки данных, полученных для визуально двойных звёзд, В

связи с большими периодами визуально двойных часто прихо

дится определять элементы орбиты по небольшой дуге, что уве

личивает погрешность при вычислениях.

В известных методах предварительного определения ор

бит небесных тел из оптических наблюдений используются, как

правило, следующие предположения: 1) тела образуют гравита

ционно-изолированную систему; 2) движение тела обусловлено

силой ньютоновского тяготения; 3) тела рассматриваются как

точечные массы. В первой части работы представлен метод

оценки параметров орбит небесных, тел для случая, когда данные

условия не соблюдаются.

Исходными данными метода являются: Тk - эпоха наблю

дения, ~ -;с угол между прямой, соединяющей компоненты пары,

и направлением на северный полюс мира, Pk - угловое расстоя

ние между компонентами, k>5.
Искомыми величинами являются: Рчтериод; Т-эпоха про

хождения периастрагв-большая полуось орбиты; е-эксцент

риситет; i-наклонение орбиты; Q-позиционный угол линии уз

лов; О' - угловая скорость движения линии узлов, оз-угловое
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расстояние перицентра от восходящего узла; ro'-средняя угловая

скорость вращения перицентра орБИТЫ,'уk - истинная аномалия

звезды-спутника

Основные уравнения

Компоненты.визуально-двойной пары движутся по эллип

сам [1]. Траектории.их движения можно описать кривой второго

порядка [2] (ДЛЯ невозмущённого движения)

Ax2+2Bxy+C y2+2Dx+2Ey+F=0.
Найдём коэффициенты в уравнении второго порядка для

звезды-спутника. Для упрощения расчётов примем Р=1

Ax2+2Bxy+CY+2Dx+2Ey+1=0. . " ;(1)
Начало декартовой системы координат (Оху) свяжем с

главным компонентом и плоскостью, перпендикулярной лучу

зрения. От исходных данных перейдём к прямоугольным коор

динатам звезды-спутника [1]
Xk=PkCOS{\; Yk=PkSiIl6k.
В общем случае для определения ВИдимой орбиты возь

мем k>5 наблюдений. В этом случае получить решение постав

ленной задачи можно методом наименьщих квадратов, то ест};

найти минимум функции .
n 2

R(A,B,C,D,E)= Ilf(Xk'Yk) -Ф(Хk'Уk,А,В,С,D,Е)1 ,(2)".
k~ .

гдеj{х,у)=О в точках (Xk, Yk), а ср= Ax2+2Bxy+CY+2Dx+2E}+1.'

В случаеминимумачастныепроизводные

GR/oA==O, GR/oB=O, GR/дC=O, дЮдО=О, GR/OE=O.
После дифференцирования получаем:

I[(Ах2k+2BXk)'k+Суk+2Dxk+2EYk+ 1)*х2k]=O,
I[( Ax\+2Bxk)'k+Cy2k+2Dxk+2EYk+l)*Xk)'k]=O,
I[( Ax2k+2Bxk)'k+Cy2k+2Dxk+2EYk+l)*y2k]4>,
I[( AX2k+2BxkYk+Cy2k+2Dxk+2EYk+l)*xk]=O,
I[( AX2k+2BXk)'k+CYk+2Dxk+2EYk+l)*Yk]=O.

Вычислив коэффициенты А,В, С,П, Е, уравнение (1) при

ведём к виду [2] (х'/аУ±(у'Ib)2=1 и с помощью дальнейших пре

образований [3] вычислим элементы истицной орбиты."

Для возмущённого движения звезды-спутника соответст

вующие уравнения представим в виде (после проецирования Р и
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г на'линию узлов и на перпендикуляр к линии узлов):

p*cos(e,..o+Q't)=r*cos(v+ro+ro't),
р*siп(е-О+О't)=г*siп(v+ro+ro't)соsi.

Предположим, что формула для траектории звезды

спутника (на подвижном эллипсе) имеет вид r=a(l-
e2)/[1+t;*Cp~(v)]. i ' ",',

Параметры ВОЗМУIДённой орбиты звезды-спутникаопре
делимиз уравнения

~]Pk~sin(\-ЦtД't}-Гk*sin(vk+ro+ro't)cosi]2 = min. (3)
Учтём, что.,

ADS 9031б;равнениеметодов определения ООI иты звезды-спутника

Метод' '\
а Р, год ()) i е n Тр

Геом r31, ,,' , 2,6& , 122 206 52 043 176 1921
ПВД [4], I '2,45 15~ . 197 47 0,44 157 1916
Авторский 2,47 Ц8.1 194,4 49,7 0,445 177 1920

"

~~,~:tg(E /2) =tg(v / 2).

, E"esinE=M
М~n(t/-tJJ.

Здесь Е - эксцентрическая аномалия, М - средняя анома

ли$i;'п'--с'среднее движение звезды-спутника. В качестве начапь

IIttk' знаяений искомых параметров воспользуемся решением

уравнения (2). .,с'"

В работе были уточнены результаты статьи [3], и разрабо

тан метод определения параметров орбит для случая, когда име

етсяболее пяти измерений.
с
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©ЛВ:'смuрiюва (ЯГПУ)

Галактические пояса звезд' ." "
,i;\

Введение

Пояс гул'да'(}JазванныIйв честь открывшегоего в 1879 го

ду американского астронома Бенджамина Апторпа Гулда) был

обнаружен в результате статистического выделения на фоне га

лактического диска ярких звезд до 4 звездной величины, хотя

еще в 1847 году на 'негоуказывал Гершель (рис.l). Этот пояс

входит в Местную систему-звезд, расположенную около'Солнца,

Её исследования начали проводить лишь в 20 веке. Местнаясвё''

тема сжата в одном направлении и сильно вытянута в другом, ее

гелиоцентрические координаты центра (X=-28,Y=-57,Z=-15); а

галактические координаты 1=244°, Ъ= -140, R= 65рс, что является

направлением на созвездие Киля. ПЛоскость наибольшей кон

центрации пересекает небесную сферу по большому кругу, на

клоненному к галактической плоскости под углом 17°,и пересе

кает галактический экватор при долготах около 90° и 270° [Г],

Обычно Местную систему отождествляют только с поясом

Гулда, однако она имеет более сложный характер: определяю

щим в ней является пояс Гулда, но некоторыеобъектыконцен

трируются к не столь яркому в оптике Поясу Векулера -гДолид

зе, наклон которого составляет 460 к плоскости Гёпактики. -В се

верном полушарии пояс Долидзе проходит на долг<>тах '30
2100[3,4].

.. .

..z
Рис 1. Поперечное сечение Пояса Гулда, состоящего из ярких звезд. Солнце - в

центре, галактический центр - справа, и диск экватор Галактики лежит вдоль

Х-оси.
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Если Местная система реально существует, то, как бы она

н,и двигалась, ее движение должно быть связано с вращением, а

Т() обстоягельство, что Местная система не является твердым

телом, выразится в .расширеиии системы. Шацова, в 1950 году

исследуя-собственные движения звезд генерального каталога

Босса, смоглаопределить угловую скорость вращения Местной

системы на расстоянии Солнца 0.0163"/год. Это в 2,4 раза боль

шескорости вращения Галактики и направлено в ту же сторону.

Для.выделения Местной системы среди других звезд Галактики

можно использоватъ тот факт, что данная система имеет собст

венную динамику[1,2].

Постановказадачн

Полученные результаты

в работе исследуется выборка в 397 звезд из 11821О звезд

обобщенного каталога НlPPARCOS[6], находящихся на расстоя

нии до 300 кпк. Для каждой звезды из выборки находится мо

дуль вектора Рунге Ленца Лапласа (W) и его направляющие уг

лы (E,U) (рис.2). Равенство векторов подразумевает равенство
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всех трех его составных частей.

Из анализа полученных данных можно заметить пять об

ластей звезд, для которых направление вектора будет одинаково,

а модуль вектора находится в пределах погрешности ± 4
(кпк)3/год2(Табл. 1).

z

W

х

I
I
I
I

" I
, I

----------»'

Wz

у

Рис. 2. Координаты вектора Рунге-Ленца-Лапласа

Таблица 1
Выделение областей звезд по направлению Вектора Рунге-Ленца-Лапласа

2 области Е U WCD Число звезд

-1.6 -1.6 1.88Ш4 50
-1.6 1.6 2.07Е14 38
1.6 -1.6 ,.2. 19EIФ 52
-1.6 -1.6 1.88Е14 50
-1.5 1.5 1.23Е16 17

.N'
1
2
3
4
5

Рассматриваемые звезды находятся на расстоянии от 100
до 300 кпк И несут информацию о двух составляющих Галакти

ки. Рассмотрим, как распределятся выделенные системы звезд на

галактической карте (Табл. 2).
Из табл. 2 можно заметить следующую особенность: каж-
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дая группа звезд концентрируется в определенной области неба.

. Таблица 2
,РаспР~деJiеltйе'систем звезд, выделенных с I10МЬЩЫО вектора Рунге-Ленца-

, "'; 'Лапласав галактических-координатак

1 1 Ь90' . 60 зо О -30 -60 -90 i
0-30 2 4 4 -1
30-60 5 4 1 4 4-160-90 2 1 4 1 4 1
90-120 3 3 3 I
120-150 3 I
150-180 3 I
180-210 3 3 ~210-240 3 3 3 --1240-270 3 3
270-300 2 2 2 5 1 4 1 4 1 I

300-330 2 2 5 1 4 1 1 41
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.» 'Методическиеособенностипреподаванняастрономиив

курсе«Фвзвкавастрономия»7-9 классов

Состояние современной системы образования. требует пе

ресмотра .9ТРУКТУРЫ ,и' содержания школьных курсов физики. 1I

астрономии.

Авторами в течение ряда, лет разрабатываются методиче

ские основы и ведется непосредственная работа в области ин·

тегрированного дополнительвого обучения детей астрономии.

В условиях школы разработанный и внедренный Ю.Н. Во'

робьевым в практическую деятельность курс физики и астроно

мии в УН - IX классах стал в этих условиях базовым курсом

приэванным-обеспечитъ систему фундаментальных знаний ос
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нов физической науки и ее применения для всех учащихся неза

висимо от их будущей профессии.

Курс «Физика и астрономия - УН - IX» решает следую

щие задачи:

- знакомит учащихся с основами физической науки, формирует

ее основные понятия, дает представление о некоторых физи

ческих законах и теориях, учит видеть их проявление в при

роде;

- закладывает основы научного миропонимания;

- знакомит с основными применениями физических законов в

практической деятельности человека с целью ускорения науч

но - технического прогресса и решения экологических про

блем;

- знакомит с методами естественно-научного исследования;

- формирует умения выдвигать гипотезы, строить логические

умозаключения, пользоваться индукцией, дедукцией, метода

ми аналогийи идеализаций;

- обеспечивает основу для изучения естественно-научных кур

сов как параллельно с данным курсом, так и для последующе

го обучения в старших классах общеобразовательной или про

филированной школы.

Программа предусматривает интеграцию классического

курса физики и астрономии путем переноса астрономического

материала, доступного для учащихся, из старшей школы в ос

новную. Интеграция позволяет, сохранив весь материал курса

физики в этих классах, удовлетворить интерес учащихся данного

возраста к космическим проблемам, что дает возможность в

старших классах осуществлять профильное углубленное изуче

ние астрономии в рамках отдельного курса.

7 класс

(2+1 ч. в неделю: физика - 68 Ч., из них 13 ч.резерв;

астрономия - 34 Ч., из них 2 ч. резерв. Всего -- 102 ч.).

J. Введение (2 + 4 ч.)

Что изучает физика и астрономия. Физические и астроно

мические явления. Наблюдения, опыты, измерения. Расстояния в

астрономии. Связь изучаемых наук с техникой.

П. Первоначальные сведения о строении вещества (6 ч.)

Молекулы. Диффузия. Движение молекул. Связь темпера-
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туры тела со скоростью движения его молекул. Притяжение и

отталкивание молекул. Различные состояния вещества и их объ

яснение на основе молекулярно - кинетических представлений.

м.в.ломоносов о строении вещества.

Ш. Взаимодействие тел (17 ч. физики + 22 ч. астр.)

Механическое движение. Равномерное инеравномерное

движение. Видимое движение светил: созвездия, суточное дви

жение светил, небесная сфера. Небесные координаты. Видимые

движения Луны и Солнца. Солнечные и лунные затмения. Ге0- и

гелиоцентрическиесистемы мира. Время и календарь. Скорость.

Инерция. Взаимодействие тел. Масса тела. Измерение массы

тела с помощьювесов. Плотностьвещества.

Явление тяготения. Сила тяжести. Сила, возникающаяпри

деформации.Вес. Связь между силойтяжестии массой.

Динамометр. Графическое изображение силы. Сложение

сил, действующихпо одной прямой.

. Трение. Сила трения. Трение при скольжении, качении,

покое. Подшипники,

Iv.Давление твердых тел, жидкостей и газов (21 ч. + 5 ч.)

Давление. Давление твердых тел. Давление газа. Объясне

ние давления газа на основе молекулярно - кинетических пред

ставлений. Закон Паскаля.

Давление в жидкости и газе. Сообщающиеся сосуды.

Шлюзы. Водопровод. Гидравлический пресс и тормоз.

Атмосферное давление. Опыт Торричелли. Барометр - ане

роид. Изменение атмосферного давления с высотой. Манометры.

Насосы. .
Архимедова сила, Условия плавания тел. Водный транс

порт. Воздухоплавание.

Некоторые проблемы, связанные с пилотируемыми косми

ческими полетами. Скафандр.

Основные этапы развития космонавтики.

V. Работа и мощность. Энергия. (9 ч. + О ч.)

Работа силы, действующей по направлению движения тела.

Мощность. Простые механизмы. Условие равновесия рычага.

Момент силы. Равенство работ при использовании механизмов.

КЛ.Д. механизма.

Потенциальная энергия поднятого тела, сжатой пружины.
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кинетическая энергия движущегося тела. Превращение одного

в~ща механической энергии в другой. Энергия рек и ветра.

8 класс

(2 + 1 ч, в неделю: физика 68 Ч., из них 13 ч. резерв,

астрономия 34 Ч., из них 4 ч, резерв. Всего 102 ч.)

1. Тепловые явления (19 ч. + 20 ч.)

Тепловое движение. Внутренняя энергия. Два способа из

менения внутренней энергии: работа и теплопередача. Виды те

плопередачи.

Количество теплоты. Удельная теплоемкость вещества.

у'дельная теплота сгорания топлива. Плавление и отвердевание

тел. Температура ппавления. Удельная теплота плавления.

Испарение и конденсация. Кипение. Температура кипения.

Удельная теплота парообразования.

Тепловые явления на планетах Солнечной системы.

Объяснение изменений агрегатных состояний вещества на

основе молекулярно - кинетических представлений.

Основные физические характеристики звезд. Солнце, сол

нечная активность, ее связь с геофизическими явлениями.

Превращение энергии в механических и тепловых процес

сах. Двигатель внутреннего сгорания. Паровая турбина. Солнеч

ные батареи.

11. Электрические явления (20 ч. + О ч.)

Электризация тел. ДВа рода зарядов. Взаимодействие за

ряженных тел. Электрическое поле.
.Дискретность электрического заряда. Электрон. Строение

атомов.

Электрический ток. Гальванический элемент, Аккумуля

торы.

Электрическая цепь. Электрический ток в металлах. Сила

тока. Амперметр.

Электрическое напряжение. Вольтметр.

Электрическое сопротивление.

Закон Ома для участка электрической цепи.

Удельное сопротивление. Реостаты. Виды соединений

проводников.

Работа и мощность тока. Количество теплоты, выделяемое

проводником с током. Лампа накаливания. Электронагреватель-
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ные приборы. Расчет электроэнергии, потребляемой бытовыми

электроприборами. Короткое замыкание. Плавкие предохрани

тели.

Ш. Электромагнитные явления (6 ч. + 4 ч.)

Магнитное поле тока. Электромагниты и их применение,

Постоянные магниты.

Действие магнитного поля на проводник с током.

Электроизмерительные приборы. Электродвигатель по

стоянного тока.

Магнитное поле Земли и других планет Солнечной систе

мы. Полярные сияния.

IV. Световые явления (1О ч. + 6 ч.)

Источники света. Прямолинейное распространение света.

Объяснение солнечного и лунного затмений.

Отражение света. Законы отражения. ПЛоское зеркало.

Преломление света. Линза, Фокусное расстояние линзы. По

строение изображений, даваемых тонкой линзой. Оптическая

сила линзы. Фотоаппарат. Глаз. Очки.

Телескопы. Различные типы телескопов. Увеличение теле

скопов. Астрофотография.

9 класс

(3 + 1 ч. в неделю: физика - 102 ч., из них 20 ч. - резерв.

Астрономия - 34 ч., из них 2 ч, - резерв. Итого: 136 часов).

1. Основы кинематики (17 ч. + О ч.)

Механическое движение. Относительность движения.

Система отсчета. Материальная точка. Траектория. Путь и пере
мещение. Мгновенная скорость. Ускорение. Равноускоренное

прямолинейное движение.

Графики зависимости кинематических величин от времени

в равномерном и равноускоренном движениях.

Ускорениесвободного падения.

Движение по окружности с постоянной ПО модулю скоро

стью. Центростремительное ускорение.

IL Основы динамики (26 ч. +32 ч.)

Первыйзакон Ньютона.Инерциальнаясистемаотсчета.

Масса. Сила. Второйзакон Ньютона.Сложениесил.

Третий закон Ньютона.
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Закон всемирного тяготения.

Основные конфигурации планет. Определение расстояний

ДО тел Солнечной системы, их размеров. Синодический и сиде

рический периоды. Законы Кеплера.

Сила тяжести, центр масс. Движение под действием силы

тяжести. Движение искусственных спутников Земли. Космиче

ские скорости. Сила тяжести на планетах Солнечной системы.

Определение масс небесных тел. Образование и эволюция звезд.

Гипотезы о происхождении Солнечной системы и Вселенной.

Силы упругости. Закон Гука.

Вес тела, движущегося с ускорением. Невесомость.

Силы трения, коэффициент трения скольжения.

Условия равновесия тел.

Н/. Законы сохранения (18 ч. + О ч.)

Импульс тела. Закон сохранения импульса. Реактивное

движение. Устройство ракеты.

Значение работ к,э. Циолковского для космонавтики. Ми

ровые достижения в освоении космического пространства.

Механическая работа. Потенциальная и кинетическая

энергия. Закон сохранения энергии в механике.

Зависимость давления. жидкости ОТ скорости ее течения.

Подъемная сила крыласамолета, Значение работ Н.Е. Жуков

ского в развитии авиации.

П~ Механические колебания и волны (1О ч.)

Колебательное движение. Свободные колебания. Ампли

туда, период, частота. Математический маятник. Формула пе

риода колебанийматематического маятника. Колебания груза на

пружине.

Превращение энергии при колебательном движении. Вы

нужденные колебания. Резонанс.

Распространение колебаний в упругих средах. Поперечные

и продольные волны. ДЛина волны. Связь длины волны со ско

ростью ее распространения и периодом (частотой).

Звуковые волны. Скорость звука. Громкость звука, высота

тона. Эхо.

Обобщающее занятие (1 ч.)

Механизация производства. Современная космическая

техника.
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Межпредметные связи

Изучение понятий и законов механики (в том числе небес

ной) осуществляется с использованием знаний о векторах, дей

ствий с ними, координатах точки, проекциях вектора, линейной

функции и ее графике, квадратных уравнений, системах уравне

ний, элементов тригонометрии, окружности, касательной к ней.

Учитывается, что в курсе математики учащиеея знакомятся с

абсолютной и относительной погрешностями приближенного

значения числа, выполняют действия с числами, записанными в

стандартном виде.

При изучении теорий о происхождении Солнечной систе

мы и Вселенной используются знания, полученные на уроках

истории и литературы.

Несколько лет практической работы в школе с использо

ванием разработанной технологии показали ее достаточно высо

кую эффективность.

Однако, по мнению авторов, даже такое объединение яв

ляется временной мерой в условикх отсутствия полноценного

курса астрономии и астрофизики в школе.
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СЕКЦИЯ ТЕОРИИ И МЕТОДИКИ ОБУЧЕНИЯ

МАТЕМАТИКЕ

© В.А. Кузнецова (ЯрГУ),

© в.е Сенашко (РУДН),

с В.е Кузнецов (ЯрГУ)

университет и система дополнительного профессионального

образеваввя

Среди множества тенденций современного высшего и по

слевузовского образования весьма значимой является региона

лизация, во многом объясняющаяся децентрализацией управле

ния, передачей отдельных функций, которые были прерогативой

центральных органов управления, на уровень регионов. В по

следние годы регионы обособились, оторвались друг от друга,

произошло территориальное разделение труда и локализация

социально-экономических интересов. Эти явления нашли отра

жение и в системе образования. В регионы перестал поступать

приток специалистов из крупных научных центров и ведущих

школ других городов, необходимые специалисты стали гото

виться только внутри региона. В то же время имеющиеся, хотя и

незначительные, позитивные подвижки в экономике привели к

тому, что промышленные предприятия начали постепенно вы

ходить из состояния застоя. В условиях рынка и жёсткой конку

ренции предприятия, опирающиеся на стратегию интенсивного

развития и долгосрочные планы, обратились к внедрению нау

коёмких технологий, последних достижений фундаментальной и

прикладной науки. Как следствие этого, возникла потребность в

повышении квалификации и даже в переподготовке работников

для формирования набора их новых профессиональных качеств.

В этой ситуации резко возросла роль университетов, которые,

обладая мощным научным потенциалом, оказались готовыми

быстро и качественно реагировать на запросы практики как в

рамках высшего, так и дополнительного профессионального об

разования.

Система дополнительного профессионального образова

ния имеет многолетнюю историю и накопила большойопыт. В

настоящее время она включает следующие формы, осуществ

ляемые в вузах или специальных учреждениях дополнительного
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образования: разнообразные курсы повышения квалификации,

стажировку, переподготовку, обучение для получения дополни

тельной квалификации. Кроме того, в нашей стране набирает

силу (широко распространенное в ряде продвинутых в образова

тельном отношении стран) так называемое корпоративное, внут

рифирмеиное образование.

Принципиально новой, инновационной формой является

дополнительное профессиональное образование, реализуемое в

вузе, в послевузовском, непрерывном образовании, для получе

ния дополнительной квалификации.

Система дополнительных квалификаций увеличивает кон

куренгоспособность и защищённость выпускников на рынке

труда, обеспечивает быстрое реагирование на изменяющиеся

запросы общества и государства, реализует образовательно

профессиональные интересы личности, то есть способствует

уменьшению социальной напряженности в стране.

Фундаментальная составляющая одной и той же основной

образовательно-профессиональной программы, осуществляемой

в вузе, может иметь продолжение с разными оттенками и завер

шаться получением целого спектра существующих и вновь

возникающих квалификаций, отличающихся наборами профес

сиональных компетенций. Одна квалификация из этого множе

ства,реализуемая всей образовательно-профессиональной про

граммой, по ряду причин выбирается в качестве присваиваемой

специалисту и записывается в дипломе об окончании вуза. Меж

ду тем практика требует специалистов, имеющих квалификации,

не вошедшие в основные. Эти дополнительные квалификации

могут оказаться .как давно известными и даже широко распро

странёнными, так и только что возникшими в связи с развитием

производства, новых технологий, рынка труда и т .. д.
Система дополнительных квалификаций заполняет собст

венную нишу в структуре профессионального образования. До

полнительные квалификации связаны с определённым уровнем

образования, на основе которого они реализуются, хотя в одну

сторону эта связь не является жёсткой: дополнительные про

граммы, предназначенные для более низкого образовательного

уровня, могут реализовываться на более высоком уровне, но не

наоборот. Следовательно, движение от основного профессио-
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налыюго образования к дополнитеЛЬНЫМКВ8,J:lИфикаци~м ec;l,'~,

как правило, движение внутри одного образовательного уровня.

Но тогда возникает вопрос: не совпадает ли система дополни

тельных квалификаций с системой получения второго высшего

образования? Отличие одного обучения от другого состоит, во

первых, в независимости выбора содержания программы второ

го высшего образования от первой образовательно-професси
ональной программы, в то время как содержаi'rиед~полнитеJiь-

. i, _ " __ . '"j

ной программы опирается на содержание,соответетвующе~,6с-

новной и зачастую служитеё развитием. ~o~,BTOPbI?,;сам спектр. . . . ,

дополнительных программ есть реакция на изменившиеся за до-

вольно короткий срок нужды общества, а програм,мы второго

высшего образования - это не,rsаки,е;:-то новые, а уже .достаточно
стабильно существующие основные программы. В-третьих, по

целому ряду социально-знаЧИМ:I>Iх..ДОJIолнителЬНыхквалифика
ций обучение осуществляется '~a 'бюджетной основе в отличие
от получениявторого высцн;г,о' оt5разован,ия.· Зам~им к тому же,
что существуют.f.<iкие дополнителы:IIеe квалИФliк~'~J>~грам

МЫ, дЛЯ I;IОЛУ~(~НИЯ которых никогда не могут быть отождеСТВ;J,Iе

ны с какими-либо основными программами'(нairри~ер, «Препо-
лавагель высшей школы»), ' ' ' . "

Программы для получения дополнительных квалификаций
не обеспечивают выход на следующ~йобразовательный уровень

н, iHe могут с ним отождествляться ,или его порождать прt:~е

BCt~O потому, что они почти целиком, за весьма редким ИС~IO

чением, состоят из профессиональной компоненты. Собственно

образовательная составляющая, во многом определя~~ая пере-
ход к сле,дующему уровню, в них отсутствует. ,

, Итак, ристема дополнительных квалификаций - это новая,
)/" 1; ;.1 . - .:'.1'

ФI?рrv~,~РУЮЩlJ.llСЯ,система" ,. в определённой степени пронизываю-

щая все уровни профессионального образования и обогащающая

последнее. Благодаря этой системе возникает сеть образователь-
, , :"t

ных траекторий и програ~м. , ''О,

В то же время с ростом массовости реализац~~'той или

иной дополнительной квалификации, с увеличением e~'социаль
ной значимости, с созданием обширного учебно-мётодического

, " "н : ' •.

обеспечения и т. д. возникнет естественная потребностьвпер~-

~oдe отдельных дополнительных программ ,в осяовны•. Меха-
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низм такого перевода должен быть теоретически выверен и

обоснован, обеспечен соответствующими условиями и .крите
риями, организационно и нормативно поддержан. Создание от

дельных основных 06разовательно-профессиональных программ

через развитие программ дополнительных квалификаций, кото

рые в данном случае сыграют роль некоторого буфера, поможет

избежать многих ошибок, связанных с недостаточной апробаци

ей вводимых программ, отсутствием должного учебно-методи

ческого обеспечения и малой востребованностью.

Система дополнительных квалификаций нуждается в чёт

ком организационном оформлении, нормативно-правовой и ме

тодической поддержке, в настоящее время представленных явно

недостаточно. Даже в нормативной базе имеются несоответст

вия, вызывающие негативные последствия в пракгике универси

тетов. В качестве элементарного примера, подтверждающего

этот тезис, может выступать. ситуация с дополнительной квали

фикацией «Преподаватель». В приказе Минобразования рф Х!!

2400 от 03.08.2000 г. говорится о присвоении дополнительной

квалификации выпускникам вузов, оканчивающим вузы по спе

циальностям, перечень которых далее приводитсяв документе.

Как же быть с выпускниками магистратуры? В отдельных уни

верситетах при реализации программы магистратуры и про

граммы подготовки специалиста (например, по математике) ру

ководители вуза, воспринимая дословно разрешение на реализа

цию подготовки преподавателя по специальности, отказывают в

прохождении ЭТОй программы магистрантам, мотивируя тем, что

формально номера специальности (по математике) и магистра

туры (по математике) не совпадают. А между тем, далеко не все

магистранты-математикиидут в аспирантуру и получают допол

нительную квалификацию «Преподаватель высшей школы», не

которые магистры хотели бы работать в профильных классах

школ, колледжах с углу6лённым изучением математики. Однако

соответствующегодиплома они не имеют.

Обращаясь к другим видам дополнительного профессио

нального образования, следует заметить, что и здесь работа во

многом осуществляется на основе эмпирического подхода, ме

тода проб и ошибок. В то же время участие университета в сис

теме дополнительного профессионального образования должно ,
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оредставлять одну из в~ейших, технологйq~сКи'разработан

ных составляющих его деятельности. Роль классического уни

верситета особенно возрастает в тех регионах, в которых нет

педагогических вузов. Тогда университет через систему допол

нительных·квалификациЙ должен обеспечивать все потребности
., ""',, " ..~':_,.,j,' .- "-

региона в педагогических кадрах разных уровнеи. ,
Развитие системы дополнительного профе'сси()нального

образования требует решения' целого ряда задач;'среди которых

выделим следующие, в большей' степени каСaIOщйеся дополни
тельногообразования педагогического профиля:

- выявление содержательных и технологических особенностей

реализации дополнительного педагогического образования в

вузе для получения дополнительной квалификации «Препода

ватель» (параллельно с освоением программы высшего обра

зования или после окончания вуза), для получения квалифи

кации «Преподаватель высшей школыэтпараллельно с обуче~
нием в магистратуре или аспирантуре или после их оконча

ния), для получения дополнительной квалификации «Менед

жер профессионального образования» (для РУКОВОДйщег() со

става ссузов и вузов), с отрывом или беj oТP~IBa от работы, 'В

распределённом по времени модульном режиме;

- осуществление вариативного подхода к формированию теоре

тически обоснованного содержательного наполнения образо

вательных программ курсов повышения Квалификации препо

давателей высшей школы;

- создание методического обеспечения реализации программ

дополнительного ПРОФ~СИОНa1Iьно-педагогического образо

вания в вузе и в послевузовском образовании;

,. формирование целостной нормативно-право вой базы допол

нительного профессионального образования, адекватной тре

бованиям Болоне кого процесса.

Перечень задач можно было бы' продолжатъ, но даже

очерченный круг вопросов указывает навесомость и многогран

ность проблемы. Первые шаги уже сделаны. Имеется девятилет

ний опыт реализации дополнигельной программы «Преподава

гель», семилетний ".-: программы «Преподаватель высшей шко

ЛЬ!)), есть первые авторские программы отдельных дисциплин,

Государственные требования - нормативные документы, регла-
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ментирующие подготовку преподавателей _(разных уровней),

появился'<диплом о дополнительном (к высшему) профессио

нальномобразовании и т. д. Университеты в регионах активнее

стали братънасебя функцию повышения квалификации препо

даваre:riейnузов, организуют курсы различной длительности и

содержательной направленности, зачастую осуществляют по

вышение квалификации работников предприятий и фирм. Одна

ко в целом рольУниверситетов в системе непрерывного образо

вания ещёне звучит в полную силу и обозначенные задачи во

многом ещё ждут своего решения.

Работа выполняется при частичной финансовой поддержке

научной программой «Университеты' Россию).
о.

© в.в. Афанасьев (ЯГПYj,

©МА. Суворова (ЯГПУ)

Вероятностные игры ~a медиа.ну

Изучение теории вероятностей через рассмотрение раз

личных азартных игр вызывает интерес у студентов и учащихся.

В основе одного из таких подходов лежит нахождение числовых

характеристик положения случайных величин [1.C.81-86].
Бояьшаячастьзадач сводится к вычислению моды или матема

тического ожидания, тем более, что они удобны для аналитиче

ских преобразований. А вот задачи, в которых выбор стратегии

зависит от нахождения медианы, в литературе встречается край

не редко. Напомним, что медианой дискретной случайной вели-

чины Х = {Х;} (Р {х = Х;} =Р;) называется такое значение Xk,
k 1

ЧТ~ LP; г- и r,p, ~!.
,.1 2 ;=> 2
В работе предлагается система задач, инициированных

одной идеей, и её обобщение. Такое изложение может являться и

иллюстрацией 'идеи развивающего обучения Д.Б. Эльконина 
В:В': Давыдова,в которой утверждается: «для того, чтобы прий
ти. ,К какому-либо обобщению при таком подходе, необходимо

решить достаточно большое количество задач, постепенно вы

деляя «общие» для всех задач черты. Задача, поставленная перед

учеником, может превратитъся в учебную только в том случае,
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если ученик (самостоятельно или под руководством учителя)

осуществляет переформулирование ,ее - вместо поиска частного

способа решения он начинает искать обобщенный способ реше

яия данного класса задач» r2].
Задача. Игрокупредлагается купить жетоны п02'рубля за

каждЫЙ. Затем подбрасываются две игральных кости, <3' очки
~.. . ,. .' : . " .~ - . _ ., ,-."", '. .t ..' ,

суммируются. За каждое выпавшее очко на к8;ЖДЬШ: купленный

жетон выплачивается по 3 рубля. Если жетонов больше, чем вы

пало очков, то за каждый оставшийся жетон выплачивают пФ}

рублю. Сколько целесообразно купить жетонов?

Решение. Так как на двух костях может ВЫI1ас'I'Ь'\')т двух

до двенадцати очков, то покупать жетонов больше двеЦМца';f',",,'и

меньше двух нет смысла. Заполним таблицу д.1]ff,.;вели,~~ны при

были, соответствующей выпавшей сумме очков и количеству

к 'пленных жетонов.

Веро- Количество 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
'!Т- .- жетоновj

иость Сумма очков ; ; .. ('

1-!/36 2 2 1 О -1 -2 -3 -4 -5 -6' -7·', ~..8

1-2/36 3 2 3 2 1 О '-( -2 .'''Зс' ;;,4 -5 -6'
3/36 4 2 3 4 2 2 1 О -1 -2 -3 -4
4/36 5 2 3 4 5 4 3 2 1 О -1 -2
5/36 6 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1 О

6/36 7 2 3 4 5 6 7 6 5 4 3 2
5/36 8 2 3 4 5 6 7 8 7 6 5 4
4/36 9 2 3 4 5 6 7 8 9 8 7 6
3/36 10 2 3 4 5 6 7 8 9 10 9 8
2/36

',)

11 2 3 4 5 6 '7 8 9 10 11 10
1/36 12 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Ц

Математическое ожи- 2 2,94 3,78 4,44 4,89 5,06 4,89 4,44 3,78 2,94 2

дание прибыли Мj

Наибольшее значение математическое ожидание прибыли

игрока получается при покупке семи жетонов. Обратим внима

ние, что ДЛЯ случайной величины Х = {сумма ОЧКОВ,1ПР" под

брасывании двух игральных костей}, медиана:'Ме равна 7, что

Совпадает с найденным оптимальным количеством жетонов.

Аналогичные примеры можно предложить, подбрасывая

несколько игральных кубиков или монет, проводя повторные
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зависимые испытания или независимые испытания по схеме

Бернулли.

Обобщенная задача. Игроку предлагается купить жетоны

по а рублей закаждый, Затем проводится некоторый экспери

мент, в результате которого игрок MOIКCТ набрать определенное

количество очков. За каждое выпавшее' очко на каждый куплен

ный жетон выплачивается по а + h рублей (о < /1 ~ а}!Если же-

тонов больше, чем выпало очков, то за каждый оставшийся же

тон выплачивают [IO а - h рублей. Сколько нужно купить жето

нов, чтобы выигрыш был ма-ксимальным?

Решение. Обозначим величину выигрыша припокупке /
жетонов и выnаде~ииi O:KO~ черезkj,J (i,) = 1,2,...~~).

По.условию задачи,

,{(a+h).j-a.j=h. j,. еслц,i?j

ь: = (a+h).;+и -;)·(a-h)- а· j = h·(2 .;- j); если; < j

Математическое' ожидание М} прибыли игрока при по

купке им j жетонов вычислим, используя найденные ki,} '

М j =o.~ р, . kif '"~(h' (2,; - л- ~,)+ t Ь· J' р, '"[2~ (;. р,)- J~ р, + Jt р,] h ~

= [2~ (;. р,)- J~ р, + J{I-~ р, )]h = [2~ и· р,)- 2j~ р, + i]h=

=[(2t{;· р,)-2.).pJ- (2Jtp , -2· J. pj)+ J]h =[.2t (;. Р; )-2Jt, р,+ J]h

Из п чисел ЦЦ =1,2,...,n) найдем максимальное значение

М, , то есть такое, что

{
M t г м.,

м, г м.;

•.1+1 t .

ПОСКОЛЬКУL (i .Pi,) =L и,Р; )+(t+1)РН! ' то
1=1 ;=1
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[(

1+] 1+1) ( t ')]j~+] -ц = 2~Ji.p,)-2(t+1)~ +(t+1)· - 2~(i.р,)-2.t·:Vi +th=

JI-2Di)hl ,~l

1~ -ц_] =(1-2Th)h=ГI(1~2Th)+(2iA -2iA)~h=(2iA -1)h
l=l-~-' ;=1 ,. - - 1=$ , -1::1 ~ l=f

Следовательно,

М/. ~.. м.; = (2t Р; -1)h ~ О !L.
n

Р; ~ 1...
•=/ ИЛИ i=/ 2

(
') t 1МН] -М/ = 1-2LP; h5.0. LP;~-
;=1 ;=] 2

Откуда следует, что математическое ожидание М) при

были игрока максимально, когда приобретаемое число жетонов

совпадаете медианой М; первоначальной случайной величины

Х заданного испытания.
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Н.И. Фусс и математическое образование в России в начале

Х1Хвека

Начало XIX века - то время, от которого, по существулве

дет отсчет отечественная система образования. В 1802 году-Мв

нифестом .Александра 1 были созданы восемь министерств и

среди них Министерство народного просвещения. В 180З;;Г(>ду

были приняты «Предварительные правила народного проевеще

НИЯ», определившие структуру системы. отечественного образо

вания.

Вся империя делилась на 6 учебных округов. В каждом из
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них предполагалось открыть университет, в каждом губернском

городе - гимназию, в каждом уездном городе - уездное училище

и в каждом приходе - приходское училище.

В ноябре 1804 года были приняты уставы университетов ...
учебных заведений, «подведомых университетам». С этого вре

мени по всей стране начали открываться гимназии и другие

учебные заведения. И хотя этот процесс протекал медленно (В

1808 году в России было 42 гимназии, в которых обучалось ме

нее 4000 человек), первые шаги отечественнойсистемы образо

вания относятсяименно к этому времени.

Среди лиц, принявших непосредственноеучастие и в со

ставлении школьных уставов, и в их реализации, видное место:

занимает академикНиколай Иванович Фусс, 250-летие которого

мы отмечаем в этом году.

Н.И. Фусс родился 30 января 1755 года в Базеле. После

окончания гимназии он в 1768 году, в возрасте 13 лет, был при

нят В Базельский университет, где учился у Д. Бернупли.

В 1772 году уже почти совсем ослепший Л. Эйлер обра

тился к Д. Бернулли с просьбой прислать какого-нибудь толко

вого молодого человека для работы при нем в качестве секрета

ря. Выбор Бернулли остановился на Фуссе, и летом 1772 года

17-летний юноша прибылв Сэ-Петербург. В течение 10 лет он

работал секретарем у Л. Эйлера " жил в его семье.

Записывая. и обрабатывая сочинения великого ученого,

Фусс быстро рос в научном отношении и уже через два года

опубликовал свою первую работу. А еще через два года, в 1776
. году, его избрали адъюнктом Петербургской академии наук.

Действительным членом Академии наук Н.И. Фусс стал в 1783
году.

С 1800 года и до конца жизни (Н.И. Фусс умер в С.

Петербурге 4 января 1826 года) он был непременным секретарем

. Академии наук, а в 1810-1818 годах исполнял должность ее пре

зидента.

. ..Н.И:. Фусс был также избран членом ряда зарубежных ака
де,Мий, в том числе Берлинской (1793 г.), Стокгольмской (1797
г.):':МЮН~~,нскоЙ (1808 г.), Бостонской (1812 г.) и Туринской
(18,23 г.). Его k()lI~;ypcHbIe работы удостоены премий Парижекой

и Датской академий [1').
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Оставив в стороне научную и.административную деятель

нОСТЬ этого ученого, обратимся к его педагогической деятельно-

сти и педагогическому наследию. ""',
Преподавать Николай Иванович начал .11 1783 году, став

I1рофессором математики Сухопутного кадетского корпу,?а.

проработал он здесь 20 лет, С 1796 года он преподавал также и В

Морском кадетском корпусе. Совмещая в двух У'1~бных заведе

ниях, ученый не оставлял и работы в Академии ваук..
Н.И. Фуссом был написан ряд учебников. Некоторые из

них приобрели широкую известность. Первым учебником, из

данным в 1783 году, была книга «Уроки алгебры», написанная

на основе «Универсальной арифметики» Л. Эйлера [1]. На рус

СКОМ языке этот учебник вышел в 1798 году под lЩЗвани~м.«На

чальные основания алгебры». Он был предназначен для учащих

ся кадетских корпусов.

В '1796 году Николай Иванович написал «Геометрию», ко

торая на русский язык была переведена в 1811 году. В I894.roдy

вышли следующие книги Фусса: «Начальные основания плоской

тригонометрию>, «Начальные основания высшей геометрии» и

«Начальные основания дифференциального и интегрального ис

числения».

В 1802 году Н.И. Фусс, был назначен членом Комитета для

пересмотра уставов Академии наук, Академии.художеств, Мое

ковскогои Виленского университетов. За эту работуонбыл на
гражден бриллиантовым перстнем и назначен членом Главного

правления училищ [1].
Главное правление училищ было создано в 1803 году при

министре народного просвещения на основании «Предваритель

ных правил». В него входилилопечагели учебных ОКРУГОВ,.а

также ведущие отечественныеспециалисты, Пр'~щставив~ие те

областизнания, которые' изучались в средних учебных заведе

ниях. Математиков в первом его составе было двое ":'акцдемики
с.я. Румовский и Н.И. Фусс.

М. Сухомлинов писал в 1865 году; «При первом распреде

лении занятий между членами Главного правления училищ на

Румовского, Озерецковского (естествоиспытатель, акцд~ик 
Р.г.) и Фусса возложено рассмотрение учебных руководств.г.В

первом же заседании преобразованной Комиссии об училищах
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академики Q~~яеW'~вский и Фусс приняли на себя труд сделать

начертcurnе~. в'которых городах Российской Империи выгоднее и

удобнее 'завести'университеты» [2].
Были представлены разные проекты, в качестве будущих
'1, ",

университ~~КIiX центров назывались разные города. В итоге

был приltSI;r'тОт перечень университетских городов, который
предлагал в своем проектеН.И. Фусс. И та схема учебных заве

дений, о которой сказано выше, также Q,ьша разработанаим. От

него же исходило предложение подчинить все гимназии округа

.университС1У, все уездные училища -' губернской гимназии, а

все .I1J?~?'9ДСкие училища - училищу уездному. Такая система
подчинеНности низших учебных' заведениям,высшим просуше

iЛ'йовала~России в течение 30лет."
riрисоставленииуниверситетского устава Н.И. Фуссу бы

л'О'tiоручено подготовить главу об устройстве учебной части. Он

предложил тот перечень факультетов, который был затем принят
0.;'·.;',';'- .

В уставе.

В 1805 году Николай Иванович был назначен членом Со

вета военныхучебных заведений, а в 1819-1820 годах ИСЩЩНЯЛ

должность попечителя с.-Петербургскогоучебного округа.

" "с 27 марта 1818 года при Главном правлении училищ был

создан Ученый Комитет. В его компетенцию входило: «1) рас

смоТРе~ие учебных книг и пособий; 2) суждение о книгах всяко
го рода, входящих к министру ... 3) рассмотрение проекгов,

предложениЙи'представлений по ученой ЧliС'Щ'''» [3]. Н.и.

Фусс был членом Ученого Комитета со BpeMeH~eгo основания.

как видим, этот ученый много сделал для создания и ста

новления системы ,С?ТСчественного образования. Но для того,

чтобы эта системамогла функционировать, одних уставов мало;

Нужны были учигеля и учебная'литература.

, ',', в 1803 году Фусс (iылвведен вКомиссию, работавшую

H~ отбором учебных пособий для открывавшихся школ. В ок

тябре 1803 года этой Комиссией был представлен список книг

для употребления в гимназиях. По математике было названо

только одно руководство -:-' «Начальные основания математики»

А.Г. Кестнера впереводе П. Иноходцева (СПб., 1792-1794, в

двух частях). Однако это пособие продержалось в гимназиях не'

долго. В 1805 году ему на смену пришли двухтомный «Курс ма-
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тематики» ТФ. Осиповского (СПб.~ 1801, 1802) и «Курс матема

тики» Э. Безу в переведе В. Загорского [4].~аИбоЛеt:ПоIIYЛЯР- '
ным из названных руководств был учебник Т.Ф.ОСиповского.

Н.И. Фусс не остался в стороне от решения проблемы

обеспечения гимназий учебной литературой, Он.переработал

написанные им ранее учебники по алгебре, геометрии, григоно

метрии и дифференциальному и интегральному исчислению, и в

I 813 году Главным правлейнем училищ были изданы «Началь-,

ные основания чистой математики» Н.Й: Фусса в трех частях:'

Специальным распоряжением Министерства народного просве

щения этот учебник вводился в гимназиях. Он стал первым ста

бильным учебником по математике в России. Вопрос о его заме~

не возник лишь в связи с подготовкой нового гимназического

устава 1828 года [4]. Учебник Н.И. Фусса [5Jвыдер~ несколь

ко изданий.

Остановимся на структуре и содержании этого. руково

дства.

Во-первых, оно не содержит арифметики. Это объясняется

тем, что по уставу 1804 года изучение арифметики заканчива
лось в уездном училище, и в гимназии, имевшейчетырехлетний

срок обучения, она не преподавалась.

Часть Гкниги Н.И. Фусса была поовящена алгебре.Поми

мо традиционных "(ДЛЯ нас)' разделов, здесь рассматриваются

следующие вопросы: решение уравнений третьей и четвертой

степени, извлечение квадратных и кубических корней из чисел,

приближенное решение уравнений, прогрессии и их применение

к «исчислению процентов на проценты». Логарифмывводятся ,
достаточно рано и широко используются ВО многих разделах

курса.

11 часть, посвященная геометрии, начинается с «изъясне

ния предложений, употребляемых в геометрии». Даются опреде

ления таких понятий, как определение, аксиома, теорема, лемма,

вопрос, следствие. В частности, аксиома определяется как «пред

ложение, которого справедливость ясна и не требует никаких до

казательств» [5]. Затем формулируются семь аксиом, характери

зующих общее понятие о величине. Приведем две: «1. Целое

больше своей части.... 4. Ежели к равным величинам придадутся

равные, то и суммы их будутрзвны» [5]. ",
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Далее автор последовательно излагает довольно насыщен

ные курсы планиметрии и стереометрии! В доказательстве теорем

планиметрИI:I значительное место занимает метод наложения.

Серьезное внимание уделяется правильным многоугольникам.

ПI Ч~сть·руководства Н.И. Фусса состоит из четырех разде
лов: 1) приложение алгебры к геометрии; 2) плоская тригономет

рия; 3) конические сечения; 4) основания дифференциального и

интегрального исчисления. В первом разделе приводятся геомет

рические задачи, решаемые с помощью уравнеаий первой - чет

вертой степени. Во втором разделе, содержащем тригонометрию,

вначале рассматривается четверть круга и так называемые линии

синуса, КОСИНуса и др. Затем автор переходит к целому кругу.

При решении треугольников используются логарифмы и лога

рифмические таблицы. Ни о каких функциях здесь нет и речи. Что

касается символики, то и в этой, и в других книгах руководства

она значительно 'отличается от современной; это свидетельствует

о том, что математическая символика в то время находилась еще в

стадии становления..
Раздел, посвященныйконическим сечениям, отличается в

подаче материаладаже от того, что было в учебной литературе

началахх века, то есть спустя 100 лет. И в том, и в другом слу

чае кривые рассматриваются на конусе. Но у Фусса получаются

различные виды сечений в зависимости от соотношения между

углом при вершине осевого сечения и углом, образованным
осью конуса с секущей плоскостью. Свойства кривых второго

порядка изучаются чисто синтетическими методами.

Наконец, последний раздел начинается с введения понятия

кот..ечной величины, а также величин бесконечно больших и

бесконечно малых. Далее определяются величины постоянные и

переменные, выражения алгебраические и трансцендентные.

После этого дается определение функции: «Функциею перемен

ной величины называется выражение, состоящее из сей пере

менной, соединенной с постоянными величинами, и оное назы

вается aлr:~браическою или трансцендентною функциею, когда

выраженйоё 'еСтЬ· то или другое» [5]. Затем вводится понятие
дифференциала и рассматривается исчисление дифференциалов
с его приложёниями к изучению свойств кривыхпвний,

Заканчивается III часть 'вопросами, посвященными инте-

128



rpaJIl>>>()1dY 00ИС'l",?JJeН~ОО "егоirфй~е}fению 'к.вахождевию длины

J(ривоЙ,а.'тatpt<е}t кsаДр8.ТураМ и кубатурам:

о о, ЙЗ'оприведеН1iоrо'~гiIоroобз~ра <i6МрЖанияучебника

~{.и.ФусС~ в.ИДно~ чтоэroруководс'ГйО 'бьто fочень богато по
содevж,а,rnio,11,пР~дполariiло серiiеЗНУJOмttтеМa:rическую о подго
TO~J(Y В гим.·~~Jiя~. ·И;~·сЛиlt~{веСi ..itdа:геР'йзл' 'КНИtФусса; о то 'его
значJ:ЦeЛЪНая чает~изуча.ласti вr.ltЩ;l~иях началаХIXJ;\eка.

Н 'tQврещ о riр()г~з:мм пQ~y'IеБным'предмe'fамвB Гимц~иях
не было...содержаниеОбучеJ:IИя оriреДмфI(jtЪ· сод~р~~~и:~м ре
комендованных уч~~ньix рУ,К()воДСrв.'I\(Ц{' ~.IiД.~( ~ ,средних

уч~БJIЬJХ за,вед~ниях~ачашi Х!Хв.ека ,~~йсьiЭfI~М<1ml'вьrс
шей .~атеМаtlЩИ'ооJ,f'такоеnол()))(еJtИе·;hРОРУЩ~CдsО8адоо,ДQСта
ТОЧНО .'дойi'Q;;эhементыufфф'ер~нциалldfor,о~,j(~~ноrоo
исчислениясохр~яНt:lсь' ~",tимназI-lJlХ до 1819ro~,а,'учение о

коничеr~их:~ече.шяхБI>ЩО о исk.Цlочено И~;ПРОГРJY4,Мы'Ц>Лько в
1845ТЬду'Пр6inлО ~cer~IIoJJBe~~, u вопрос О 8~.~д~н.Ии,;n,щраз-

.делрв, .o~o.o среДНI?Ю ШkОЛУ'ВэЗНИК CЦQBaf' ' '.'\ .,п ,. -: о,., " , о' О
О, О "'Все ,СI<аЗа:нное выше лозво),lЯ~~ЧJrni~ ~~~Ц~.НlIКолая
Ивановича 'Фусса, принимавшего о УЧ~GТИе в ~рЩXrr~е.yi/ffвep

ситетскихи школьных уставов" Щf.Qfl'Iе ГОЩiI~:r:o":JJlnегочле

нам Главного правления училищ ИЯВЛЯlщцеroся~ioРом перво
ГО стабильного учебника по математике для русских гимназий,

замечательным деятелем отечественного образования XIX сто

летия.

:' ,. о , Би6л:иоJ1jаф"Ч~СJ{ИЙ спnсох!

1. Лысенко в.И.l:/)lkО~ай Иванович Фусс, 1755-1826. М., 1975. 119 с.
2. СУХQМJIИНО~' М. Материалы для истории образоllQМИЯ в Россвв.в царство

BaH~~ ИМI)'~ратора Александра 1 // Журнал Министерства вароднвго ПРО~о
свещениЯ:'1865. Октябрь. С. 9-172.

3. Ро~'litНQcий С.В. Исторический обзор щеягельносги Министерства
народногопросвешения. 1802-1902. СПб., 1902.

4. Смирнова О.И. Из истории учебников по математике, содержавших эле

менты высшей математики, для средних учебных заведений России конца

ХVШ - начала XJX века // Некоторые вопросы преподавания математики в

средней школе. Ученые записки Ярославского государственного педагоги

ческого института. Ярославль, 1970.Вып, 67. С. 82·91.
5. Фусс н.и. Начальные основания чистой математики. СПб., 1823. В трех

частях ..,

129



© г.ю. Буракова (ЯГПУ),

© нм. Епифанова (ЯГПУ),
© НА. Меньшикова (ЯГПУ)

Организация проектвой деятельности студевтовна занятиях

по дисциплинам математического цикла

В настоящее время происходит философское переосмыс

ление роли информационных процессов в развитии природы и

общества, растет понимание общенаучного значения информа

ционного подхода как метода научного познания. Объективные

процессы, протекающие. в сфере образования, приводят к необ

ходимости эффективного использования информационно - ком

муникационных технологий в учебно-воспитательном процессе.

Многие преподаватели стали уделять больше внимания форми

рованию общеучебныхи общекультурных навыков работы уча

щейся молодежи с информацией (обработке, хранению и пере

даче информации) [4. С. 64-66].:
Использование общедидактических рекомендаций со сто

роны информатики придает процессу преподавания математики

междисциплинарный характер, способствуя формированию це

лостных знаний учащихся [9. С. 6].
Создатели программы «Intel - обучение для будущего»

считают, что применение проектно - исследовательского метода

с использованием базовых информационных технологий спо

собствует формированию навыков работы с информацией, так

как «в основе проектной деятельности лежит развитие познава

тельных навыков учащихся, умение самостоятельно конструи

ровать свои знания, ориентироваться в инфОРМ1ЩИОННОМ про

странстве; развитие критического и творческого мышления;

умения увидеть, сформулировать и решить проблему» [3. С. 9].
Проектное обучение получило свое обоснование в прагма

тической педагогике Д. ДЬюи,американского философа, психо

лога, педагога. С.Т. Шацкому удалось методически углубить

предлагаемую Д. Дьюи теорию рефлексивного мышления [8],
разработав схему развития исследовательских навыков, вклю

чающую в себя следующие этапы их формирования:

- постановка вопроса;

- предположительное решение вопроса - догадка, гипотеза;
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- исследование догадки путем наблюдения, опыта;

- разрешение вопроса и проверка;

- фиксирование результата исследования в форме записи, ри-

сунка, коллекции.

Эти положения лежат в основе проектного подхода в обу

чении, который объединяет практическую и умственную дея

тельность учащихся.

Слово «проект» (в буквальном переводе с латинского 
«брошенный вперед») толкуется в словарях как «план, замысел,

текст или чертеж чего - либо, предваряющий его создание». Это

толкование получило свое дальнейшее развитие: «Проект - про

тотип, прообраз какого - либо объекта, вида деятельности и т.п.,

а проектирование - это процесс создания проекта».

Проектное обучение может рассматриваться как дидакти

ческая система, а метод проектов - как компонент системы, как

педагогическая технология, которая предусматривает не только

интеграцию фактических знаний, но иприменение актуализиро

ванных знаний, а также и приобретение нОвых[З].

В педагогической практике использование метода проек

тов может целенаправленно решать задачи индивидуально 
ориентированного образования. Действенность этого метода

обусловлена тем, что,· выполняя проекты, обучаемые приобре

тают индивидуальный опыт инноваЦИОН80Й творческой дея

тельности. Они учатся самостоятельно находить и анализиро

вать информацию; получать и применять знанияпо различным

предметам и разделам изучаемого курса.

Опыт работы авторов свидетельствует о том, что овладе

ние методикой использования метода проектов студентами

должно практически осуществляться в ходе учебного процесса в

вузе. При этом на занятиях целесообразно обсуждать преимуще

ства и недостатки метода проектов; область его применимости,

приемы организации учебно-исследовательской деятельности, в

ходе которой и педагог, и обучаемый приобретают новое (пусть

даже субъективно новое) знание и осваивают технику этой рабо

ты.

Работая в учебных проектах, студенты учатся проводить

исследования, а действуя за компьютером, вынуждены система

тически и четко излагать свои мысли в письменном виде, отсы-
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Оцениванне самостоятельности при выполнении стУдентами проект

БаJlЛ~ Самостоятельность
Критерии

5 Студент активно включается в исследовательско-

аналитическую деятельность. Все выполняет са-

мостоятельно

4 Преподаватель оказывает незначительную по-

мощь пои оаэоаботке требований к гпюекту

3 Преподаватель оказывает помощь при формули-

ровании задачи, определении требований к проек-

ТУ, выборе лучшей Идеи

2 Преподаватель оказывает помощь при формули-

ровании задачи, определении требований к проек-

ТУ, выоаботке идей, выборе лучшей Идеи

1 Студент не включается в поисково-аналитическую

работу, использует чужие Идеи

процессе «системообразующим фактором является цель обуче-
ния» [l]. '. '. " .

Важным этапом педагогического управления является 'от

слеживание успешности и эффективности проектной деятельно

сти студентов (педагогическое оценивание). «Процесс учебно

познавательной и трудовой деятельности будет успешным толь

ко тогда, когда оценка не только завершает, но и сопровождает

его» [6].
Совокупность критериев, позволяющих наиболее полно,

точно, надежно и достоверно определить соответствие достиг

нутых результатов цели и задачам обучения, условно можно

подразделить на две группы: процессуальные и результативные.

Опыт работы свидетельствует, что на стадиях определения

проблем, постановки целей проекта, исследования и анализа и

разработки требований к проекту, выработки идей, их оценки и

выбора лучшей из них целесообразнее применять такой крите

рий оценки, как «уровень самостоятельности» (см. табл.l).

Таблица 1
а

На стадии определения сщ)рр9Р.в и средств подготовки

проекта, его выполнения, выбора метода представления целесо

образно применять такой критерий, как «уровень знаний и уме

ний в решении общеучебных-и-ебщекультурных задач». На ста

дии изготовления проекта - «уровень умения применя:ть обще

культурные, общеучебные, общеметодические навыки и приемы

работы с информацией, умения анализировать результаты соб

ствевной.работы, вносить соответствующие коррективы».;
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Оценка (устная или письменная), которая дается работе

студента (студенческой подгруппе) в процессе выполнения про

екта, является формирующей.. Оценивание ~ способ общения

преподавателя и студента, влияющий на обучаемого, усиливаю

щий мотивацию и стимулирующий .учащегося к дальнейшему

продвижению вперед.

При защите проекта оценивается: содержание доклада,

полнота и глубина рассмотрения. проблемы, методика изложе

ния, умение участвовать в дискуссии (см. табл.2).

Таблица 2
защита проекта

Баллы Содержание Методика изложения Участие в дискуссии

доклада

5 Глубокое зна- Материал излагается На все вопросы даются

иие пробле- . свободно, логично, ар- исчерпывающие отве-

мы. Свобод- . гументированво.эмо- ты, раскрывающие и

ное опериро- ционально. Имеет место дополняющие сущность

вание поня- педагогическая логика проекта. Наблюдается

тиями, терми- рассказа и демонстрация уверенность, компе-

нами наглядности. Демонег- тентность, коммуника-

рируются знания данной бельность,доброжела-

проблемы. УдерживаС1:~ тельность, глубокое

. ся интерес аудиторин понимание проблемы и

путей ее решения.

4 Достаточные Материал излагается На большинство вопро-

знания о про- достаточно аргументи- сов даются аргументи-

блеме. Неточ- рованно, ЛОГИЧНО, ЭМО- рованные ответы. На-

ности в опре- ционально. Не всегда блюдается компетент-

делениях и присутствует логика ность, доброжелатель-

терминоло- рассказа и показа. В ность, коитактность,

гии. основном удается при- достаточное понимание

влечь внимание аудито- путей решения пробле-

[рии мы.

3 Неполное Выражает мысли с неко- На большую часть во-

знание рас- торым затруднением, не просов даются щщргу-

сматриваемой всегда логично, аргу-
'':'-\',..'.' . .' ..,;', .'

ментированныеответы.

проблемы. ментированно.Наруша- Наблюдаетсянеуверен-

Ошибкив ется логикарассказаи ность, отсутствиеглу-

"'род",,,",х, цемонстрацви.Матерв-. бины "ОННМ,"'"про- . j
по~ят~пх,,~1 изяагаегся Н~ЮЦ~О-' блемы и путей ее реше-

терминах нально. Внима~и~.ауди- ния .' ,
ТОРИИ не удерживается ","

• - >.

Проектная работа студентами выполняется в различной

форме: доклад, видеофильм, презентация, веб-страница и т. п.
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Выбор формы проекта определяется его темойцелью, содержа

нием, общим замыслом автора. Важно, чтобы благодаря вы

бранной форме можно было наилучшим образом представить на

презентации результаты проведенной работы.

После защиты проекта преподавателем оценивается пред

ставленная проектная документация по следующиж 'Критериям:

.. полнота документации (документация отражает весь процесс

проектирования и представления; результаты исследования

представлены графиками, диаграммами, схемами, эскизами и
т.п.);~; . ...

.. дизайн, аккуратность и грамотность оформления документа

ции;

- сложность, количество элементов, их удобство в использова-

нии и влияние на проект;

- глубина раскрытия темы;

- практическая ценность проекта;

- композиционная стройность;

- соответствие плану;

- обоснованность выводов;

- содержательность приложений;

- оригинальность;

- уровень творчества (авторство в оформлении или копирова-

ние с уже существующих образцов).

При'подведении итогов целесообразно использовать «лист

отзывов», который включает следующие разделы:' ."
интереСfIые, впечатляющиемоменты выступления; .
темы, которые наиболее полно раскрыты;

мнения, пожелания, главные выводы,

В рамках изучения' программы Intel на основе обобщения

уже имеющегося опыта организации проектной деятельности со

студентами авторами былачпредвринята попытка разработки

учебного проекта по-методике обучения математике с использо

ванием информационно - коммуникационных технологий. Те

мой проекта бьmа избрана методика изучения элементарнь~

функций в школе.

Приведем пример «паспорта проектной работы», вклю-
чающего следующие разделы. .
1. Тема проекта. Изучение функциональной линии вшкольном

курсе математики.
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2. це-?~проеКТа. Расширить и систематизировать знания сту
дентов по данной теме курса методики преподавания математи

ки.

3. Методические задачи проекта..Обобщить, систематизиро

вать и творчески переработать учебную информацию по теме.

Изучить особенности методики преподавания данной темы

школьного курса математики.

4..Освовополагающвй вопрос. Зачем изучаются элементарные

функции в школе?

В ходе предварительного обсуждения со студентами темы

проекта были сформулированы вопросы (темы мини-проектов),

которые, по мнению студентов, требовали разрешения.

Вопросы учебных проекгов

Почему важно добиться осознания школьниками соответствия

между реальными пропессами и элементарными функция

ми?

Как ученые пришли к понятию «функция»?

Как развивать функциональное мышление школьников?

В чем сходство и различие методик изучения основных элемен

тарных функций (линейной, квадратичной, степенной, пока

. зательной, логарифмической, тригонометрических функций)

на уроках математики в средней школе?

каковы особенности изучения темы в действующих учебных

комплектах разных авторов?

В соответствии с проектом в нем предполагается участие

студенческой группы, разделенной на малые подгруппы с уче

том избранного проблемного вопроса.

Формы представления проектов студентами могут быть

выбраны самые разные: буклеты;'доклады, сравнительные таб

лицы, исторические экскурсы, презентация, веб-страница, ви

деоклип...
Следует отметить, что по окончаниюзащиты проектов це

лесообразнопровеститестированиезнаний студентов по обсуж

денной теме. Одной из основных целей работы авторов статьи

явилась разработка контрольныхвопросов для подведения ито

гов выполненногопроекта. Приведемварианттакого списка.

1. Каковы основные цели изучения элементарных функций Е
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школьном курсе математики?

2. Какова последовательность изучения элементарных функций

в школьном курсе математики? Охарактеризуйте различные ва

рианты порядка изучения учебного материала темы «Элемен

тарные функции», используя действующие учебные пособия для

средней школы.

3. Перечислите основные свойства элементарных функций, ко

торые изучаются:

в 7 классе;

в 8-9 классах;

в 10-11 классах.

4. Чем отличается методика изучения свойств элементарных

функций в основной школе от методики изучения этой темы в

старших классах?

:;. Какие практические задачи мотивируют изучение основных

понятий темы?

6. Какими средствами можно актуализировать знания учащихся

при изучении темы «Свойства элементарных функций»?

7. Какие ключевые задачи рассматриваются в процессе изучения

каждой элементарной функции?

8. Предложите свой вариант организованного набора типовых

заданий для закрепления знаний и умений применять изученные

свойства одной из основной элементарной функции (по выбору).

9. Перечислите наиболее эффективные формы учебной деятель

ности школьников по изучаемой теме.

10. Предложите различные виды текущего контроля знаний

учащихся по изученному материалу темы.

11. Как организовать с учащимися дифференцированное изуче

ние материала темы?

12. Каким образом можно использовать информационно

коммуникационные технологии на уроках математики для по

вышения эффективности процесса обучения данной теме?

IЗ. Какими другими средствами наглядности также целесооб

разно пользоваться при проведении уроков по данной теме?

14. Укажите межпредметные связи темы.

Качественный анализ результатов проделанной работы по

зволил выявить положительные и отрицательные стороны ис

пользования метода проектов при изучении методических дис-
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циплин студентами математических специальностей, сделать

некоторые выводы:

- принципиально возможно использование информационно

коммуникационных технологий при изучении дисциплин ме

тодического цикла для математических специальностей пед

вуза;

особенностью учебных проектов по методическим дисципли

нам является постановка основополагающего вопроса проекта

в терминах самих методических дисциплин;

в отличие от гуманитарного цикла проблемы математических

и методических дисциплин сложнее представимы в виде учеб

ного проблемаого исследования в рамках требований к мето

ду проектов, разработанному программой Intel;
участие в проекте способствует достижению целостного вос

приятия учебного материала за счет интегрированного ис

пользования различных форм представления информации

(вербальная, графическая, символическая), выделения наибо

лее существенного в каждой из форм, перевода из одной фор- i
мы в другие;

опыт свидетельствует, что уровень качества учебного проекта;'

разрабатываемого группой студентов, повышается, если вl

проектной деятельности по теории и методике обучения ма-:

тематике одновременно использовать ресурсы глобальной'

компьютерной сети INTERNET, электронные источники и пе-:

чатные издания;

в тематике учебных проектов могут отражаться как основные,

содержательные линии школьного курса математики, так И)

направления внеклассной работы;

участие в проекте позволяет включить студентов в социально

значимое общение, осуществляемое в процессе совместной

учебной деятельности, формирующее социально-психологи

ческую готовность к работе со школьниками, управлению

ими;

защита результатов проектной деятельности может служить

контрольно-зачетным мероприятием при подведении итогов

семестра.
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Экзамен как важный элемент образовательвого провёсеа' ,.

Экзамен является важной составляющей учебного ЦР.<ЩЩ-i

са, его назначение многофункционально, а формы рцзнообразJl~I.
Безусловно, экзамен - это форма контроля, промеЖУГОWIQr;о .и!lи

итогового, в зависимости от его положения в учебном плане. На

физическом факультете университета на протяжении последних

десяти лет в середине первого семестра проводится так назы

ваемый промежуточный экзамен по математическом:уанализу.

Цель его - помочь студентам выяснить, насколько успешно они

усваивают эту дисциплину, дать возможность преподавателю

скорректировать в зависимости от результата экзаме~,а).;е~п из

ложения, доступность его и наглядность, обратить внимание

студентов на правильность использования матемагического язы

ка, определений, символики, проведения доказательств, логики

рассуждений. Промежуточный экзамен и экзамен в конце перво

ГО семестра для студентов чрезвычайно важны. Студенты перво

ГО курса еще не освободились от школьных привычек и очень
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слабо представляют, что такое экзамены в университете. Они

даже спрашивают преподавателя: «А Вы дадите нам билеты?»

Конечно, студент должен иметь на руках программу экзамена,

его содержание, знать, В каком объеме от него требуется знание

того или иного вопроса, какие вопросы или темы имеют особо

B~Hoe значение, какие задачи будут предлагаться на экзамене,

какими литературными источниками можно пользоваться и т.Д.

И совершенно недопустимо преследовать студента и тем более

наказывать его оценкой за то, что он не следует при ответе на

экзамене конспекту лекций, но вопрос излаг~ет правильно, глу

боко, показывает его понимание. И как этолможет быть, ни па

радоксальнозвучит, экзамен помогает экзаменатору-лектору

увидеть свои недоработки. Если он на занятиях неудачно провел

доказательство какой-либо теоремы ил}i;не дз;йБог, неудачно

иЗложил тему - это, безусловно, проявитсяна э~амене.
Как известно, существуют различные формы экзамена:

устная, более традиционная, письменная, модульная (экзамен

сдается по темам или частям с рейтинговым накоплением оцен

ки в течение семестра) и др. Наверное, каждая из указанных

форм имеет как 'достоинства, так и недостатки. Нам представля

ется, что письменная форма проведения экзамена имеет некото

рые предпочтения. В случае письменного экзамена можно по

CTaB~:Ь студентов в равные условия по объему, содержанию,

ТРУJPI<JfТИ предлагаемых вопросов и задач, предоставить им

ОДИНаковое время на выполнение экзаменационного задания.

СтудеiПим~~ возможность сосредоточиться, ему никто неме
шает, его никто не перебивает и не исправляет, как это бывает на
устном экзамене. Написанная работа - объективный документ.

Работы студентов легко сравнить и правильно оценить. И, что

немаловажно. имея на руках экзаменационную работу студента,

Mo~~:ee обсудить, объяснить, показать автору, в чем он прав, а

В чем состоят его ошибки, .сравнить его работу с работами дру

гих студентов, если это необходимо. Но существенным недос

татком такой формы проведения экзамена является то, что зада

ние в большей степени составляется из задач на нахождение ре

шения, на вычисления и меньше задач на доказательство рю

личных утверждений, в том числе теорем, поскольку их выпол

нение состоит из цепочек логических выкладок. Для того, чтобы.
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правильно провести доказательство, нужно иметь достаточный

уровень логического мышления, хорошо представлять, что в ус

повном предложении является предпосылкой. и логическим

следствием, отличать необходимые условия от достаточных. По

следнее требование у большой части студентов' вызывает за

труднения. Поэтому в письмеННОМИЗ1Iоженииреiпения задач на

доказательство зачастую бывают ошибки такогорода, кОторые
не позволяют преподавателю, проверяющему экзаменационную

работу, принять решение, где кроется ошибка: в логическомрас

суждении или в его HeBepl;l0M изложении. На наш взгляд, сту

дент, ориентированный на письменную форму экзамена, слабее

готовит теоретический ма.ТеРИал , а, больше внимания уделяет
решению вычислительных' заД~~. Если речь идет о математиче
ских дисциплинах, то доказательства утверждений1:это фунда

ментальная часть, на которой.и основываются все методы, алго

ритмы и приемы решения вычислительных задач. Но сказанное

не стоит воспринимать как абсолютную истину. Даже по одной

11 той же дисциплине, например, по математическому анализу,

экзамен может иметь разные акценты для студентов различных

специальностей: математиков, математиков-прикладников или

физиков. ' '. '.
При устной форме приема экзаменастуденталегко попра

вить в случае оговорки или механической"ошиБКl;f"В процессе

теоретическойвыкладкиили вычислениявформулировкеопре
деления или теоремы. Здесь можно выяснить и поправить смы
словые ошибки изложения студентом материала. 'Нередко одно

и то же математическоепонятие по-разномуформулируетсяили
обозначается. Самый простой и довольно часто встречающийся

'* ' ' ,: ',- -",.' .' :,; {'.I

пример такои ситуации, когда некоторые авторы придают сло-

вам «или» и «либо» различныйлогический смысл. Qi1сьменный

экзаменне позволитв таких ситуацияхправильнопонять работу
студента, а на устном экзамене преподаватель с помощью до

полнительных вопросов может такие ситуации выявить и пра

вильно оценить рассуждения студента. Однако выдержать при

этом один и тот же уровень требований к каждому студенту

трудно. Преподаватель,принимая экзамен у целой группы сту

дентов, неизбежнокорректируетсвои требованияк знаниям сту

дентов, даже не желая этого, в зависимостиот того, как студен-
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ты отвечают, как долго продолжается экзамен и др. (а по време

ни такой экзамен зачастую затягивается), преподавателю на про

тяжении всего экзамена очень трудно быть эмоционально ров

ным. Студенты, представ на экзамене перед преподавателем ли

цом к лицу, по-разному на это реагируют, и многие испытывают

психологические трудности, которые мешают сосредоточиться,

преодолеть появпяющийся перед экзаменом страх. Если любой

экзамен для студента - причина стресса, то устный экзамен в

большей степени.

Третья форма приема экзамена - модульная, ее условно

можно назвать ступенчатой. По мнению автора, дробление курса

на сравнительно мелкие темы, отчеты студента по отдельным

разделам (модулям), конечно, облегчает задачу студента, но,

возможно, помешает ему охватить курс в целом, понять его глу

бину, проследить все важные взаимосвязи. Это, пожалуй, основ

ные формы экзамена, хотя могут существовать и иные, напри

мер, способ проведения экзамена в виде тестирования, который

вызывает довольно много споров.

Несколько слов об использовании студентами учебников,

конспектов и др. литературных источников на экзамене. На

письменном экзамене, включающем теоретические вопросы, из

ложенные в учебниках, конечно, нельзя допускать использова

ние таких подсобных материалов. Но любой преподаватель по

нимает, что студенту, не усвоившему материал и не подгото

вившемуся к экзамену, не помогут никакие учебники. Для того,. .

чтобы оценить ответ студента, достаточно задать несколько до-

полнительных уточняющих вопросов по ходу изложения мате

риала. И многие преподаватели именно так и поступают, не кон

тролируя подготовку к устному ответу студента на экзамене, не

тратя сил на выявление списываюших рryдентов. Но насколько

показывает ттрактика, студент, ориентированный на лояльное

отношение преподавателя к использованию учебного материала

«в твердой копию>, как правило, хуже готовится к экзамену. У

него нет стимула выучить и понять теоретические вопросы, по

скольку есть иллюзия, кажущаяся надеждой, сделать это прямо

на экзамене; Если преподаватель не хочет жестко ограничивать

использование студентом подсобного материала, может быть,

стоит разрешить пользоваться лишь тем материалом, который
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студент подготовил сам, написал своею рукой. Такая подготовка

к экзамену также приносит пользу.

Очень важным является отбор материала; включаемого в

нрограмму экзамена. Вряд ли целесообразно пытаться вложить в

нее все, что было рассказано в учебном процессе в течение семе

стра или учебного года. Не рекомендуется включать материал,

который был дан накануне экзамена и не проработан на практи

ческих, лабораторных или семинарских занятиях. Необходимо

позаботиться о том, чтобы были усвоены те вопросы, которые

будут использоваться в дальнейшем в этой дисциплине или в

других. Достаточно дискуссионным является мнение: есть ли

такие вопросы, за незнание которых следует ставить неудовле

творительную оценку, к примеру, если студент совершенноне

знает и не понимает определений предела числовой последова

тельности и функции в точке, производной и т. Ш,· которые ле

жат в основе всех теоретических выкладок в курсе математиче

ского анализа, имеет ли право экзаменатор поставить в таком

случае студенту положительную оценку.

Если говорить о системе оценок вообще, то необходимо

заметить, что она крайне негибкая, маловыразительная, недоста

точно выполняет дифференцирующие функции. Конечно, работа

студента в семестре и оценка результатов этой работы на экза

мене связаны и.взаимозависимы. Однако, на наш взгляд, допус

тимо оценить студента .высоко на экзамене (ехорошо» или «от

лично»), если он при недостаточной работе в течение года доб

росовестно подготовился к экзамену.

Остановимся еще на одном моменте. Принято считать, что

экзамен должен носить обучающий характер. По нашему мне

нию, стрессовое состояние подавляющего числа студентов на

экзамене не дает им возможности воспринять замечания экзаме

натора, с которыми они скорее всего согласятся, совершенно не

вникнув в его суть.

Все формы проведения экзамена имеют и плюсы и мину

сы. Выбор формы зависит в большей степени от самого препо

давателя, который учитывает все стороны той или иной формы

экзамена и свои личные качества, и в меньшей степени - от же

лания самих студентов, так как их много. OдtlPI\'IY преподавате

ЛЮ подходит, например, устная форма, другому - письменная.
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Все формы могут и должны существовать. И, возможно, кто-то

предложит иные способы проведения экзамена, заслуживающие

внимания, 'i<oтopbIe можно обсуждать.
.'·1 ,.

© Т'М. Корикова (ЯГПУ),

© ив. Суслова (ЯГПУ)

Формирование системного стиля мышления учителя

математики в процессе работы с задачным материалом

Наша статья посвящена поиску возможных путей форми

рования профессиональных умений будущего учителя матема

тики в процессе освоения курса методики обучения.вредмету. В

вузе закладываются основы для интеллектуального развития бу

дущего специалиста, способствующие. как формированию го

товности К профессионапьной деятельности, так и обеспечи

ваюЩие потребность дальнейшего профессионального роста.

Важной задачей учителя в настоящее время, по мнению

психологов, педагогов, методистов, становится задача не только

оказания помощи учащимся в овладении базой знаний по мате

матике, но и деятельностью по их усвоению и преобразованию.

Основа развития личности состоит не в том, насколько широким

объемом знаний обладает ученик, а в том, как эти знания усваи

ваются, как функционируют; каков уровень развития мышления;

достаточен ли он для того, чтобы ученик мог управлять своей

деJfreлыlстьJ<j.. '
Общеизвестно, что математические задачи являются уни

версальным средством усвоения и гприменения теоретических

знаний;' Вместе-с тем задачи являются формой деятельности по

приобретениюновых знаний. Деятельностная концепция знаний

значитеявио повышает роль задач.

В работе Г.И. Саранцева [1] указывается, что в деятельно

стном подходе задачи «становятся носителем действий, адекват

ных содержанию обучения; средством целенаправленного фор

мирования знаний, умений и навыков; способом организации и

управления" учебно-познавательной деятельностью учащихся;

одной из форм' реализации методов обучения; связующим зве

ном между теорией и практикой»,

Учитывая сказанное, можно сделать вывод, что задачи при
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обучении математике позволяют представить содержание пред

мета математика, методы познания в математике, ориентировать

мышление учащихся (то есть соединить теоретические и мето

дологическиезнания).
Деятелыюстный подход в обучении наполняет дидактиче

ские принципы новым конструктивным содержанием. З.А. Ре

шетова, доктор психологических наук, в своей работе «Форми

рование системного мышления в обучении»; убедительно аргу

ментируя этот тезис, выделяет принцип системности как особый

дидактический принцип, позволяющий осуществлять направ:

ленность обучения на формирование у учащихся теоретических

основ предмета через организацию деятельности по его систем

ному анализу,

Принцип системности в обучении, по мнению автора, мо

жет высгупать в качестве «методологической базы рассмотре

ния:

- во-первых, процесса обучения в целом;

- во-вторых, способа организации учебно-познавательной дея-

тельности (программы) и построения структуры знаний о

предмете;

- В-ТРетьих, структуры ориентировочной основы усваиваемых

умений и процесса постадийного ее формирования;

- в-четвертых, способа ориентировки формируемого мышления

(системный)» [3. С. 93J. "f,

Принцип системностикак методологический9Р~нцип на

правляет познавательнуюдеятельность на.раскрытие СИСТе~О

структурной природы математики. Деятельность по решению

задач позволяет связать знания в единое целое, придает им сис

темность - определенную структуру, логическую связь, .форму

обобщения. Задача (особенно нестандартнаяг.являетсясвстем-,

ным объектом. Элементы задачи могут быть заданыв Р,а;3Личных ,
вариантах СВЯ'3ей и отношений, и задача выступаеткак предмет

анализа.

При проведении анализа задачи необходимо провести ана

лиз ее условия, выделить ее структуры, установить цепочки СВЯ-:

зей между элементами и другие аспекты, которые.имеют непо

средственное отношение к выбору способа, решения. Упорядо

чить деятельность по проведению анализа и выбору способа ре-
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шения задачи поможет метод системного анализа. Именно через

решение задач учащиеся могут освоить метод>системного анали

за как инструмент поиска решения, осознают системный прин

цип построения и функционирования знаний в математике.

Рассмотрим освоение метода системного анализа в работе

со студентами.

«Системный анализ объектов предполагает:

- эмпирическое выделение предмета - системы из среды и па

раметрическое ее описание как целостности;

- расчленение на части, его составляющие, и выявление отно

шений между ними;

- исследование структуры системы - ее элементов, их свойств и

связей (.структурно-системообразующих и генетических 
формирующих структуру);

- исследование цели системы и ее целесообразного функциони

рования;

- исследование развития системы» [3.С 66].
Сложность конкретной задачи определяется ТеМ, какие

действия следует провести для раскрытия всей системы связей

между данными в задаче элементами. от того, насколько полно

ценно.решающий устанавливает 'возможные варианты связей и

отношений, в которыхзадана ИСI<dмая, зависит результат работы
над задачей. При таком подходе к работе над задачей главным

элементом процесса решения является анализ поиска решения, а

не получение ответа, происходит овладение деятельностью по

раскрытию связей между данными и системой имеющихся в за

пасе знаний, формируется системный тип ориентировки мышле

ния.

Общение со студентами на занятиях по элементарной ма

тематике и методике ее обученияубеждает; что при проведения

анализа поиска решения задач (особенно нестандартных геомет

рических) студенты испытывают затруднения. На этот вопрос

методики обучения решению задач обращали внимание и обра

щают до настоящего времени многие методисты математики

(Н.,Ф. Нагибин, .А.А. Столяр, Ю.М. Колягин, В.Г. Гурова, В.А.

;TyceB,T.J1. Саранцев и др.). В частности, ГЛ. Саранцев отмеча

ет: «Еще недостаточно даже в теоретическом плане раскрыты

потенциальные возможности таких этапов решения задачи, как
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поиск плана решения, способа (метода) решения и подведения

итогов. Каждый из них обладает педагогическими достоинства

ми в приобщении школьников к творческой деятельности». [1]
Метод системного анализа дает возможность проводить

поиск решения задачи целенаправленно. Он показывает, что вы

бор метода решения задачи не является произвольным, абазиру

ется на той системе связей и отношений, в которых представле-

но искомое. "
Рассмотрим применение метода 'системного анализа на

примере работы с конкретнойзадачейшкольного учебника гео

метрии.

Задача (И.Ф Шарыгин. Геометрия 7- 9.9.3 N!!16)
В прямоугольном треугольнике АВС с гипотенузой АВ,

равной с, на высоте СО, как на диаметре, построена окружность.

Касательные к этой окружности, проходящие через точки А и В,

пересекаются при продолжении в 'ТОчке К. Чему равны каса

тельные к окружности, выходящие из К?

D
At.---=...J.-4--.-----------"::О'В

Е

к

Задача отнесена автором к числу тех, которые имеют по

метку трудная. При ее решении от ученика требуется разобрать

ся во всех связях элементов задачи, упорядочить эти связи и на

основе сделанного- анализа выбрать путь решения, составить

план нахождения промежуточных данных для определения ис

комых.

Анализ. Пусть точки Е и F - точки касания окружности с

диаметром CD с касательными" проведенныии из точек А и В.
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Тогда окружность является вписанной в треугольник АКВ, и

точки Е,'F, D - точки касания. По свойству касательных КЕ=КР,

AE=AD, BD=BF. Согласно условию задачи, сумма отрезков

AD+BD=c, то есть часть периметра !1АКВ нам известна.

Выясним, какие данные об элементах окружности, впи

санной в !'!.АКВ, можно извлечь из условия задачи.

CD - диаметр окружности, вписанной в !'!.АВК, с другой

стороны CD - высота прямоугольного !1АВС, проведеиная из

вершины прямого угла С. Используя соотношения в прямо-

угольном дАВС, имеем CD ==..)AD *DB . Таким образом, диа
метр окружности можно выразить через отрезки гипотенузы,

которые в то же время являются и отрезками касательных к впи

санной в !1АВК окружности.

Очевидны связи между элементами треугольников АВК и

АВС.

Введем обозначения: AD=m, DB=n, КЕ=х.
Тогда площадь треугольника можно записать, используя

формулу Герона, а с другой стороны - через радиус вписанной

окружности и полупериметр треугольника. Приравняв получен

ные выражения, получим уравнение. Решение его даст ответ на

вопрос задачи.

Метод решения задачи - метод площадей.

Таким образом, при проведении анализа поиска решения

задачи мы разбили условие задачи на части, выделили структу

ры связей (вертикальные и горизонтальные), выявили отноше

ния между ними, это позволило составить цепочку опосредст

вующих связей и отношений искомого.

Итак, основываясь на логике системного анализа, считаем

целесообразным выделить для студентов основные моменты

анализа поиска решения задачи и представить обобщающую

схему в виде опорной таблицы.

Опорная таблица 1. Обобщающая схема работы по поиску

решения задачи

Цtutь:,-Освоить'деятельность по проведению анализа поиска ре-·

шения задачи.

Объект: Геометрическая задача.

Средства: Метод системного анализа.
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Состав деятельности
Результат: сформирован.

ные умения

Развергыва-

Jпрсделите Выделите Определите
ние связей

.'

роль и место базис зада- уровень
внутри

задачи в теме чи сложности
предлагае-

мого мате-

Iриала
Ключевые определять функции

задачи: задач в учебном про-

Задачи, до- цессе;

полняющие вычленять взаимосвязь

теоретиче- задачного магериала

ский матери- рассматриваемой TeМ1I

ал. с другими темами

Связь с зада- школьного курса;

чами других строить схему рацио-

- тем. нального использова-

I<_'остав деятельности:

I
Выделить основные геометрические величины усло-

вия и требования задачи. .
Разбить условие задачи на части (подсистемы) относи

тельно рассматриваемых объектов.

Выявить связи элементов в каждой части.

. Определить связи между элементами частей.

Определить последовательность действий при оты

скании неизвестного на основе установленных в про

цессе анализа связей.

Сделать выбор средств решения задачи на основе про

веденного анализа.

Провести синтез (запись решения задачи).

Не менее важной в планепрофессновальной ПОДГОТОВКИ.

учителя математики является деятельность по проведению ана

лиза задачного материала темы. Для организации такой деятель

ности на занятиях по методике обучения математике полезно

предложить студентам работу с опорной таблицей, которая со

держит развернутый план действий.

Опорная табляца 2. Анализ математических эадач по.теме

Цель: Изучить методику и освоить деятельность по проведению

анализа задачногоматериала темы.

Объект: Задачвый материал школьного учебника по математи

ке.

Средства: Метод системного анализа. Школьные учебники по

математике

~
I(

r

149



.. Возможно- ния задачного материв-

сти обобще- ла учебника на уроке и

ния и кон- В индивидуальной ра-

кретизации боте с учащимися;

задачи. проводить обобщения

Построение задач, построение бло-

аналога за- ков задач, аналогов и

дачи. др.

Выделение
~ .

методов

[решения,

Таблица представлена как системный объект с указанием

цели, объекта, ередетваг состава деятельности и результата. За
дачный материал представлен в целостности и взаимосвязи.

Содержание .' таблиц, их структура, речевая форма пред

ставления на занятии выполняют функцию регуляторов деятель

ности: с одной стороны - познавательной (знания), с другой 
деятельности, в которой формируются ориентировочная'основа

умений учителя математики.
.Считаем, чгоеписанный подход к работе с задачным ма

териалом школьного учебника математики способствует форми

рованию системного стиля мышления будущих учителей..
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О взаимосвязи предметной и методической подготовки при

изучеиии .элемевтарвой ,~атематики иа старших курсах

Процесс обучения студентов в педвузе является первой

ступенью в процессе становления профессионала. В этот период

закладываются и формируются необходимые профессиональные

знания, умения, навыки и качества личности будущего учителя.

С позиций концепции профессионапьного становления личности

этот процесс .неравномерен, его следует рассматривать как по-
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следовательный и поэтапный процесс разрешения ряда Кр8ЗИ

сов. В частности, это касается кризиса четвертого. курса,котда

студентами осознается необходимость серьезной реорганизации

структуры' предметных знаний и умений с цельюориентации их

на решение педагогических задач обучения. При этом снижается

уровень самооценки как академических знаний, так и прогноз

дальнейшей профессиональнойуспешности [1].
Для того, чтобы уменьшить остроту кризиса формирова

ния учебно-профессиональной деятельности, процесс обучения

следует строить в соответствие с принципом профессиональной

направленности в рамках концепции фундирования. Принцип

профессионалъной направленности позволяет разрешить проти

воречие между теоретическим характером изучаемых Д8СЦИПЛИН

и необходимостью практического применения знаний в работе.

Характерной чертой .профессионально: направленного обучения

является оказание существенного влияния на формирование мо

тивации учебной деятельности и развитие интереса к будущей

профессии.

Реализация связи предметной и методической подготовки,

непрерывный процесс овладения элементами будущей профес

сиональной деятельности являются необходимой составляющей

процесса фундирования. Основной задачей фундирования

школьного учебного элемента в процессе обучения математике в

вузе является создание целостного представления о слое про

фессионально ориентированных знаний, умений, навыков, ма

тематических методов и алгоритмов при развертывании устой

чивых связей между видовыми проявлениями родового учебного

элемента. Принцип фундирования создает основу для методиче

ского осмысления спиралевидной схемы моделирования базо

вых математических знаний, умений, навыков студентов педву

зов. На этапе фундаментализации происходит глубокое теорети

ческое обобщение школьных знаний, на методическом этапе

знания включаются в структуру профессиональной деятельности

как средства достижения учебно-воспитательных целей педагога

[1].
Взаимосвязь между предметной и методической подготов

кой может осуществляться в процессе изучения курса элемен

тарной математики, в частности раздела «Производная и ее при-
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менение к решению задачиДанный раздел рассматривается по

сле. построения в курсе математического анализа теоретического

обобщения понятия производной и осмысления всех его видо

вых проявлений. Курс элементарной математики призван обоб

щить и систематизировать знания и умения учащихся по данной

теме, сформировать целостное представление о возможностях

применения производной к решению различных типов задач

(доказательству ТОЖдеств, неравенств, решению уравнений, экс

тремальных задач и т.д.).

Отсутствие умения обобщать является одной из основных

причин слабого владения учащимися системой знаний. На дан

ном этапе обучения происходит переосмысление, соподчинение

знаний, выявляются новые связи между ними, осуществляется

обобщение на уровне теорий. Изученным понятиям, функцио

нальным идеям дается определенная трактовка, строится единая

общая форма многообразия частных фактов, явлений [2]. Сту

денты осознают взаимосвязь методов математического анализа и

элементарной математики, их связь с методикой преподавания.

Рассмотрим некоторые задачи данного курса.

1. Требуется доказать ТОЖдество:

3arcsin х- аrссоs(зх - 4х3
) == 1l" при 'хl s ~ .

2
Для этого вводится функция

j(x)== 3arcsinx-аrссоs(Зх -4х 3 ) .
Студенты, применяя соответствующие знания математического

анализа, видят, что для доказательства тождества достаточно

доказать, что г(х)= О во всех внутренних точках отрезка, а затем

вычислить значения функции на концах и в проИЗВОЛЬной внут

ренней точке отрезка.

2. Следующее уравнение х 2
- х + 2 = 2ifb: ~ 1 можно ре

шить двумя способами. Преобразовав уравнение к виду

(х _1)2 +1= 2V2x -1- х, сравниваем множес~ва значений функций

Лх) ==(х-1)2+1 и g(x) =2V2x-I-x при х г.!' Очевидно, что
2

ЕСn ==[1;+00). E(g) находится с использованиемпроизводной.
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функция

(1)

Функция g непрерывна на промежутке (~;+oo) и имеет на нем

единственную критическую точку х:::; 1, в которой достигает

своего наибольшего значения. g(1) = 1, liтg(x) = -00. Следова-
X~(()

тельно, E(g) =(-00;1]. Решение уравнения находится из реше-

ния системы: {лх) = 1,
g(x) = 1.

Второй способ.

Лх) = х2 -x+2--2:V2x-l, при

Рассматривается

х ~!. ФУНКЦИЯ г(х) непрерывна
2-

на промежутке (~;+oo) и является возрастающей,./'(1) = О. х:::; 1

~ является точкой минимума функции f, в которой функция

принимает наименьшее значение, равное нулю. Следовательно,

ДЛЯ всех х E(~;I)U(I;+OO) f(x»O-. Таким образом, исходное

уравнениеимеет единственныйкорень х :::; 1. '
2 "

3. Для доказательства неравенства х - !.- < In(1 +х) < х при
. . 2

х > О доказывается справедливость следующих неравенств: .
2

Х _!.- < 111(1 + ху;
2

ln(l +~) < х при х > О. " ,(2)
Чтобы доказать неравенство, (1), рассматривается функция

f(x)=ln(l+x)+~-x и доказывается; что f'(x):> О при х>О и
2 -

/(0)=0.
Для доказательства неравенства -(2) _рассматривается

функция g(x) ='ln(l + х) - х , g'(x) < О при х > Оп g(O) ~ О.

Значит, на рассматриваемом множестве HepaвeHctBti{i) и

(2) справедливы. .

4. При сравнении-;i~~с~л (.J2)'/з и (.Jзf вводится функ-
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ция f(x) =Igx , где х > О, и определяется характер ее монотон-
х

ности. г(х) > о при х Е (О; е), г(х) < О при х Е (е;+оо), следова-

тельно, напромежутке (О;е) функция 1 возрастает, а на про-

межутке (е;+оо) - убывает. .J2 E(O;e),.J3E(O;e), значит,

f(.J2) < f(..fj) , то есть (.J2).f3 < (..fj)~ .
Особую роль в формирований целостной системы знаний

учащихся играет умение решать задачи различными способами.

Зачастую своеобразие задачи позволяет решить ее проще и кра

сивее, .не применяя аппарат. дифференциального исчисления,

используя методы элементарной математики. Например, множе-

ство значений функции: у = х можно найти, проведя ее
х2 -3х+2

полное исследование, включающее нахождение производной и

определение поведения функции на границах области определе

ния.

Однако более рационально решение, в котором для нахо

ждения области значений данной функции равенство

у = х рассматривается как уравнение с параметром у и
х2-3х+2'

переменной х. При этом требуется найти все значения парамет

ра у, при которых указанное уравнение имеет хотя бы одно ре

шение.

Многие задачи данного раздела элементарной математики

являются нестандартными и не имеют готовых алгоритмов per
шения. На основании собственного опыта проведени:я занятии

хочется отметить, что у .студентов в процессе отыскания наибо

лее рационального способа решения задачи возникает потреб

ность провести его методический анализ. В результате после

решения задачи учащиеся выделяют основные знания, умения и'

навыки; пытаются сформулировать вопросы, способные напра

вить школьника на ход решения, тем самым осуществляется

взаимосвязь с методической подготовкой.

()сознgние'сtyдентами~динства методов математического
анализа и элементарной математики, взаимосвязь фундамен-
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тальноЙ.предметноЙ и методической ПОДГОТОВ~ДО~I спо

собствовать повышению уровня профессновальной готовности

будущих учителей математики.
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Творческие задания для малых групп; как средство

формвроваввя методвческвк.умеввй будущего учителя

математики

Процесс становления .профессионала осуществляется на

основе целенаправленной активносгимеловёка, включая про

фессиональное обучение инаучение, профессиональное разви

тие и саморазвитие, профессиональное воспитаниеи самовоспи

тание. Современный этап развития среднего образования выдви

гает повышенные требования к профессионалыюй подготовке

учителя, творческимыслящего созидателя учебного процесса.

Формирование творческой активности будущего учителя

тодна из задач курса методики обучения математике, Под твор

ческой активностью будем' понимать совокупность свойств лич

ности, обеспечивающих включенность в процесс созидания но

вого, предполагающих 'перенос знаний, умений в новые ситуа

ЦИИ, комбинирование'известных или создание нового подхода к

решению дидактическихзадач.: ,
На-протяжёнии 'всех пяти лет обучениястудент в той или

иной мере участвует в творческой деят'~лЪносТИ;kbtораЯ. являет

ся'частью'учебно.:академиЧеской и ')'Чебно~пРЬфесСi10нaJiъноЙ.

СубъеКttиnнотвЬрче6тво'и-егоразвиваюЩИй эффект Оrфеделяет

ся в' большей степени 'саМИNtlТp'Oцесс'ом,' чем; к6н'ечm,IМ результа
том. Понятно, что в основном формирование профессионально

значимых умений происходит в процессе изучения методиче-
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ских курсов. Проявлять И развивать свои профессиональные

умения студенты могут через выполнение общих, индивидуаль

ных и групповых творческих заданий.

Существуют различные трактовки понятия методические

умения, различные их классификации.

Методические умения - это сознательное применение

имеющихся у студентов знаний и навыков, необходимых для

выполнения более сложных видов деятельности в различных

условиях обучения учащихся математике.

Методические умения условно можно разделить на общие,

специальные и конкретные.

К общим умениям отнесем те, которые способствуют под

готовке учителя математики как предметника, к специальным 
те, которые связаны с построением процесса, обучения учащихся

матема1'ике, к конкретным - связанные с выполнением частных

видов деятельности учителя математики.
Формированию методиЧескиХ:умений способствуют твор

ческие задания, выполняемые на четвертом и пятом курсах в

малых группах;

Малые группы возникают в студенческих группах в связи

с необходимостью'решения совместных учебных задач. В про

цессе деятельности в различных формах общения у студентов

стихийно выявляются неформальные лидеры. Эти студенты об

ладают чуть большими по сравнению с окружающими способ

ностями к восприятию нового учебного материала, чуть более

обширными общеучебными навыками и коммуникативными ка

чествами, чуть более высоким интеллектуальным потенциалом.

Опыт преподавания показывает, что вокруг лидера формируется

малая группа (3-4 человека), в которой вырабатываются общие

унифицированные приемы поведения, организуется эффектив

ный обмен информацией, идеями и образцами деятельности, оп

тимизируется вклад каждого члена в достижение учебных целей.

В исследованиях по социальной психологии отмечается,

что возникновение малой группы представляет собой двухсту

пенчатый процесс, состоящий, во-первых, в формальном ее объ

явлении и, во-вторых, в наполнении ее конкретными личностя

ми, способными успешно решать совместные учебные задачи.

Второй этап зависит от побуждений студентов, входящих в дан-
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ную группу.

Развитие непосредственно группового функционирования

происходит при сотрудничестве студентов данной малой группы

в процессе общей творческой исследовательской работы. Перед

каждой малой, групщ)й ставитсяединая цель, достижение кото-
" , .... '.,', " '-,' .- , ··,-,,--,.(j~;"'~'bl,;!'.~'-';~;"''.,~ ГП- ,".':,"::""'-" .<::.,..•.".."_",, ",'
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жениеэ flФор~[~ро~~~и11,'Пр~i<тй~е'с~lУi.f~hИЙ:'в pellieHilil'MR1'C-", ..)
магических ,ЗiJда~.:: PQ~D.· '~~I;\M~~ilbi~'обiiазцi.j'ДеmiiiМооти;: .
студе.l;l'I:"Gамqql;R~~~~(»),(~~;'.~;;М#QЙ .•ГРУiJh~У ;ЬЯр&J(еляеТ'MC'rol,i'
ДЫ решения, ~к~в~е::гсяСhРij<?J1~t.1~м,}f" СОАерЖciТёJiьiI6ГЬ~ ·c~ъц! ..
еКТИflнощ~"вр~м~нщ)rQХаР.а.g~рk.', \ "". 'v·\!Ci!i: .. (К'!!',,;!, 'Н\;,

'" ,ДсщIiн~~щ~,е ,:p,~5~e' r,ру##ь[1*р~ttП6лаfud :эi'ан'иil'tе~ !

ции, i в~щц~дtii1с;гв~" ~~i<дУ\ГРУц'П~Й.}1.~6БХОДИМОj;nер~WfИ o\t; i ,)

заМКf:lУТ"пt,qтqРВ~ЪJ~'АР~Б)9i;-'дg~г~:'tPу~п''К'Йlc'tйЙнь~01'pyд·· ;,'
ничающим, в чрр,Цt1~сеС()~l\1е~тноиучебнои деятельности труп

пам, К формам ра~Oif?I;Рб~е'Д~ЮIkЫlliм мaJiы~труIIIiыIотIfося'l1eя
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группами ~ ЧР.Ч~tfq9~ кр~ек:rи~н~и раБОты::·"k.,,;,.;:;

,8 VI~ ~УМ~ТР~J~',~~'Ч~С~~9бу)q~iiЙh me-rоДике'ШIteбры: 0<;-: J

новной ЩI\Р@f.;рсУ;щr~:ГrW:яё;Г#.~'~~«~~itW!~'оу'~~~~l!ЧifЮлjf;на
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", :.. .. '-0.\"...• ,' •. "\._";}':"'.;~' \-,~J,;l1\;И .Г' (,.,\';'!'

тельную:Pa99TYJ~;МЗ!lfrfХ; rpУJ:.lц~орtёlнизуемподготовку·к чте-

нию ~YPCP~.p()~~I~ePM:: .""",,: ";,>,,/.,,,j·'Ш'f>J .\""'/,'J' "".

j )lрщр.;п~,~~t(r-1~ti стУд~mами' Wk'd #itЗб~в'аетёя;на занятия,
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функции. Порядок представления разработанных курсов пред,

профильной подготовки был различен. Каждая малая группа ра

ботала самостоятельно и творчески. Докладчики излагали фак,

тическое содержание темы, ее подробный план, раскрывали

возможные варианты изложения материала, формы и методы

работы с учащимися, демонстрировали задания исследователь,

ского характера, проблемные задачи, показывали связь содержа

ния изучаемого материала с основным курсом математики, при

кладную направленность, использование исторических сведе

ний, продумывали степень самостоятельности учеников, форму

подведения итогов. Большое значение уделялось подбору видов

задач для занятий. Студенты пытались строить занятия не толь

ко содержательными, но и интересными. При представлении

разработанного курса использовались таблицы, графики, техни

ческие средства обучения, в материалах не было дублирования.

При изучении методики алгебры и начал анализа (lX се

местр) студенты осваивают особенности изложения учебного

материала в разных профилях, выделяя четыре основных (есте

ственно-математический, социально-экономический, гумани

тарный, технический), знакомятся с учебными пособиями для

профильных классов, составляют библиографию, разрабатывают

методику проведения элективных курсов.

Так, например, студентами были разработаны курсы:

- экстремальные задачи;

- свойства функций в задачах;

- композиция функций в задачах;

- арифметические операции на множестве функций и построе-

ние эскизов графиков.

Разработанные студентами курсы предполагали как «ака

демические» формы обучения, так и ориентированные на инно

вационные педагогические технологии (модульное обучение и

метод проекгов). Модуль как средство обучения объединял со

держание и технологию овладения им. Выбор метода проектов в

качестве приоритетного ставил студента одновременно на место

обучающего и обучающегося.

В результате групповой работы получают приоритет в

формировании следующие умения:

• общие методические:
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- самостоятельное пополнение знаний и привитие их обучае

мым;

- способность к переносу знаний, методов, .приемов обучения

математике в новые условия;

- правильный выбор необходимого уровня строгости изложе

ния нового материала;

• специальные:

- планирование и проведение уроков математики различных

типов;

- организация коллективной, групповой и индивидуальной ра

боты с учащимися по математике;

- определение меры использования наглядности при изучении

определенной темы, раздела;

- классификация и конкретизации материала учебных задач,

отобранных для решения на данном занятии;

- умение создавать проблемную ситуацию при изучении курса

математики;

• конкретные:

- решить математическую задачу школьногокурса математики;

- расположить материал на доске;

- целесообразно разделить на части объемный материал, изу-

чаемый по математике;

- составить дидактический материал для контроля знаний уча

щихся по конкретной теме курса математики.

Групповая форма работы способствует не только форми

рованию методических умений будущих учителей, но и дает

возможность повысить уровень общего образования, развить

интеллект, расширить кругозор, самосовершенствоваться, по

чувствовать уверенность в готовности к работе в современной

школе.
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мл; Зуева (ЯГПУ),

А.В. Ястребов (ЯШУ)

ИСПОЛЬЭОЩ1В~.н~ц~нариец ..r,РУПJIчвоif. paf)Q:I'bl для
.ФОР~~РОЩЩИJl ключевы~ ~о~.,.е~енц~Й

Резюме• В данной статье рассматривается новая функция

сценариев групповой рарот,ы, приведеиных в рабстахАВ, Яст-.

ребова [3,4],- формированиеключевыхкомпетенцийвсмысле
А.В. Хуторского [2J.: Показано, ~еl9P?'1фвые компетенции

,4J()Р~ИРУЮТСЯ икакимООразом. ,( '., '
.. ", .'. ....13 'педЩ'qгической~итеpa'fyре,ВПQCледнее десяпmеТие час
T~ по;Цн~маeiся 'в.опрос о 'ключевых. кемпетенднях .. Из, данном
этапе не слощосьедИiIоtо по~ода к певятиям «компетенция»,

«компетентноct~'»,~<кЛк)\:fевыеjКОl\fneteНциЮ) -нт.:п. Однако об
щей длЯвсех.cfaтeltjrlljfйеТСЯ"МЬt~hБ,\Оif6М;'.~imобходи~о,фор

мирЬва'тьу· Kmкдoro выпускника такие универсiщьн:ыI~ 't<ачества

(знания" умения; ЩlБ,Ы,~, способ~1 деятеЛьностИ'; 'личностное от":
ношение),..,которме',I10~ОГУТ· ~MY .,адаптироваться' 'к .профессие
навьной деящ~ности~ )l(liзн~ ~о'БJЦеетве' 'ВЗ~Нtмооmошениям с
,ОJ<PУЖWOЩI!ЩЦ~, ,~и. м~еСТВ~'JiПОJfу'~~иназвание;щmючевые
компетенцюt»."ЯесмPjJJя '.. Шl'ТО; 'QTO поиятие .ключевых,' компе-
те~Й я~ет~~'щиррк~ 06суждаемы�,' на'дшщыЙ.момецт не
существует общепризванных методик по формированию ключе

вых компетенций, тем более не существует методик.формврова

roor JOI~ъtt';~9~~~ffЩf.ЙН~,~онкретномуроке П9, конкретно
му предмету. Мы оставим за рамками статьи суть понятия

«ключевые компетенцин» и обоснование необходимости их

.фОРмиРq~;аНИЯr. ,в,меСJ:Р;ЧОГРЦРЦЬJта~~" Р'f6~Йть на вопрос о
том, каким обраЗом могутформ»роватьсяключевые компёгён

ции на уроке математики.

Современное математическое образование накопило дос

таточный арсенал методик.лехнологий, систем обучения и Т.д.

Покажем, что-некоторые из них объективно формируют ключе

вые компетенции независимоот того; какая цель была поставле

на при их создании, более того, н~завиуим()()ткdнкретного пре

подавателя или ученической группы. Дл~ обоснования этого ут

верждения мы можем обратиться к сценариям групповой работы

при изучении математики, предложенным в [4], и проанализи-
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ровать их с точки зрения возможности формирования ключевых

компетенций.

В статье [4] автор обосновывает целесообразность исполь

зования групповых технологий на уроке математики и показы

вает возможность трансформации стандартного учебного мате

риала в форму, предназначенную для групповой работы. Рас

сматривается следующее

Упраж"йение [1, Х!! 537]. Докажите, что ес-

пиf(Х) =- f(-x) и f(x )дифференцируема, то f'(x) = f'(-x).
Очевидно, что данноеупражнение приходит к студенту

извне. Все, что остается делать ему В этом случае - формально

продифференцировать исходное равенство, получая результат

автоматически. Вместо директивного подхода можно рассмот

реть следующий сценарий, касающийся производной и элемен-

тарных функций. . . ,
Группа студентов разбивается на три микрогруппы (МКГ),

каждая из которых получает одно и то же текстовое задание,

касающееся различных математических объектов.

Текстовое задание. Рассмотрите в совокупности группу

функций и найдите их общее свойство. Вычислите производные

этих функций и выясните, обладают ли они каким-либо общим

свойством. Сформулируйте гипотезу и докажите ее истин

ность.

МКГ-l.Функции!, хз, sinx,sh(x),sgn(x).
х

мкг-2. Функции х2
, ~, cos х, Ixl, б(Х).
х

МКГ-3. Функциисоsх, tg2x, sin3x, const, {х}.
Проанализируем, какие действия выполняют студенты и

какие ключевые компетенции при этом формируются. Итак,

группа студентов вынуждена работать в команде, выполняя

предложенное им задание, то есть они должны объяснять, ока

зывать помощь в выполнении задания, принимать эту помощь и

Т. д. Более того, сценарием предусмотрен доклад группы о ре

зультатах работы, а также коллективное обсуждение результатов

и (или) докладов в целом, где необходимо слушать и анализи-
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ровать, выражать специальным языком свои мысли, выступать

перед аудиторией, вести полемику и участвовать в дискуссии,

задавать уточняющие вопросы, аргументировать и доказывать,

что, несомненно, способствует формированию у студентов КОМ

муникативной компетенции в смысле А.В. Хуторского [2].
Предложенное задание обладает несомненным преимуще

ством в формировании ключевых компетенций по сравнению с

упражнением из задачника [1]. Учащиеся выполняют действия,

которые редко предлагаются в задачниках. В частности, они вы

нуждены рассмотреть группу функций (или, что в данном слу

чае то же, проанализировать), найти общее свойство для них и

для их производных, сформулировать гипотезу и доказать ее

истинность. Все выделенные глаголы, представленные в тексто

вом задании, приводят к действиям студентов, связанных с учеб

ной деятельностью. Кроме того, на этапе обсуждения результа

тов между микрогруппами учащиеся должны сравнивать объек

ты, классифицировать,обобщать, выделять главное, устанавли

вать причинно-следственные связи. Самостоятельная работа

способствует тому, что учащиеся планируют свою работу в

определенных временных рамках, учатся анализировать не

только изучаемый материал, но и свою деятельность по работе с

этим материалом, а также деятельность своих товарищей.

Студенты приобретают навыки рефлексии и самоанализа

выполняемых действий. Все эти действия способствуют форми

рованию у студентов учебно-познавательной компетенции [2].
Особенность данного текстового задания, как уже отмеча

лось выше, в том, что студенты не получают в самом тексте уп

ражнения готового результата с требованием лишь подтвердить

его, доказать. Им приходится самим получать новое свойство

дифференцируемости нечетной функции, а вместе с тем еще ряд

свойств для других функций. Таким образом, студенты вынуж

дены добывать самостоятельно новую информацию. Они

анализируют предложенные математические объекты и их

свойства. Учащиеся самостоятельно организовывают и

преобразовывают информацию. Кроме того, они сохраняют

информацию, фиксируя результаты работы в тетради. Наконец,

на заключительном этапе работы между микрогруппами

передают информацию другим лицам. Поэтому помимо
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коммуникативной и учебно-познавательной компетенции в

результате такой деятельности формируется также и информа

ционная компетенция [2].
Обсуждаемые результаты становятся достоянием всей ака

демической группы студентов. В процессе-такой работы каждый

имеет возможность оценить свой собственный вклад. Студент

может проанализировать собственные успехи или неудачи, срав

нивая СВОЮ работу с работой других. Многие_из них получают в

результате мощный стимул для осуществления подобной дея

тельности вновь и ее совершенствования. Многие студенп•• от

ветят дЛя себя на вопросы: насколько добросовестно они

поработали, в чем достоинства и недостатки их работы, что надо

делать в следующий раз, чтобы достичь лучшего результата. -У
многих такой самоанализ происходит подсознательно, внешне

проявлясь в отношении к предложенному заданию. Если студент

доволен своей работой, то и задание понравилось и он готов

выполнять подобные этому снова. Если же он не удовлетворен,

то будет высказывать недовольство этим заданием. Так или

иначе, данное текстовое задание способствует формированию у

студентов компетенции Личного самосовершенствования [2].
Сознательная или подсознательная оценка своей роли в

деятельности группы ясно указывает на социальную природу

рассматриваеиого математического задания. От того, как одна

группа проанализирует свои функции и их свойства, зависят

знания не только еечленов, но. и членов других микрогрупп. В

силу того, -что каждая микрогруппа ~в,дяется источником новой

информации для двух др;)Т'их, их зн,адця тожезависят от этого.В

этой ситуации проявляется такой компонен]. социвльво-трудо

вой компетенции, как социальная ответственность, Оговоримся

лишь, что В данной ситуации это касается не всех студентов.

Тот, кто хочет «отсидеться», делая вид, что работает, .вполне

может проделать это.лтереложив свою личнуюответственность

на других членов группы., Исправить ситуацию .здесь может

препо-даватель, который имеет представления об успехах

каждого учащегося. ОН может особым образом контролировать
деятель-ность таких учащихся, в частности, доклад по

результатам рабо-ты всей группы может' быть сделан самым

слабым студентом в данной микрогруппе.

Кроме личной и социальной от13ет.ртвенности, здесь можно
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гqJlqрить о социальном взаимодействии между членами одной

микрогруппы, между микрогруппами,а также между студен

тами и преподавателем. Учащиеся «примеряют» на себя новые

социальные и трудовые роли: исполнителя, руководителя,

докладчика, помощника, контролирующего лица и т. д. Все это

способствует формированию социально-трудовой компетенции

[2].
Все вышесказанное позволяет сделать вывод о том, что

использование описанного сценария способствует формирова

нию ряда ключевых компетенций, а именно: коммуникативной,

учебно-познавательной; информационной, социально-трудовой и

компетенции личного самосовершенствования. ИЗ семи

ключевых компетенций используемого нами списка А.В.

ХУторского [2] мы не Отметили только общекультурную

компетенцию и ценностно-смысловую компетенцию. Однако

это не значит, что формирование данных компетенций не

происходит при работе с данным сценарием.

В работе [3] показано, что использование данного

сценария отражает фундаментальные свойства математики, а

именно, ее деятельностно-продуктивный, индуктивно-дедук

тивный, личностно-социальный и .эмпирико-теоретический
дуализм. Тем самым в сознании студента создается адекватный

образ математики в целом, математики как науки. В силу этого

мы вправе говорить об возрастШп'i~· общей культуры студента,
другими словами, о формировании оБЩ~КУЛЬf/lУРНОЙ компетен-

ции [2]. .
,~' {,~

Однако содержание, . этой компетенции по А.В.

Хуторскому шире. Сюда вход?!! и особенности национальной и
общечеловеческой культуры, духовно-нравственные основы

жизни человека, культурологические основы семейных, соци

альных, общественных явлений и традиций и др. Именно

поэтому достаточно трудно доказать, что эта компетенция

формируются в рамках одного урока, а тем более при

выполнении всего лишь одного задания. На наш взгляд, это

можно сделать лишь анализируя блок уроков или уроки с

использованием материала по истории математики.

Аналогичным образом обстоит дело и с формированием

ценностно-смысловой компетенции:, зависящей от уровня обще-

164



го развития мировоззрен~ учащихся, Несомненно, гуманитар

ные предметы, такие как литература, история и др., обладают

неоспоримым преимуществом в формированвяобщекуяыурной

и цениостно-смысловой kЬмпетеНЦI1Й благодаря своему содер

жанию..Формирование•ключевыхкомпетенций должно ПJЮдс
тавлять собой ДЛительный процесс, объединяющий усилия

преподавателей разных предметов. Поэтому, roворjfоп~ледних

двух компетенциях, мы имеем ввиду Л»ШЬJlебол~ш.qИ,. вклад

математики в общее дело по формированию ключевых
компетенций.

В работе [4] приведен еще оhйн' сценарий' (сравнение

скоростей изменения функции и.~еаргумеl:l.Т~)~,Его"а.#Щ1из

приводит к точно таким же результатам: а имецно;.щ;r,ГРУДl:IО

показать, что он способствует формироваИИЮКОММУШfкаТИ8НОЙ,

учебно-познавательной, информационной, социально-трудовой

и компетенции личного самосовершенствования.

Отметим, что рассматриваемые здесь и в учебном пособии

[4] сценарии групповой работы служаг.эсовершенаоьразным.г.

целям, выполняют одновременно несколько функций. С одной

стороны, '. они используются д.rui отраженИЯ"В. процессе

преподавания математики таких ее Ин~ари,~ili:щ.J.X:.сВойств',· 'как
.... " - - '-1 ,. • ",) ~: ,< _~__ ~:

ЛИЧНОСТНО-СОЦИ()J]ЬНЫИ дуализм, деятелы:Iстно~продуктивныы.»

индуктивно-дедуктивный дуализм [3]. С дpyгo~. СТQрон~,оНи'

позволяют организовать на XJ?OKe гру~шовуЮ рабa,ry iJ;l,~СЯ
[4]. И, наконец, что показано В даннои статье, с помощью этих

сценариев формируются' ключевые компетенции. ,;;.ТЦКим .
образом, можно .говоритъ о многофункционапьности приведен-"

ной коллекции упражнений. . ' .... '.. ,
Итак, мы, можем сделать следующий вывод:' 'формиро

вание ключевых КОМПетенции есть обьективноеоввйство ~ол~·

лекции упражнений, не зависящее от намерений педагога. 'Боль

шая часть методического материала по математике, изначально
не преДНазначен~ая lrI не претендуЮiц~ на!формr-IроваН:и€? .
ключевых, компегенций, .объеКТIrIВНО способствует. их формиро

ванию. Если же целенаправлен~о использовать этообъективное
свойство.л.сознвтельно . усиливая его воздействие, можно

яобигьсязначительных результатов в формировании ключевых
компетенций.. ТаКОЙВI;>IВРД.зн~ч~Т~льно·облегчает' создание

.J.. . ." 1j " .! , ., :._.'t,; ',j". : ;;. ;f!,"'" ."
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методики формирования ключевых компетенций в рамках:

преподавания математики.
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Некоторые приемы выработки критического мышления на

уроках математики

Резюме. В статье обсуждается опыт формирования крити

ческого мышления в процессе преподавания математики, полу

ченный в ходе работы экспериментальной площадки на базе

школы М! 28 г.Ярославля. Показано, что многие приемы, воз

никшие первоначально в процессе преподавания гуманитарных

дисциплин, могут быть с успехом применимына уроках матема

тики.

Одной из наиболее эффективных технологий формирова

ния гражданских качеств личности является технология разви

тия критического мышления. Цель ЭТОй технологии - развитие

мыслительных навыков учащихся, необходимых не только в

учебе, но и в последующей профессиональной деятельности и

жизни вообще. Конструктивную основу технологии составляет

базовая модель трех стадий изучения материала: «вызов - ос

мысление - рефлексия». На стадии вызова учащиеся могут про

диагностировать собственные знания по заданной теме, сделать

информационный прогноз в паре или в группе. На стадии ос

мысления происходит встреча с новой информацией. Учащиеся

получают возможность задуматься о природе изучаемого объек-
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та, научиться формулировать вопросы по мере взаимодействия

новой и старой информации. На этом этапе происходит форми

рование собственной позиции. На стадии рефлексии происходит

осознание собственных умственных действий и, тем 'ca~ЫM, за

крепление полученных знаний. Модель «вызов" осмысление 
рефлексия» задает определенную логику построения урока, по

следовательность и способы сочетания конкретных приемов.

Примерами таких приемов могут служит кластер, инсерт и син

квейн, подробно описанные ниже.

Проиллюстрируем каждый из приемов и приведем пример

урока по теме «Геометрическая прогрессия», ориентируясь при

этом на учебник Г.В.Дорофеева [3]. Цель УРО1<а состоит в том,

чтобы повторить известный материал по данной теме и изучить

характеристическое свойство геометрической прогрессии.

~я повторения целесообразно использовать специфиче

ский прием, называемый кяастером. Под кластером понимается

способ графической организации материала (схема, таблица),

позволяющий сделать наглядными темыслительные процессы,

которые происходят припогружениивизучаемую тему. Целесо

образно использовать данный прием именно на этапе повторе

ния, так как он является одним из способов мотивации мысли

тельной деятельности до изучения темы. На уроке по теме «Гео

метрическая прогрессия» учащимся на этапе повторения, была

предложена ДЛЯ заполнения таблица (см. табл . .1). Вее первом

столбце приведены вопросы, на которые следует ответить каж

дому учащемуся. Во втором столбце приведсны ответы одного

из учеников, а в третьем - ответы, полученные в ходе коллек

тивного обсуждения учителя и класса. После сравнения второго

и третьего столбца таблицы каждый учащийся выявляет свой

уровень знаний, а учитель получает возможность оценить ГО1'08

ность класса к уроку.

Таблица 1."

--- Вопросы Личныеответы .кОЛЛСIQiJ:lвныеответЬ/ ...
1. Что называется гео- Числовая последова- Числовая , последователь-
метрической прогресси- тельность. HO~~b Ь!, bz, ... Ьп, где

ей? Приведите пример. 2,4,8... Ь, ::1= О и Ьn+ ! = ЬN • q.
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2. Что называется зна- q; а-знаменатель (Отношение

менатепем прогрессии? Ь любого ее члена к предше:

Какова его традицион-
q=....1...

ствующему)Ь!
ное обозначение? ,

3. Какие злементы nро- Первый член прогреесии Достаточно знать ЬJ и q.
грессии ' достаточно ~ ее знаменатель ,

з~ать. чтобы :з;арать е"! I",
"

целиком?
, " ' "о '. .-'

4. ПО какой формуле
Ь" =Ь) ,q~r Ь

"
-Ь "-1 где nEN

п-ый
- \'q,

вычисляется член

'геомt!tnpичеекой "
про"

ерессии? 1..

5. Как найти СУммУ

$"
=Ь" ·q-bl S =b".q -ы� ,q:;t: 1.

первых ..n членов гео- q-l " q-l
метJ?U~(Цi"ОЙ прогрес-

= Ь\ . (qn -1)сии? ' ;',
з, ,q:;t: 1.

: ~'. ~ " ~! ,~ ( ". " q -1-,
," (' ".{,! ..

.;' Добавим,' что кластер 'Может быть использован нетрадици-

О:он'Ным сiбразом, а именно в качестве формы систематизации ин

фdpмаЩ.щ,'по итогам прохождения материала. В этом качестве

он"пЫшошrет охватить большой объем информации, который в

обы.mойteкСтОвоЙ форме трудно усваивается учащимися. В за

nисимости 'от 'цели-учитель организует индивидуальную само

стоятельную работуучащихсяили коллективную деятельность в

виде общего совместного обсуждения. Поскольку предметная

обласТь 'не ограничена, точиспольвование кластеров возможно

при изучении сЩых разнообразных тем.' ....
, На этапе изу,чения нового материалаиспользуется методи-

ческий прием подназванием инсерт. Инсерто-это один из спо

собовработы с любым' текстом, который способствует развитию

аналитического мышления и является средством отслеживания

понимания материала.

Во время работы с текстом (учебника, дополнительной ли

тературы и т. д.) учащимсяпреддагается самостоятельно отве

тить на ряд вопросов: 1) какая информация вам уже знакома'? 2)
какие новые энания вы получили? 3) какая информация не соот

ветствует вашим представлениям или трудна для усвоения?

Для того, чтобы качественно ответить на эти вопросы,

учащимся при работе с текстом можно предложить использовать
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определенную маркирqвку: знаком (+) помечается то, что уже

известно; знаком (~) помечается то новое, что учащийся узнал

из текста; знаком (?)",,:то, что вызвало затруднения. При этом

маркирующие знаки используются как кавычки, то есть ставятся

справа и слева от отмечаемой ннформации.; ," '; 1, . '

" Приведем пример работы учащегося с текстом.эпредло

женным учителем. tIO теме' <~ХаРlllctеристиttеское свойство гео
метрической прогрессии». Весь нИжеследуЮщий,текст, напи
санный шрифтом Arial, представляет собой текст учебного по

собия, размеченный учащимноя.

(+)Послед()вателъt10С1'Ь(+) (Ьn ) является (+)геометрической

прогрессией'" тогда и только тогда, когда каждый ее член, начи
ная со второго, есть, среднее геометрическое соседних с ним

(д)ь: 2 .; Ь ь - N (д)
членов, то есть ,11+1, -:- 'п.' 11+2' где п Е .

Рассмотрим задачу на применевне этого свойства, После

довательность (y~) задаН'Аформу:лой ее п-го члена {+) Уn = 3· 2~.

(-). Доказать, что СУ/) ,-; ге~мriPii~~ская прогрессия. . "". , "
, ' -' '. .' j ' .. ~ -' :~ ~ . .!'.

Решение. Воспользуемся характеристическимCB9;~C~

геометрической прогрессии b~+1 = Ьn • Ьn+2 ' ДЛя этого выразим

Yn+I,Yn,Yn+2: 'т.... ~ -.-~

(~') =3·211+1 (1)·1:'(1'),;
Уn+1 ,

е) Уn =3 . 2", (1) (2)

(") = 3. 211+2 (1) (3)
Уn+2 •

Возведя в квадрат обе части равенства (1), получим, 'что

у2 '= з2 . (211+1У ~ 9. 22n+2
• Перемножив. равенства: (2) ;и; (3),

.. n+l ._ ".~, .. ',_", :"C":~~'-;-'_\,: , .. ' ~'!;'.I;;:,~~~'y! '/t';;.'i

(?) .' i 3" '111 -\ "2111+2 ' "9'" 22/1+'2 (1) По ,
получим, что ' Уn 'Уn+2 = . ' .. ~', ,';=:1'1 •. ", ..-:."1,, QСКОЛЬКУ

• : .\ , • _ .:, " _;, _. I ,- " J ,,;~ "", ;' - .,

вычисленные выражения'ООВnaJIИ,'получаем, что равенство

У;+! = У1I . УII+2 выполняется д;1я изучаемой последовательности,

ПОЭТОМУ она является геометРИЧ~9КОЙ прогрессией, ,
После самостоятельной работы с текстом учащимся мож

но предложить обсудить результат своей деятельности 'в паре

или в группе (или то и другое). В ходе этого обсуждения i:>а:зм,ct-
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ка текста может поменяться, еслилартнер может внести ясность

в тот илииной вопрос.

Далее идет коллективное обсуждение данной информации

с учителем, который комментирует каждый этап работы и фик

сирует его в табл. 2 на доске.

Таблица 2
+ А. ?

1. Последовательность. 1. Ь;+l =Ь-: ьn+ 2 , где 1 у - 3 2n
+

1
• 1'1+1 -' •

nEN.
2. геометрическая про-

2. Уn = 3 .х:
гпессия.

3. Уl1 =3·2". 3 2n+2
3. УII+2 =. .

2n+2
4. Уn •УII+2 =9·2 .

Важное достоинство инсерта состоит в том, что нерабо

тающих учеников на уроке не бывает, а это немаловажно.

Итог урока подводится с помощью методического приема,

называемого синквейн (от французского слова «сш];», что в пе

реводе означает - пЯ1Ъ). Это способ краткого описания урока с

помощью ключевых слов, осуществляемого по определенным

правилам, описанным ниже.

Первая строка - это выражение сущности темы одним

словом, обычно именем существительным. Вторая- это описа

ние темы в целом в двух словах, как правило, именами прилага

тельными. Третья - это описание действий в рамках темы тре

МЯ словами, обычно глаголами. Четвертая - это фраза из че

тырех слов, выражающая личное отношение к данной теме.

Пятая строка состоит из одного слова, являющегося синони

мом к первому на эмоционально-образном или философски

обобщенном уровне, повторяющая суть темы.

В синквейнах математического характера целесообразно

делать некоторые отклонения от основных правил написания.

Так, например, на уроке по теме «Геометрическая прогрессия»

учащимся нелегко было описать тему в двух словах, так как из

вестно, что прогрессия, прежде всего геометрическая, может

быть возрастающей, убывающей и постоянной. Поэтому сии

квейн, который составили большинство учащихся, получился

следующим.
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- Прогрессия.

- Геометрическая, постоянная, возрастающая, убывающая.

- Выражаем, подставляем, вычисляем.

- Это в жизни пригодится.

- Последовательность.

Синквейн служит средством развития творческой вырази

тельности, способом оценки воспринятого учащимся за урок.

Синквейны очень полезны и с той точки зрения, что развивают

способность излагать мысли в нескольких значимых словах, ем

ких и кратких выражениях.

В заключение хочется добавить, что критичность мышле

ния - это один из критериев развития творческой активности

учащихся [2. С. 11-12]. Творческая деятельность начинается там,

где есть самостоятельный поиск решения той или иной задачи,

где есть более рациональные и оригинальные направления этого

поиска. Поэтому целенаправленное использование данных

приемов на уроках позволяет воспитывать не только критически

думающего человека, но и творчески мыслящего. Таким обра

зом, математика выполняет важную роль в формировании ха

ракгера личности.

Уроки, проведенные с помощью этих приемов, носят не

традиционный характер. На таких уроках-учитель не только дает

детям знания, но и воспитывает в них умение корректно отстаи

вать свое мнение, видеть ситуацию целиком, а не отдельные -ее

части, оценивать и не выпускать проблему из виду в процессе

поиска решения, самостоятельно добывать информацию и ана

лизировать ее.

Библиографический список

1. Гражданское образование: Материалы Международного проекга, СПб,

2000.
2. Афанасьев в.в. Формирование творческой аК1ИВНОСТИ студентов- в про

цессе решения математических задач: Монография. Ярославль: Изд-во

ЯГПУ им. к.д.Ушинского, 1996.
З. Дорофеев Г.В. Математика. Алгебра. Функции, Анализ данных. 9 кл.:

учебник для общеобразовательных учебных заведений. М.: Дрофа, 2002.

171



©ЮД. Демидова (средняя Ш1:Сола.N?! 2 г, Рыбинска)

~gf:ШП~"'''~ ~gт~i~япп )'~~"П~ "'~P.g~~I ~HH~M~TM~"
МщtJ.щш~~ ~~~Щf, щп't~~ ~'9!Ч~~ttР~~ 'wyw~ Н8~fЩ~Ц

теЛЬЦQ~ 4~яте~~ftQf'ЧkflВ~jrfетУ~а~Иtd'WТ ведущие места среди

факторов,' опредеJЩI9Щ~ ЦfОДУКТИlЩОС1:Ь' nРОЩ~f~а .,обучения.
ПQЭ,то~уизучение и правильное использова~иеде~ствYJOЩИХ

мотивов,. формирование должных, направляющих развитие лич

нести-и- её. движение в' нужном направлении, - основная задача

учителЯ·

, ц,П, Подласый лаёт следующее IЩ~ЩЩ~~"~ ~QтfЦНЩIЩ:
«Мотивацвя, '-;-' общее название ДЩI процеgСQ~, меЩДQИ, средств

qqq~qffИЯ'уч~щихся к ЦРОДУКТJ1IЩРЙ nQ~ш~"атедь~оft деятель
JfО~_ТЦ,:lt~ивномуосваению содержания-образованиа» [4. С.

j60j: Пр~''.~i9м мотивация как процесс' Rзмененйя СОСТОЯЩ1Й и
QтноmенЙй,личности основывается на- мотивах..В роли мотивов
выступают во взаимосвязи 'патреб,нщтии,"tI'Wресы, стремления

~--э,~щqJIИ~УСТановки и идеалыН1~ЛЬНЦ~QЧ,'МотИвацию учения
~P~HO .Рассматривать и как отношение учащегося к предмету

~t~деJIТеJ-iьtiрсти, направленност!> наэту деятельность.
, . ;I:~ОТfЩ~ЦИОННая СТОРО~~:-ЯlЩяется движущей силой любой

;ч~шр~qJi~Q~qЦде'-Jте,J1рцостя,.а значит, и любого 13I1дa учёбы. Вот

ЦQчемустоль большое значение в 4!1Д~~l(е, flРИ:д.аё1'~lI процессу
QP.IJaНf1ЗЩ(ИИ обучения именно СIQЧ~ зрения влияния того или

'1ff~rQ J}~a. рpr~низации урока на появление позитивных моги-

~~~цуч~~. , . .. .'; . . _.
. .з.~ЛУж,ивает внимания система организации учебной дея-

flМ"~<?~Tff; IЩР ~QрмирqваН~ .. ~Qти~ацl1~:~ч,е;rия, которую раз
раQРТц,rщ А.:К. Маркова, А.Б.· Орлов, Л.М. фридман и описали в

книге [2. с. 50-~Я]. Авторы предлагают f:miмулирOJЩТЬ познава

tt:Л~J-Ч~I~' иt~т~рес; МQт~вацИю>:~~~ия. ЦIl<РIJ~"'ИКОВ. на трёх этапах
изучец~~мы.

. .fЦ\.'10~u.вДУUOЮiQмэтаn(! .формирование мотивации уче

ния дq~тигается путём создания учебно-проблемной ситуации,

~отор~'цр~водит к формулировке основной учебной задачи
урощi:' ~.. ;

. Задания, предлагаемые на операционно-познавательном

эщаnе;до.hЖНы подводить учащихся к самостоятельному поиску
.' :'<", ',' ", J,'
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закономерных связей между изучаемыми объектами и явления

ми, анализу этих закономерностей. Результатомтакой исследо

вательской работы школьников будет формулировка правил и

теорем, отработка умений и навыков, ·определённых учебной

задачей урока.

На рефлексиено-оценочном этапе обобщаются знания,

умения и навыки, полученные школьниками, подводится итог

работы учащихся при изучении темы.

Цель данной статьи: применить концепцию А.к. Маркова,

А,Б. Орлова, Л.М. Фридмана [2. С. 50-59] к организации учебной

деятельности при изучении тем школьного курса математики.

Формирование мотивации учения по трём перечисленным выше

этапам продемонстрируем на примере темы «Свойства парапле

лограмма» из курса геометрии 8-го класса.

На мотивационном этапе перед учащимися целесообразно

поставить проблему, которая подведет их к осознанию необхо

димости сформулировать свойства параллелограмма. Например,

предлагается детям решить следующую задачу: «На листе бума

ги был начерчен параллелограмм, но кто-то случайно оторвал

часть листа. Теперь на чертеже остались только вершины А,·В и

С, а вершина D отсутствует. Как определить, не выполняя новый

чертёж, какими первоначально были длины сторон АО и СО,

длина диагонали BD, градусная мера угла ADC?». При обсужде

нии решения задачи следует обратить внимание учащнхся на

особый случай, когда, кроме вершиныD,на чертеже отсутствует

точка пересечения диагоналей параллелограмма. В этом случае

длину диагоналиBD измерить нельзя.

Учащиеся высказывают предположение, что стороны, уг

лы и диагонали параллелограмма обладают свойствамн, которые

помогли бы решить эту задачу. Тогда и возникает необходи

мость исследовать свойства сторон, углов и диагоналей паралае

лограмма. Теперь уже не учитель, а сами школьники формули

руют основную учебную задачу урока следующим образом:

«Сегодня на уроке мы сформулируем и докажем свойства па

раллелограмма».

Необычность задачи, поставленной в начале УРОка, ОСО3'"

нание необходимости расширить свои знания о параллелограм

ме, самостоятельное формулирование учащимисяцели урока
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помогают сформировать познавательный интерес школьников

на начальном этапе.изучения темы.

На операционно-воэнавагельном этапе мотивация учения

ЩКОЛЬНИК9В поддерживается путём исследовательской работы

по вариантам.

Задание.1-го варианта:

- цачертите паралш::лограмм;

- измерьте стороны и углы параллелограмма; .
- .определите закщюмерность в полученных результатах;

- сформулируйтесвойство сторон и углов параллелограмма.

Задание 2-ro lIарианта:

-наче~параляелограмм ипроведите его диагонали;

- измерьте длины диагоналей и длины отрезков, на которые

диагонали делятся точкой.пересечения;

.,. определите закономерность в полученных результатах;

- сформулируйте свойствод»аГОНалеЙ. параллелограмма.

Затем представители от каждого варианта рассказывают о

результатах своих исследований и формулируют свойства-па

раллелограмма. Проведённая учащимноя самостоятельная ис

следовательская работа воспитывает познавательную активность
, ' . - .. ,

школьников и повышает интерес к предмету.
. Доказательство ..сформулированных свойств учащиеся

проводят также по вариантам, В то время, когда все учащиеся

самостоятельно довазывают теоремы в· тетрадях, представители

от каждого варианта записывают·доказательства на отк»ДНЫХ

досках. При этом ученики пользуются гибким планом,КОТОРЫЙ

подводит их к самостоятельному доказательству свойств парал

велограмма.

ПЛан доказательства СВОй~ТВа сторон и углов параллело

грамма:

.. начертите.параллелограмм АВСО;

- . определите условие .11 заключение теоремы; запишите, что да-

но и что нужно доказать;

- проведите диагональАС;

- найдите равные элементы у треугольников АВС и СОА;

- равны ли треугольникиАВС и СОА?

- сделайте вывод о равенстве соответствующих сторон и углов
-'-.."

параллелограмма.
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План доказательства свойства диагоналей параллелограм

ма:

- начертите параллелограмм ABCD, проведите диагонали па

раллелограмма, обозначив точку пересечениядиагоналей точ

кой О;

- определите условие и заключение теоремы; запишите, что да-

но и что нужно доказать;

- найдите равные элементы у треугольников АОВ'И COD;
- равны ли треугольники АОВ и COD?
- сделайте вывод о равенстве диагоналей-параллелограмма,

Когда учащиеся справятся с этим 'заданием, проводится

работа в парах, составленных из учеников; решавших .раЗные
варианты. Каждый из них рассказывает товарищу о том матема

тическом результате, который получился у него при решении

задач. При этом дети проверяют правильность выполненного

доказательства по записям на откидных досках:

Такая форма организации урока, когда учащиеся само

стоятельно доказываюттеорему и рассказывают:это доказа~:Н~;.

ство соседу по парте,' активизирует познавательную деятель

ность школьников. В парной работе каждый ученцк..получип
.. , . .' .', . ,:. - ,', . . ,... !!

возможность выступить В роли учител.я, что повышает уверен-

ность ребёнкав своих силах и, следовательно, формирует пози-

тивное отнощение к учебному труду. .' . . .
Послезавершения работы по доказательству теорем воз

вращаемся к задаче, поставленной в начале урока.Ученик у дос

ки делает необходимые измерения и отвечает на вопрос задачи,

применяя уже изученные свойства параплелограмма.

Для. закрепления свойств параллелограмма. предлагаются

эадания, в которыхучащиеся должнысамв поставить 'вопрос к

данному условию и. решить полученную задачу.,rf·

Задача 1. В параллелограмме ABCD угол АВеравен40°;
Найдите (?).

Задача 2. В параплелограмме ABCD AB=15cM,AD=7cM.
Найдите (?). .,

Задача 3.. В параллелограмме ABCD периметр равен

46 см, а длина стороны АВ равна 8 см. Найдите (?).
Задача 4. В параллелогр~ме ABCD разность ЦIiУХУГЛОВ

36°. Найдите (?)..' .
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Задача 5. В параллелограмме ABCD сумма двух углов

1400. Найдите (?).
Задача 6. В параллелограмме ABCD точка О - точка пере

сечения диагоналей, АО=12см, В0=2Осм. Найдите (?).
Выполняя такое задание, учащиеся оказываются в непри

вычной для себя ситуации, когда нужно самим формулировать

вопрос к данному условию, что стимулирует активность школь

ников на уроке и помогает осмысленному усвоению учебного

материала.

На рефлексявно-оценочном этапе подводится итог работы

учащихся при изучении свойств параплелограмма. Ученики по

лучают ~a выбор следующие задания:

- придумать задачи.на применение свойств параллелограмма;

- изобразить схематический чертёж, помогающий запомнить

формулировку свойств паралпелограмма;

- написать сказку о параллелоrpамме.

эти задания помогают раскрыть творческий потенциал

учащихся, при этом для детей процесс обучения становится бо

лее интересным.

Таким образом, мотивация учения, познавательная актив

ность, интерес к математике поддерживались у учащихся на всех

этапах изучения темы. Задача, поставленная перед учащимися в

начале урока, вызвала у детей интерес к изучению свойств па

раляелограмма, Самостоятельная исследовательская работа над

формулировкой и доказательством теорем стимулировала ин

теллектуальную активность школьников. При работе в парах у
учащихся воспитывается ответственное отношение к учебному

труду и формируется мотивация учения. Задания творческого

характера позволилишкольникам проявить свои способности,

что способствовало развитию позитивного отношения учащихся

к процессу обучения. Путём применения различных методов для

формирования мотивации учения удалось вызвать интерес

.школьников к предмету и достигнуть высокой познавательной

активнОсти учащихея на уроке. Это послужило залогом прочно

го усвоения ими учебного материала, в частности, темы «Свой

ства параллеяогрвмма»,
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Формирование мотивации изучения математической логики

у учащнхся основной школы

Перемены.произошедшие в сфере образования, а именно

личностно-ориенгированный подход к образованию, его гумани

зация и гуманитаризация, уровневая и профильная дифферен

циация, привели к смещению акцентов с информационной

функции обучения на развивающую. Сегодня в процессе обуче

ния учитель должен не только передать определенную сумму

знаний, но и научить школьников самостоятельно получать но

вую информацию и творчески ее перерабатывать. В этой ситуа
ции проблеме формирования логической культуры учащихся

должно быть уделено существенное внимание.

Важнейшим компонентом школьного образования, содей

ствующим формированию общелогических мыслительных уме

ний, является учебный предмет «Математика». В свою очередь,

знание основ логики способствует лучшему. пониманию самой

математики. В статьях [1-3] рассмотрены возможности и огра

ничения интеграции школьного курса математики и элементов

математической логики.

Однако прежде чем рассматривать со школьниками Серь

езные вопросы из области логики, необходимо вызвать у них

интерес к данному предмету. Решению указанной проблемы,

согласно предложенному в статьях [1-3] подходу, наиболее це

лесообразным будет посвятить пятый класс. Приведем серии

задач, направленные на формирование мотивации изучения ма

тематической логики.

Первая серия задач непосредственно связана с основным

материалом, изучаемом в курсе математики пятого класса. Од

нако даже хорошее знание курса математики не является доста
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точным для решения задач данной серии, так как ,lJ)1я получения

ПР~ИJIьного ответа необходимо проявить еще и сообразитель

ность.

1. Разделить поровну 5 ПрЯНИКОБ между 6 мальчиками, не

разрезая ни одного пряника на 6 равных частей.

"Решение. Если мы из 5 данных Пр'яников 3 разрежем; по

полам, то получим 6 равных кусков, кщый из которыхи.отда
дим мальчикам; затем 2 оставшихся пряника разрежем каждый

на три равных. части и получим опять 6 равных кусков, которые

и отдадим мальчикам. Таким образом, задача решена, причем ни

одного пряника не пришлосьразрезать на 6 частей.

, . о' 2. Написать ·100 шестью одинаковыми цифрами, Ответ не

тРебуе1\длиннiJiх'рассуЖдений, но и не очевиден: 99 99 "
"Н' 99

.3. Найдите правильную дробь; которая не изменится, если

ее запись перевернуть «вверх н;огами». '
.О. .' 6 66 ,666,> .:,"

твет: -'-'-- ...
".' } 9 ' 99. ' 999" '

.'13 первую серию были включены задачи только по теме

«ДРООи». Заметим, что данные задачи помимо того, что содейст

вуют более глубокому и осознанному пониманию данной темы,

также способствуют и рвавитию гибкости мышления.

Вторая с"5рЙЯ задач содержит логические заоачu. Для их

рi!iuения 'ifе"mjkбjJеhu:я"никакux епециальных знаний из об

лaemu.мameматики (в 'отличие от 'задач первой серии), 110

НуЖНЫ умение проводить логit,ческий;аНШlиз ситуации, уме

нilе'оinЛuчamь доказанное от 'недокiiщнного и умение выво

дuщь следствия из известных фактов путем логических рас-

tfiitoeNuu. ..
4. Крестьянивунужно перевезти через реку-волка, козу и

капусту. В лодке может поместиться только один человек, а с

ним или волк, или коза, или.капустаЕсли оставить волка с ко

зой без чело'век~, то волк СЪеСТ козу; если оставить козу с капус
тёй.ло коза-съест капусту, 'В ПРИСУТСТВИИ' человека коза не мо

жег съесть капусту, волк - козу. Человек.все-таки перевез свой

груз через реку. Как он это сделал'?'

5. В одной коробке лежат два белых шара, в другой - два

черных, 8 третьей - один белый и один черный, На каждой ко
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робке имеется рисунок, но он неправильно указывает содержи

мое коробки. Из какой коробки. не заглядывая внутрь. надо вы

НУТЬ шар. чтобы можно было определить содержимое каждой

D
КОРоБКИ? ~ .Lj"(~t1Lj.'. *j~ ...'

. :~:.:;j·oo :.~ 0- ..~.r.;f _а.
;::~ . ·)Ъ;; •. и' ••'

Ответ: Из второй коробки. .
6. Жители города А говорят ТОЛЬКО' правду, жители города

Б- ТОЛЬКО ЛОЖЬ, жители города В - попеременно правду и ло,ю,
., " ' ....' ,-' " "-, - ,:_:. о': ',. ""'. 0,,;..1

(Т. е. из двух утверждении. последовательновысказанныхими,

одно истинно, а другое ложно). Дежурномупо пожарной части

по телефону сообщили: «У нас пожар, приезжайте скорее!».

«Где?» - спросил дежурный, «В городе В», c-.:ОТВетили ему. Куда
должна выехать'пожарная машина? "

Ответ: В городА, .
Приведем.несколько логических задач другого типа.

7. В.Каф~ встретились три друга: СКульптор Белов, скрипач

Чернов и художiritкР;'Iжо~. «Замечательно, что у одногоиз нас
белые, у другого черные.га. у третьего рыжие волосы, но ии у

кого цвет волос не соответствуетфамилии»; - заметилчерново

лосый. «Ты прав», -гсказал Белов: Какой цвет волос У,художни-
ка? " ,·'·t'

8. Коля, Боря, Вова и Юра заняли первые четыре места в
соревновании. 'На вопрос, какие места они заияри,троеиз них

ответили: 1) КОЛЯ ии первое, ни четвертое; 2) Боря второе; 3)
Вова не был последним. Какое место занял каждый мальчик?

9. В бутылке, стакане, кувшине и банке находятся молоко,

лимонад, квас и вода. Известно, что вода и молоко не в бутылке,

сосуд с лимонадом стоит между кУвшином и сосудом с квасом, в

банке не лимонад и не вода. Стакан стоитоколо банки и сосуда с

молоком. В какой сосуд налита каждаяжидкость? .'
Теперь рассмотрим задачи, в условии которых' есть BepH~.~

и неверные утверждения. . . . ' "
10. Тридруга, КОЛЯ, Олег и Петя, играли во дворе,и один

из них случайно разбил' мячом оконное стекло. Коля сказал:

<Это не я разбил стекло». Олег сказал: «Это Петя р/Рбил стек'
, ')' ':..
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по». Позднее выяснилось. что одно из .этих утверждений верное,

а другое - нет. Кто из мальчиков разбил стекло?

11. В лесу проводилея кросс. Обсуждая его итоги, одна

белка сказала: «Первое место занял заяц, а второй была лиса».

Другая белка возразила: «Заяц занял второе место, а лось был

первым». Вответ на это филин заметил, что в высказывании ка

ждой белки одна часть.верная, а другая - нет. Кто был первым, а

кто вторым в кроссе?

12. Четыре ученика: Витя, Петя, Юра и Сергей - заняли на

математической олимпиаде четыре первых места. На вопрос,

какие места они заняли, были даны ответы: 1) Петя занял второе

место, Витя - третье; 2) Сергей - второе, Петя - первое; 3) Юра
- второе, Витя --: четвертое. Укажите, кто какое место занял, если

в каждом ответе правильна лишь одна часть.

Стоит отметить, что задачи 7 - 12.имеют разные уровни

сложности. Так, задачи Ти 10 имеют первый уровень сложности,

8 и 11 - второй,9 и 12 - третий, что позволяет осуществить

дифференцированный подход. Кроме того, эти задачи допуска

ют два способа решения, табличный и графический.

Таким образом, решение логических задач помогает раз

вивать целенаправленность и доказательность мышления.

Третья серия. задач состоит из математических софизмов.

13. В ларьке было две корзины с яблоками, в каждой по 30
штук. Была установлена цена: из первой корзины яблоки долж

ны продаваться по две штуки за копейку, из второй корзины по

три штуки за копейку. Таким образом, за все яблоки в первой

корзине надо было получить 30: 2 == 15 копеек, за все яблоки из

второй корзины 30 : 3 == 1О копеек, а всего 15-+ 10== 25 копеек.

Продавец рассудил, что, взяв из первой корзины два ябло

ка, а из второй - три, он должен продать этот пяток за 2 копейки.

Поэтому он смешал яблоки из обеих корзин вместе и продавал

эти 30 х 2 = 60 яблок по две копейки за пяток. В результате он

получил 2 х (60 : 5) = 24 копейки, то есть на копейку меньше

того, что должно быть. Куда делась копейка?

Решение. Из второй корзины (3 яблока за копейку) прода

вец мог брать по 3 штуки всего 1О раз. Добавляя к каждым трем

яблокам по 2 штуки из первой корзины (2 яблока за копейку), он

вынет из нее только 20 яблок. Составленные таким образом 1О
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пятков он продаст за 20 копеек. ,nocJ1e Э'Юfо,';()ста~етс~':цесяток

яблок т()лько~ JItJPВ()Й к()рз~не; ~з' H~,,' кЮrф&,lе' ~"Йf5л,()к~ 'ОН дол~
жен П,родаваТt по! коч~~~~ ~nяФ~~\ з*j~~сь;~~~~ят~~,~ f~~~~~;
на~caMOM ~~ дече ()Н ~TOT'~~~~~ ~~~~~~~' 4~?J1,e~YC~(~~2 KO,~
пеики за пяток) и таким образом tщтерпелJ Kon~:кry(5b~Tfa.

14. Найдите 0ffi~?N' ~ p~cf~elllil{: «fа,~см,?>-mli~']'~р;~()е
числовое равенство: 35 + '10 -45 == 42 + 12 ~ 54. ]3кЮКд()И ч~сти

этого равенства вынесем за скобки общий I14НQж:щ~hk: $~(~ +'2·':'
9) = 6'(1 +.2 -~). РаздеJщм. обе ~~eT~ ~олучен~яг?' P~13~«CT8a на
множитель (7 +.~ -'-9),П~:VЦIЧ~~~ 5 = ~~>" "".' ...

15. 4 114 :; 4РРРР 94,' ~qз'!'!II4~М~~Щffi~~fщ~нРt~q;f '114 :; 2Рр
СМ . .цо~~~д:еf\1 ~гp 110 Ч~(:Т~М И K~~ДP~T, Мн" ЦО'ЛУЧl1м!'4ц :; 4РРРР
СМ.. 8L'~м. рш~Q:wа?·-~;' ;;

Эта серия задач напрщщщщ' tЩ' фqР~Ц1f1()МНЦ~'УIl4~tш~ на
ходить ошибки в ра9сужденця~ что, безусповно, :Е;ffl)(щбст:ву~

развитию критичности' мышления. '
J3СШlу того, что ~РИИЗУЧeIiИИ основных Ц()~ логикии

логических операций у школьников воэникаюговределенные

трудности, предлагается еще 'одна - четвертаясёрия зада,!.
Цель этих задач (наряду с ФОРМЦРО8щшем 'мgТ~QацffJfJfЗYNеЩПJ
математической лощкtt) заключается 'В осущё(#влеНИИПPQhе

девгики ОТД~ЛRНЬР~ В9,Iфосов курса математической логики;' '
16. Ка~иеутверждени'Я о фигурах,изобр/;\ЖеfflJЬJXца ри-

сунке, являются верными,а какие ., нет, . '}

~ 0...·······_···0····.··". ". .•...• А'.'·~, " г.~
... ' - ,', " " " , - - ..- "". ,1 _ • - '<~- '.<~ -_.~" -- о:,. _... ~

1)Все фИгУрына рисунк,е- треуrолы{иlЩ.· .. ;'. 1:

2) I-IекС\wрЬ1е фигуры на рисунке не являются кругами. с,

3) Ни OДH~ фигура-на рисунке неявля~с~·МнQгQу,гол~Ни-
• , . . .",' '.'; • • • • ; ~ " , >

ком. '" .. ,~,,,

4) По крайней мере одна фигура на рисунке черного цвета.

5) Люб~.фигура, изображ~щiая на рисунке, -(<QадратШlЦ
круг.

6) Хотяб~l. одна ~3 фигур, изображенных на рисунке, бе

лого цвета И не является ПРЯМОУГОЛf>Н~КОМ.
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17. даны числа: 372; 3344; 48; 33733; 5327; 33; 1333. ИЗ
данных чисел выпишите те

а) которые больше 200 и меньше 2000;
б) которые меньше 50 или больше 10000;
в} в которых цифра 3.ВСТРечается хотя бы один раз;

г) в которых цифра 3 встречается не менее двух раз;

д) в которых цифра 3 ВСТРечается не более трех раз.

18. Постройте утверждения, .по смыслу отрицающие дан-

ные.

1} Среднее арифметическое трех последовательных нату-

ральных чисел равно первому числу.

2}Число 2,7 не является корнем уравнения х + 1,2 = 4,9.
3) Неверно, что правильная дробь больше 1.
Некоторые выводы. Как видим, при решении этих серий

задач развиваются такие качества ума, как гибкость, целена

правленность, доказательность и критичность, а также воспиты

ваются аккуратность и обоснованность суждений, логичность

выводов, настойчивость и трудолюбие. Таким образом, предло

женные в статье задачи помимо основной функции (формирова

ние мотивации изучения математической логики) выполняют

еще две не менее важные функции, а именно развивающую и

воспитательную.

Кроме того, такие факторы, как необычность содержания

задач, новизна методов решений и возможность решения задач

несколькими способами, способствуют повышению уровня по

знавательной активности учащихся.

Также стоит отметить, что при решении проблемы форми

рования мотивации изучения математической логики была ре

шена еще одна проблема - была осуществлена пропедевтика

простейших понятий математической логики и простейших ло

гических операций.

В заключение отметим, что список предложенных в статье

задач может быть расширен. Во-первых, могут быть модифици

рованы данные задачи. Так, например, задача 1 из первой серии

может быть видоизменена как за счет замены чисел 5 и 6 на дру

гие пары чисел, так и за счет сюжетной линии. Во-вторых, каж

дая серия задач может быть дополнена аналогичными задачами.

В-третьих, могут быть предложены и новые серии задач.
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Особенности рефлексии школьников в групповой работе на

уроке матеиатвкв

В настоящее время в средней школе используются различ

ные организационные формы обучения учащихся: индивидуаль

ная, групповая, фронтальная и др.

Педагогический опыт учителей и научно-методические

исследования показали, что, используя различные формы орга

низации учебной деятельности, реализуя правильный выбор

способов общения на уроке, учитель может создатьоптималь

ную обстановку для работы. школьников. Адекватное сотрудни

чество учащихся друг с другом и учителя с учащимися облегча

ет усвоение учебного материала, способствует. рефлексии уче

ников, создает комфортную обстановку на уроке.

В условиях современной школы очень важно использовать

методы, активизирующие познавательную деятельность учени

ков и способствующие творческому усвоению знаний и умений,

дающие возможность инициировать активный диалог, прово

дить анализ проблемных ситуаций.

Продуктивный способ взаимодействия учителя с ученика

ми - групповая работа. Она способствует улучшению психоло

гического климата на уроке, тесному сотрудничеству между

учениками. В условиях групповой работы происходит измене

ние личностной позиции, отношения к учебному процессу. Эта

форма не позволяет ученику оставаться пассивным к выполняе-
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мому зада.Iюо,6Тимулирует такие способы взаимодействия, как
групповая дискуссия, взаимопомощь, сотрудничество и ряд дру

гих моментов.

,Групповую работу характеризует непосредственное взаи

модействи~, ,между учащимися, ~ .совмеспtая .,согласованная

деятельность. С учителем при групповой работе постоянного

контакта нет. ОН включается в работу отдельных групп.в случае
необходимости как консультант, наблюдая и анализируя ход НО

знавательвой '~ученйкО& и уllрШJJf~rя. ЦМ.

ОДfЩМ из ваЖ8ЫХ условий эффекти~но'сти работы мча
lliйхсяв'груrщ~ .~М~ется способ комплектования групп. MO~HO
предоставить учащимся возможность самим сформировать ма

ЛУ..ip ГРУП!1'у'}Ч1рснdве.ЛИЧНЫХ интересов, симпатий, самореали

зации, прогноза будущих результатов. Если же учитель форми

рует группу, то здесь необходимо учитывать ряд характеристик.

Это, прежде всего, уровень учебных успехов учащихся, характер

межличностных отношений.эучебная мотивация и особенности

мышления. Нежелательноформировать группу только из слабых

учеников, так как пробелы в знаниях, отсутствие лидера, слабое

развитие коммуникативных способностей - все это не приведет

к положительным результатам. Учет характера межличностных

отношений учеников позволяет. учителю добиться более высо

кой'результативности в работе учащихся.

Не каждый учебный материал подходит для групповой ра

боты на уроке, но задания на сравнение, анализ, сопоставление

ПОЗВОЛЯЮТ организовать групповую работу достаточно эффек

тивно.

Такой вид работы позволяет добиться более высокой ак

тивности всех учеников при повторении, так как появляется

возможность использовать знания каждого.

Рассмотрим" кak .при групповой работе происходит про

верка знаний и умений школьников.

В целях управления умственной деятельностью учащихся

учитель должен знать, какая часть задания выполненаи какие

ошибки были допущены. Эти сведения он частично получает во

время наблюдения за процессом групповой активности учащих

ся, дополняя и уточняя их во время фронтальной работы с клас

сом.
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·При ответе ученика в процессе презентации результатов

учитель может задать вопрос о том, какие ошибки были допу

щены при выполнении задания в его группе, и попросить объяс

нить; чем была обусловлена данная ошибка. Ученик,· отвечая' у

доски, объясняет, какая ошибка была допущена, и .приводит
правильное решение. Учитель выясняет, в какихгруппах была

допущена подобная ошибка, акцентирует внимание.жаасса на

правильном решении и только после этого переходит к обсуж

дению заданий других групп.

Выбирает отвечающего сама группа. Таким образом, воз

растает ответственность каждого отдельного ученика за резуль

таты учебной работы.

Фронтальная работа, следующая за групповой, приобрета

ет совсем иной характер. Группы отчитываются-передклассом о

проделанной ими работе, происходит презентация результатов.

Содержание отчетов каждой-группы-для остаяьных..учашихся

представляет собой новую информацию. 'Значит, оттого на

сколько качественно группа выполнила свое задание, зависит,

как хорошо усвоят информацию другие группы и каждый уче

ник в отдельности.

При обсуждении изменяется и характер взаимодействия в

классе. Если при фронтальной работе. непосредственного кон

такта между учащимися мало, то' при групповой он значительно

увеличивается, большую рольначинают играть взаимные оцен

ки.

Новые черты приобретает и индивидуальная работа, воз

растает ответственность и самооценка. Усвоение учебного мате

риала происходит с учетом дальнейшей совместной работы. Ин

дивидуальная работа становится общественно-направленной.

Исследования В.В. Рубцова, Р:А.' Цукермана, опыты В.В.

Субботского и других тоже показывают, чго учащиеся, рабо

тающие в сотрудничестве со сверстниками, имеют более высо

кие показатели рефлексии, чем работающие индивидуально. Со

трудничество способствует повышению качества у'у,~9ения зна

ний, выработке критичности, самостоятельности суждения.

В качестве примера приведемксценарий» групповой рабо

ты на уроке математики в пятом классе,

Учащиеся самостоятельно разбивались на пять групп. Ка-

185



б) (58 + 37) +~;
60 60 60

б) (z + 36) _ .!2 = 54 ;
60 60 60

б) 17_~+~;
19 19 19

г) ~ _.!!. _~) .:
16 (16 16

ждой группе было дано свое задание, на выполнение которого

отводилось десять минут.

Цели урока:

повторение и закрепление основных понятий темы "Сложение и

вычитание дробей с одинаковыми знаменателями";

развитие аккуратности в выполнении действий;

развитие' навыка самоконтроля и самооценки.

Первая труппа

Выполните действия:

а'\ '9' 3 2·
~} -----,

11 11 11
в) 12 3 7·--(-+-)'

15 15 15
Вторая труппа

Найдите значения выражения, применяя переместительное

и сочетательное свойства сложения:

'~)22 8 13.
а _+(_+_),

49 49 49

) 59 28 1
в (_+--=-) +_.

78 7~ 78
Третьи групва

Сравните значения выражений, не выполняя вычислений:

) 5 9 7 15 9 7 .
а _+(_+_) ...(_+_) +_,

23 23 23 23 23 23
б) (19 + 21) + 17 ... ~O +(~+ 17);

, 89 89 ~89 89' 89 89

в) ~+(.!2+~) ...(~+ 17) +2..
. 64 64 64 6464 64
Четвертаягруппа

Решите уравнение:

а)·.···· 7"2 4,
(х --у+-=-,

,.. 12 12 12
в)' 17 4 9
(--у) +-=-'

19 19 19
Пятая группа

Веревка разрезана на три части, первая из которых имеет

; 1 l н v

мину - м, а каждая следующая на _ м длиннее. аити длину

5 10
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веревки.

Подводя итоги урока, .каждая группа оценивала работу

других групп по отчету их представителя, учитывая. следующие

критерии:

1) правильность выполнения задания,

2) обоснованность решения,

3) культуру речи учеников,

4) оформление результатов на доске.

В результате работы с учащимися на уроке с точки зрения

рефлексии удалось заметить, что они более активно включалисъ

в работу над заданием, совместно анализировали его, почти ка

ждый выдвигал идею по его решению, совместно оценивали

правильностьвыполненного задания, то есть между учениками

происходила активная дискуссия, и решение было выработано в

обстановке сотрудничества. А поскольку выступающего выби

рала сама группа, то и ответственность каждого возрастала, и

каждый старался осмыслить решение задания, а, значит, и по

полнить свои знания.

Выбранная форма работы способствует улучшению каче

ства знания и формированию рефлексии у учеников.
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Изучение понятия эластичности и его приложений в

экономике в курсе математического анализа для cтyдeHTO~ ,
экономических специальиостей

Попытка дать экономическую интерпретацию производ

ной функции сталкивается с тем, что студент первого курса не

владеет еще в достаточной степени понятиями экономической

теории; ему достаточно сложно воспринимать такие понятия,

как предельная полезность, предельные издержки, предельная

склонность к потреблению и накоплению. Поэтому имеет смысл

187



использовать более абстрактные термины ДЛЯ того, чтобы выяс

ЩfТЬ экономический смыслпроизводной, термины «усилия» и

"«результат»). Пусть непрерывная функция у=Лх) описывает зави

симость между затраченными в экономической деятельности

~ Т· ',. дv
усилиями х и результатом этих усилии у. огда отношение ~'(

есть средняя эффективность усилий, прилатаемых на уровне х, а

1· ~y f'() ....
предел lm-= .. х можно рассматривать как предельную

Ax~O~

эффективность экономического процесса лх) JJ.a уровне усилий

х. и только после такой достаточно абстрактной интерпретац~и

понятия производной можно Г!ривести следующие конкретные

при~еры. . ""
Если функция у=Лх) О,писывает зависимость затрат у на

производство продукции от объема выпускаемой продукции х,

то провзводная у =['(х) представляет ,собой предельные из

держки производства при объеме производства х.

Если функция у=Лх) описывает зависимость полезности у

блага от объема потребленного человеком блага х, 1:0 производ

ная у =f'(x) представляетсобой предельную полезность этого

блага при уровне его потреблениях.

Если функция у=Лх) описывает зависимость общей вы

ручки у от объема продажх, то производная у = ['(х) представ

ляет собой предельную выручку при уровне продажх.

Поскольку при описании динамики экономических про

цессов удобнее пользоваться не абсолютными приращениями

аргумента и функции, а их относительными приращениями, то

при анализе экономических явлений методами дифференциаль

Hord исчисления предпочитают использовать не производную

функции, а эластичность функций. Поэтому в курсе математиче

ского анализа для студентов экономических специальноетей

должно найтись место для введения понятия эластичности

функции, изучения еесвойств и примеров использования этого
понятия в экономической теории.

Понятие эластичности широко используется в экономиче

ской теориипри анализе зависимости СПР9~? от доходов покупа-
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телей и цены на товар.

Определение. Эластичностью ФУНКЦИИ Ех (у) называется

предел отношения относительного приращения функции к отно

сительному приращению аргумента при Ах ~ О, то есть

6.у/

Е.(у) = lim /~ = lim6.у '-=--=~'lim 6.у =~. ау ;
" 61" "",О Ах! ""->0 у Ах у 61"->0 Ах у ах

х "

Ex(y)=~. у" (1)
у

Экономический смысл эластичности - это процентное

приращение величины показателя, обусловленное увеличением

величины на 1%.
Отмечаются следующие свойства эластичности:

Эластичность является безразмерной величиной.

Эластичность произведения двух дифференцируемых

функций равна сумме эластичностей этих функций, то есть

Ех(иv) =: Ех(и)+ EAv).

Эластичностьчастногодвух дифференцируемыхфункций

равна разности эластичностей этих функций, то есть

Er(~) =: Ех(u) _. Ex(v)·

После введения понятия эластичности и изучения ее

свойств целесообразно остановиться на некоторых функциях,"

используемых при моделированииэкономическихпроцессов, и

эластичностях этих функций. Основополагающимифакторами,

влияющими на коммерческуюдеятельность в условиях рыноч

ной экономики,являютсяспрос и предложениетовара на рынке.

Именно соотношениями между спросом D и предложением S
определяются равновесие, дефицит или перепроизводство благ.

На величины D и S одновременно влияют множество факторов

(цена на товар, доход потребителя и т. д.). При математическом

моделировании анализ явления будет более простым и нагляд

ным, если выделять и описывать влияние на спрос и предложе

ние каждого фактора в отдельности. Рассмотрим, например, за

висимость спроса D от цены р.

Требования к функции спроса D диктуются следующими

экономическими соображениями.
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Закон понижающего спроса (потребитель склонен поку

пать больше товара по низким ценам и меньше - по высоким)

требует монотонного убывание функции.

С уменьшением цены р спрос D на товар либо несграни

ченно растет, либо ограничен сверху.

Либо существует предельная цена, при которой товар уже

не пользуется спросом, либо спрос отличен от нуля при сколь

угодно высокой цене товара. .
Можно предложить различные варианты .моделей спроса,

удовлетворяющие различным комбинациям указанных экономи

ческих требований. Студентам можно предложить три модели.

Линейная модель D(p) = Ьо - kp, где Ьо > О, k > о ха

рактерна тем, что спрос равномерно снюкаеJрЯ с ростом цены и

существует некоторая предельная цена, начиная с которой спрос

на данный товар полностью отсутствует (Рис. 1а).

Экспоненциальная модель D(p) =ае-Ьх , где

а > О, Ь > О, характерна тем, что спрос сильнее падает в об

ласти малых цен, чем в области больших, и существует некото

рый предельный спрос даже при нулевой цене на данный товар

(Рис.1б).

Гиперболическая модель D(p)=l:....., где а> О, характерна
ра

тем, что спрос сильнее падает в области малых цен, чем в облас

ти больших, и при неограниченном уменьшении цены спрос ста
новится бесконечно большим (Рис. 1в).

D а) D б) D в)

~o

!!JJ р

k
Рис. I

После" изучения'С80ЙСТВ соответствующих функций и по

строения их графиков можно обсудить, для какого рода товаров

применяется каждая из этих моделей.

Эластичность спроса относительно цены Ер (D) показы-

190



вает, на сколько процентов изменится спрос D на данвый.товар,

если цена на него рвозрастет на 1%. Согласно формуле (1), име
ем

Е (D)=.!!... dD,
Р D dp

Поскольку функция спроса D является yQJ>lваlQщец, т<,>, по

казатель Ер (D) будет всегда отрицательнойвеличиной. Поэто-

му на практике в качестве показателяценовойэяаетачности"с

пользуютФункцию

Е (D) = .Е, dD,(2)
Р D dp

которая всегда принимает положительные значения.

Затем можно определить эластичности E/D) Функций в

трех рассмотренныхмоделяхспросаотносительноцены..
'В линейной модели :; = (ЬО _ kp)' = -k ' тогда по формуле О)

Е (D) =_~ и с учетом (2)
р bo-kp

Е (D)=~
Р bo-kp

В экспоненциальной модели dD _ ( -Ь')' _ Ь -Ох, тогда с
--\ае -.,..а е

dp

учетом (2) имеем

Е (D)=p·abe-
ЬХ

= ь
Р -ьх Р

ае

В гиперболической модели

формуле (1) и с учетом

р' ра ak
Ep(D)=-k-' ра+1 =а

dD (k)' ak . Тогда по
dp = ра =- ра+1

(2) эластичность равна

1E,I.D)

U(]! +'-!!,-,---+, Р
k

E,(D) ,~E,(Ii}

гц-=- .-'''
~-p р

Рис.2
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В экспоненциальной модели получили, что эластичность

спроса относительно цены прямо пропорционально зависит от

цены на товар. В гиперболической модели эластичность являет

ся постоянной величиной.

Далее можно построить графики зависимости эластично

сти от величины цены для рассмотренных функций спроса.

Направлением для дальнейшего изучения применения и

использования понятия эластичности в экономических исследо

ваниях может быть рассмотрение функции предложения относи

тельно цены, функции спроса относительно дохода и изучение

эластичностей этих функций.
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еИН Лапотникова (ЯГПУ)

Применение информациониых технологвй в преводаванви

математики для студентов специальности «экономика и

управление»

В современных условиях одним ИЗ основных направлений

научно-технического прогресса является компьютеризация.

Массовое появление персональных компьютеров открывает ши

рокие возможности для автоматизации производственных про

цессов, для решения задач управления и вычислительных работ.

Практически на любом рабочем месте экономиста используется

персональный компьютер, а следовательно, специалисту необ

ходимы умения и навыки использования пк.

Очень часто специалисту приходится делать выводы из

наблюдений и экспериментальных данных, пользуясь математи

ческими методами. На основании анализа, выдвижения и про

верки гипотез, планирования ведется процесс управления. Ма

тематическая обработка статистических данных может прово

диться с помощью компьютера.

Программные средства реализации информационных про

цессов весьма разнообразны. Чаще всего компьютер обрабаты

вает числовую и символьную информацию. Поэтому любые
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данные, полученные в процессе сбора, необходимо подготовить,

адаптировать под какую-либо модель решения вычислительной

задачи. Этапы подготовки задачи к компьютерной обработке

МОГУТ быть следующими: 1) описание действий, которые необ

ходимо выполнить; 2) описание данных, с которыми будут про

изводиться эти действия.

При обучении математической статистике студентов

экономистов теоретический материал необходимо подкреплять

практическими задачами, экспериментами и расчетами. Методи

чески более целесообразно начинать анализ данных с помощью

электронных таблиц Мiсrоsoft Ехсеl на компьютере. Рассмотрим

некоторые возможности, связанные с вводом и статистической

обработкой числовыхданных,

Пример 1. В таблице 1 приведена случайная бесповторная

выборка среднемесячной выработки продукции на одного рабо

чего в тыс. руб. Вычислитьчисловые характеристики выборки.

Решение-. Рассчитаем выборочное среднее, дисперсию,

асимметрию и эксцесс, составив вспомогательную таблицу, и

воспользуемся Ехсеl._

Подготовив данные для вычислений, находим середины

интервалов (3-й столбец), плотность распределения (5-й стол

бец), далее находим выборочное среднее х* ~12,58 (б-й стол

бец), дисперсию и среднее квадратичеСI\ое отклонение D*=
16,06 0* = 4,01 (7-й столбец), асимметриюАв> ':0,20 и эксцесс

Ех = -0,28 (столбцы 8 и 9). (Для введенияформул необходимо
использовать ссылки на ячейки, а не абсолютные данные. При

мер ввода формулы для вычисления асимметрии в ячейке 13:
=СТЕПЕНЬ(С3-F$II;4)*D3; затем, пользуясь маркером автоза

полнения, копируем ее на все остальные ячейки J4 - J9).
Таблица]--

Ин- Сред-. Часто- Плот- хjП; Xj-X* (~ -r-JI'\ (X2-;:*Jn, (X'-Х'Уn,
тервал нее ты (п;) ность \. и'

значе- (n;lh)
ние

интер-:

вала (х.)

] 12 3 4 5 б 7 8 9 ]0

2 I 5 3,5 8 2,67 28 -9,08 658,85 -5979,0 54259,6
-
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5 8 6,5 19 6,33 123,5 -6,08 701,21 -4259,8 25878,5

8 11 9,5 36 12,00 342 -3,08 340,40 ··1046,7 3218;7

1.1 14 12,5 65 21,67 812,5 -0,07 0,37 0,0 0,0

14 17 15,5 45 15,00 697,5 2,93 385,00 1126,1 3293,9

17 20 18,5 23' 7,67 425,5 5,93 807,43 4784,0 28345,3

20 23 21,5 4 1,33 86 8,93 318,62 2843,7 25380,1 .

Сумма 200 2515 3211,88 ·2531,8 140376,1
1'.'/ .. '

12,58 16,06 -12,66 701,88

., 4,01 -0,20 -0,28

По полученной плотности распределения построим гисто

грамму частот:

25,00 1
20,00 1
15,00

10,00

5,00

0,00 -/----'---/-------+----/---/---1-----1

3,5 6,5 9,5 12,5 15,5 18,5 21,5

ать связь между ними.

У\Х 2,5-4 4-5,5 5,5-7 7-8,5 8,5-10 10-11,5 11,5-13
10-14 4
14-18 1 5 2
18-22 5 10 6 4
22-26 7 12 8 5
26-30 3 9 3 2
30-34 2 3 5 2
34-38 1 1

Применение компьютера для вычислений характеристик

распределения может начинаться только после усвоения студен

тами соответствующих формул. Преимущества же автоматиза

ции счета очевидны - при введении новых данных машина ав

томатически произведет расчеты, даже изменит гистограмму,

причем обеспечивается высокая точность результатов.

Пример 2. Собраны данные исследования количествен

ных признаков: Х - стоимость основных производственных

средств (млн. руб.) и У - численность работников (чел.). Охарак

теризов
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Решение. Заметим, что результативным признаком (у) яв

ляется именно численность. Очевидно, что. зависимость обрат

ная, может выражаться линейным уравнением регрессии, Пе
рейдем от интервалов к их серединам. Дополним корреляцион

ную таблицу до расчетной и произведем вычисления с помощью

электронных таблиц Excel.

У\Х 3,25 4,75 6,25 ?J5 9,25 ,1(),75 ,12,25 Итого пу*у п/*у

12 4 4 48 57t
16 1 5 2 8 128 204~

20 5 10 6 4 25 500 1000С

24 7 12 8 5 32 768 1843~

28 3 9 3 2 17 476 lД2~

32 2 3 5 2 "~,о 12 384 1228~

--36 1 1 2 72 259~

Итого 3 4 15 28 22 18 ':'10 100 23,76 592,64

nх*х 9,75 19 93,75 217 203,5 193,5 122,5 8,59 5,3С

n/*х 78,53
-....-

31,6990,25585,941681,1882,382080,13 1500,63
75 - 2,18

пху*х*у 325 4042 196С 1953t
.

627 25755456 4551

Коэффициент корреляции равен -0,76.-
Уравнение регрессии предлагаем составить самостоятель

НО, а проиллюстривать его опять поможет Ехсе]:

'O~35
зо,: >::
25ас '1;' .,'.'

:: ] "

о - ' ~

3,25 4,7:5 в.25 7,15 9,25 10,75 12.25

Среди встроенных функцийExcel есть категория «стати

стические», JЩЯ их использования достаточно ввести все данные

и задать соответствующую формулу. Использование электрон

ных таблиц, несомненно, облегчит работу преподавателям, так

Как их удобно использовать в процессе подбора задач, проверки

результатов и т. п.
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е нз: Кокорева (ЯГПУ)

Разработка электронного учебного пособии по языку HTML

Использование электронных учебников (пособий) в учеб...
ном процессе в последнее время видится наиболее перспектив

ным для повышения эффективности обучения.

Электронные учебники должны быть ориентированы на

новые методы обучения, на активное познание учащихся, повы.'

шение роли их самостоятельной работы с информацией, должны

обеспечивать методическую поддержку учебного процесса, ис-'

пользуя полный набор мультимедийных и телекоммуникацион
ных возможностей для создания новых средств и форм обуче

ния.

Для изучения курса «Компьютерные сети, Интернет,'

мультимедиа технологии» разработано электронное учебное по

собие по языку HrnL. Данное пособие написано на языке

HTML и JavaScript, что позволило достаточно просто оформить

все приведенные примеры и показать результаты их работы.

Формат HTМL позволяет легко создать Интернет-версиюданно

го учебного пособия для использования его в дистанционно~

обучении..
Создание электронного учебного пособия начиналось с

разработки структуры электронного учебного материала, кото

рая включаетследующиеразделы:

- аннотация,

- электронно-справочный комплекс,

- тестирующий комплекс,

- комплекс лабораторных работ.

Аннотация содержит описание государственного стандар

та, описание дисциплины, рабочую программу по курсу.

Электронно-справочный комплекс представлен в виде ги

пертекстового учебника, охватывающего все темы курса. Учеб

ник можно использовать как дЛя непосредственного обучения

(например, в самостоятельной работе), так и в качестве конспек

та-справочника. {
С технологической точки зрения учебник в составе элек

тронного курса включает содержание со списком всех тем курса;

гипертекст, иллюстрации, ссылки на другие темы, примерные .
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задания, способы и результаты их выполнения, выделенные тер

мины, на которые можно перейти из предметного указателя.

Выделены основные разделы: основы языка НТМL"Рi:lбота

с текстом, с изображениями, со списками, ссылками, та()лиц~ми,
формами, фреймами. Отдельно рассмотрена тема «Каскадные
таблицы стилей CSS». ; ,,," .' ' ",,' .-

При выборе раздела справа пощ~.ця~ся c~~~~~' тем этого
раздела, что позволяет легко найтинужный материал и про

смотреть его. Все теги и их свойства оформлены в виде таблиц,

ниже приведены демонстрационные примеры, представляющие

собой задания, их код на языке HTML и результаты выполнения.

Некоторые примерыневозможно изобразить в бумажном вари

анте, например, разные виды ссылок, картыизображений, неко

торые элементы CSS.
Электронный учебник содержит краткий справочник по

тегам языка HTML, краткий справочник по CSS, таблицы цве

тов, таблицы спецсимволов.

Тестирующий комплекс -- один из важнейшихкомпонен

тов электронного учебника, предназначенный для приобретения

навыков решения задач, оценки усвоения учащимся разделов

курса, проведения самостоятельной работы с компьютером.

Создана система тестов по каждому разделу.

Тестирующий комплекс' носит тренировочный характер:

учащемуся предоставляется возможность Проходить одно и то

же контрольное задание несколько раз; по запросу учащегося

показывается подсказка; на основе результатов прохождения

заданий выделяются темы, которые нужно повторить учащему

ся.

Комплекс лабораторных работ состоит из набора задач,

которые необходимо выполнить по каждой теме. После форму

лировки задания приведено текстовое поле для ввода кода. В

любой момент можно посмотреть результат выполнения нажа

тием кнопки «Выполнить» и внести исправления в код, то есть
. - :: J, u'

учащемусяне приходитсякаждыираз тратить время на создание

файлов и их открытие. Iш<ой способ организации позволяет

учителюбыстро проверитърезулыатывыполнениязаданий.

Помимо поиска по темам и тегам, планируется добавить

поиск по ключевымсловам с выдачей всех тем, где встречаются
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эти слова, и возможностью их просмотра.

Данное электронное учебное пособие "позволяет организо.

вать самостоятельную работу учащихся, способствует активно

му вовлечению в учебный процесс каждого обучаемого, ускоря

ет темп учебных действий, .увеличивает информативную ем

кость занятий, повышает наглядность представления информа

ции, осуществляет контроль над результатами самостоятельной

работы учащегося и выдачу рекомендаций по дальнейшему изу

чению материала.

Библиографический список
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Возможности использования языка Лого для формирования

геометрических понятий

Проблема формирования понятий является одной из при

оритетных проблем теории и методики обучения любому пред

мету, в том числе и обучения математике.

Главный недостаток школьного усвоения понятий состоит

в том, что учащиеся, правильно воспроизводя определения по

нятий, все-таки не понимают их и не умеют пользоваться ими

при решении задач. Например, после изучения прямоугольных

треугольников учащиеся уверенно говорят о том, что треуголь

ник называется прямоугольным, если он имеет прямой угол. Тут

же им предлагается. прямоугольный треугольник с прямым уг

лом при вершине, противолежащей основанию. Учащиеся изме

ряют угол, убеждаются, что он прямой, но треугольник назвать

прямоугольным не соглашаются. Другой пример: дети познако

мились с понятием тупых и острых углов, легко воспроизводят

их определения, но, если нарисовать H~ доске угол в 135" и по-
,; о· ,_1._ ".Q'.; ,.-. "

просить «на глаз>~ опре.ц~ЛИ;~РJ'Pму,сIDtlQ меру этого угла, мно-

гие отвечают - 45 . .
РаССМОТРf~е~п.ч~q6ныхд)Jи~уро~ м,0fк.Н0 продолжать дОС·
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таточно долго. И все они свидетельствуют, что «хранение опре

деления в памяти еще не говорит. о том, что понятие усвоено

учеником по существу, а не формально» [3. С. 15] Бездумное

заучивание определений учащимися и их неумение пользоваться

понятиями при решении конкретных задач есть проявление

формализма в обучении.

для усвоения понятия необходимо «включение его в те

действия учащихся, которые они выполняют с соответствующи

ми объектами и с помощью 'Которых строят в своей голове поия

тие об этих объектах» [3. С. 19],
В устранении формализма при усвоении математических

понятий школьникам 5 -6 классов может помочькомпьютерная,

среда Лого, разработанная в конце 1960-х годов американским

педагогом-психологомС. Пейпертом.В состав Лого входит ис

полнитель Черепашка, назначение которого ,-,-, изображение на

экране рисунков, состоящих из 'прямолинейных отрезков .. Про
грамма управления Черепашкой составляется 'из команд:

ВПЕРЕДА, НАЗАД А (где А - количество шаговЧерепашки);

ПРАВО А, ЛЕВО А (где А - угол поворота); ПОДНЯТЬ ПЕРО,

ОПУСТИТЬ ДЕРО. Имеется в виду, что Черепашка рисует хво

стом (пером), и если хвост опущен, то при перемещении прово

дится линия, а когда хвост поднят, линия не рисуется. Заметим,

что длина в среде Лого измеряется шагами Черепашки. Кроме

того, в Лого можно научить ее понимать новыекоманды, ис

пользуя такую возможность языка, как создание процедур. Эти

команды сохраняются и могут быть использованы при создании

других процедур.

Таким образом, можно рассматривать Черепашку как уст

ройство, с помощью которого усваиваются такие элементы тра

диционной школьной программы, как понятия угла, формы, сис

темы координат и т.д. Например, для усвоения понятийтупого и

острого угла может помочь следующая предлагаемая нами игра.

В центре экрана «помещается» мишень (результат ВЫПОЛНеНИЯ

заранее созданной учителем процедуры). Играют двое учащих

ся. Один помещает Черепашку в любое место экрана. Второй

должен «прицелиться», то есть' дать команду поворота таким

образом, чтобы Черепашка повернулась головой в направлении

мишени, а затем с помощью команд ВПЕРЕД «выстрелить» по
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мишени. Если Черепашка'находится выше мишени, то поворот

должен' быть совершен на тупой УГОЛ,' если ниже, то на острый.

Учащиеся могут устроить соревнование, кто точнее ударит по

мишени. При этом можно попросить детей зарисовать данную

картинку в тетрадь, записать величину угла, на который при

шлось повернуть Черепашку, и определить, является ли этот

угол острым или тупым. В этом случае учащимся приходится

использовать действие подведения под понятие, то есть рас

сматривать определенные объекты и устанавливать, удовлетво

ряют ли эти объекты соответствующим определениям.

Для 'более глубокого -усвоения понятий можно использо

вать также выведение следствий. В данном случае учащимся с

самого начала известно, что объект принадлежит к данному

классу. Задача заключается в том, чтобы из факта принадлежно

сти сделать 'выводы о 'Свойствах этого объекта. Действие выве

дения следствий обогащает гюнятиеоб объекте, делает его более

содержательным. Например, дЛЯ ТОГО, чтобы нарисовать с по

мощью Черепашки правильный треугольник, учащимся необхо

димо понимать, что треугольник - это замкнутая линия, состоя

щая из трех отрезков прямой и имеющая три угла. Поэтому, что

быего нарисовать, необходимо три раза последовательно дать

Черепашке команды ВПЕРЕД И ПРАВО, при этом, чтобы лома

ная получиласьзамкнутой, в сумме Черепашка должна повер

нуться на' полный угол 3600. Если же треугольник правильный,
то у него все углы и стороны равны, поэтому ВПЕРЕД Черепаш

ка должна каждый раз идти на одно и то же количество шагов, и

поворачиваться каждый раз на угол 120 градусов. Следователь

но, 'чтобынарисовать треугольник со стороной-50 шагов, Чере

пашке 'необходимо дать команды: ПОВТОРИ 3 [ВПЕРЕД 50
ПРАВО 120].

Аналогично, чтобы научить рисовать Черепашку другие

геометрические фигуры: квадрат, прямоугольник, параллело

грамм и т.Д. г: учащимся необходимо сначала исследовать свой

ства этих объектов.

Описанные здесь упражнения и задачи предполагается

проводить на уроках информатики, где при изучении основ ал

горитмизации на базе компьютерной среды Лого можно парал

лельно решать и указанные выше задачи преодоления форма-
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лизма в усвоении математических понятий.

Согласно теории П. Я. Гальперина [1]~ формирование по

нятийюбразов), как и формирование умственных действиЙ, "про
ходит через ряд этапов. Первым этапом является действие. С ма

териализованным объектом. Использование Черепашки как раз и
обеспечивает этот этап формирования понятия. Далее на уроках

математики и информатики дети вербализируют свои наблюде

ния.

Итак, при работе в среде Лого геометрические понятия ак

тивно используются детьми для того, чтобы научить Черепашку

создавать интересные рисунки. При этом у учащихся возникает

опосредованный интерес к математике и происходят изменения

в процессе формирования новых понятий: он становится более

активным, направляется самим ребенком, задается целями его
практической деятельности. Понятие неразрывно связано с дей

ствиям". как в процессе своего становления, так и в процессе

функционирования. .
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Творческая Деятельность студентов'при 'разработке

факультатива. «Математика и компьютерная графика»

В настоящее время на смену репродуктивным методам

обучения приходят методы, позволяющие активизировать по

знавательН)ЪО деятельность уча~ся,реализовать их творче

ский потенциал. Использование новых информационных техно

логий предоставляет большие возможности.формирования креа

тивных качеств личности-.
Стандарт среднего (полного) общего образования по ин

форматике и информационным технологиям (профилъный уро-
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вень) предусматривает изучение темы «Технологии обработки

числовой информации». В примерной программе среднего (пол

ного) общего Образова~ по информатике и информационным

технологиям в данный раздел помимо изучения возможностей

электронных таблиц. включено изучение элементов символьной

математики, знакомство с возможностями компьютерных мате

матических систем (КМС). Наиболее простой в освоении явля

ется КМСМаthСАD, предоставляющая большие возможности

для изучения не только тем;ы«Технологии обработки числовой

информации», но и других тем курса информатики. Компьютер

ная математическая система MathCAD не только является сред

ством выполнения Математи.ч~ских расчетов, но и обладает бо
гатыми графическими'воЗможностями. Помимо предоставляе

мых всеми КМС возможностей построения графиков различных

типов, MathCAD обладает средствами обработки. цветных и мо

нохромных растровых графических изображений. При этом изо

бражения представляются в виде матриц, а для обработки изо

бражений могут использоваться операции и функции работы с

матрицами. Как правило, для обработки рисунков используются

специальные графические редакторы. Однако обработка графи

ческих изображений в среде MathCAD является математическя

прозрачной, что позволяет учащимся понять используемые гра

фическимиредакторами стандартные алгоритмы обработки изо

бражений, а также создавать свои алгоритмы. Такое использова

ние компьютерных математических систем возможно в рамках

факультатива «Математика и компьютерная графика» для уча

щихся старшихклассов средней общеобразовательнойшколы.

Факультатив «Математика и компьютерная графика»

предполагаетпредварительноезнакомство учащихся с основами

работы в среде MathCAD. Он включает в себя:

- знакомство учащихся с ПОСТРоением в компьютерной матема

тической системе графиков функций одной и двух перемен

ных, графиков функций.ладанных параметрически, а также с

возможностями форматирования графиков;

- создание графических изображений с помощью построенных

графиков (крисование графиками»);

- знакомство учащихся с некоторыми матричными операциями

и способами их выполнения в среде MathCAD;
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- реализацию в среде MathCAD некоторых стандартных алго

ритмов преобразованияграфических изображений;

- знакомство учащихся с элементами программирования в среде

MathCAD;
- создание. собственных алгоритмов обработки графических

растровых изображений. .
Средства программирования MathCAD позволяют реали

зовать более сложные алгоритмы обработки растровых изобра

жений, чем алгоритмы, реализуемые с помощью выполнения
стандартных операций над матрицами; создавать новые алго

ритмы, а также ознакомитьучащихся с элементами фрактальной

графики. Средства создания анимации в MathCAD, построение

анимированных графиков позволяют создавать':анимированные
графические изображения. Таким образом, данный факультатив

позволяет развивать творческие способности учащегося как ма

тематика, программиста и художника, осуществлять эстетиче

ское развитиеучащихся. В то же время разработка такого фа

культатива для учащихся студентами специальности «Информа

тика» позволяет развивать творческие способности студентов,

активизировать их познавательную деятельность, приводит к

более четкому осознанию межпредметных и внутрипредметных

связей информатики. .

© О. С. Синцова(ЯГПУ)

Применение дистанционных технологий к обучению

студентов заочного отделения специальности

«Ивформатика»

Согласно статистическим данным, за последние 70 лет

около трети высококвалифицированных специалистов получили

образование без отрыва от производственной деятельности, в

форме заочного обучения. Однако при обучении по заочной

форме существует ряд проблем. Качество заочного обучения

оставляет желать лучшего, несмотря на все его попытки прибли

зиться к очной форме получения образования. За очень короткое

время на студента-заочника обрушивается огромное количество

информации, которую он должен тут же применить на практиче

ских занятиях, а зачастую и сразу же сдать зачет. Проблемой
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стала также дороговизна транспортных услуг, питания и прожи,

вания вдалиот места жительства. На поездку в вуз на экзамена

ционную сессию заочнику надо потратить не одну зарплату.

Приехать на дополнительную консультацию при таком положе

нии дел для.большинства студентов не представляется возмож

ным. В межсе9СИОННЫЙ периодстуденты-заочники, как правило,

не в состоянии организовать эффективную самостоятельную ра

боту по изучению курсов. Среди причин называется неумение

спланировать время при самостоятельной работе, слабая сила

воли; отсутствие. усидчивости, недостаточная требовательность

к себе, лень, несобранность, неорганизованностъ. Список про-

блем мqжно I1РОДОЛЖИ';fЬ. .
Каковы же возможные пути решения проблем заочного

обучения? Одним из перспективных направлений развития обра

зования в.настоящее время считаетсядистанционное обучение.

Термин «дистанционное обучение» в отечественной педа

гогике появился сравнительно недавно, однако за последние го

ды вопросам дистанционного обучения посвящено немало науч

ных ИССЛедований.
.В'литературе встречаются следующие определения:'

- обучение на расстоянии, когда преподаватель и обучаемый

разделены пространственно (Е. С. Полат);

- комплекс образовательных услуг.лтредоставяяемых широким
слоям пользователей с помощью специализированной инфор

мационно-образовательной среды 'на любом расстоянии от

учреждений ДОПОлнительного профессионального образова

ния (Ю.А. Первин);

- новая ступень заочного обучения, на которой обеспечивается

применение информационных технологий, основанных на ис

пользовании переовальных компьютеров, видео- и аудиотех

ники (лл. Давыдоы;

- синтетическая, интегральная, гуманистическая форма обуче

ния, базирующаяся на использовании широкого спектра тра

диционных и НОВJ>lХ информационных технологий, их техни

ческих средств,которые используются для доставки учебного

материала, его самостоятельного изучения, организации диа

логового обмена между преподавателем и обучающимися, ко

гда процесс обучения некритичен к их расположению в про-
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странстве и во времени, а также к конкретному образователь

ному учреждению (А.А. Андреев).

Подводя итог, можно сказать, что дистанционное обуче

ние - это обучение на расстоянии, когда все или большая часть

учебных процедур осуществляются с использованием'современ

ных информационных и телекоммуникационных технологий. На

практике чаще всего используется дистанционное обучение по

средством Интернета, при котором изучение учебного материала

и взаимодействие с преподавателем осуществляются с ИСIJРЛЬЗО

ванием технических, программных и административных средств

данной глобальной компьютерной сети. ,;
Считается, что дистанционное обучение занимает проме-

. ",,!

жуточное положение между очной и заочной формами.Дистан-

ционное обучение, таким образом, сохраняет преимущества,

присущиетрадиционнымформам, и обладаетрядом достоинств:

- свободный график обучения;

- независимость отместа расположения;

экономия транспортных расходов;

- удобный вид представления материалов;

- индивидуальный темп обучения;

- организация самостоятельной работы студентов и др.

С целью повышения качества обучения, а также. изучения

возможности применения в' учебном процессе дистанционных

технологий нами было проведено анкетирование студентов

заочников 1 курса ЯГПУ специальности «Информатикая.Обра

ботка результатов анкетирования показала следующее:

- подавляющее большинство анкетируемых (95%) хотели бы
; .,

получитьпрочныетеоретическиеи практическиезнания;

- большая часть студентов (70%) во время учебной се~сии ус
певает разобраться в преподаваемом материале.лищ~ частич
но, но это положение их не устраивает;

- 80% анкетируемых студентов'хотели бы самостоятельно за

ниматься в межсессионный период, приэтом чаще всего ими

необходимым условием называются консультации преподава

телей, кон)(ретные за~анИJJ для самостоятельной работы, реже
- обеспечение литературой;
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- 75% студентов-первокурсников заочного отделения ЯГПУ

специальности «Информатика» умеют пользоваться услугами

глобальной компьютерной сети Интернет и имеют к ним сво

бодный (40%) либо ограниченный (35%) доступ.
На основании вышесказанногонами были сделан вывод о

том, что применениедистанционныхтехнологий в учебном про

цессе на заочном отделении специальности «Информатика»

могло бы способствовать решению многих проблем студентов.

На кафедре начаты работы по созданию и апробированиюучеб

но-методической базы дистанционного обучения по профиль

ным курсам специальности «Информатика»заочного отделения

педагогическоговуза.

© В.В. Богун (ЯГПУ)

© Е.и. Смирнов (ЯГПУ)

Интеграция математическях и информативных зиаиий в

обучении математике с использованием графического

калькулятора

Введение

Проблема формирования профессиональных компетенций

будущего учителя математики в освоении предметных действий

может получить адекватное решение, если основывается на ин

теграции предметных знаний (математических, информативных,

естественно-научных, экономических и др.) путем актуализации

и активизации мотивационного поля учения и продуктивной

деятельности студентов. Использование новых информацион

ных технологий (НИТ) предоставляет возможности повышения

мотивации в учебной деятельности и эффективности в решении

учебных и научно-исследовательских задач в математическом

образовании будущего учителя.

Одним из перспективных направлений технологизации

математического образования является использование графиче

ских калькуляторов в обучении математике. Это технологиче

скоесредство, являясь оперативным для решения сложных вы

числительных задач, а также средством фиксации и визуализа

ции этапов процесса решения математических и дидактических

проблем, повышает интерес к математике, активизирует спектр
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мыслительных операций студентов и оказывает влияние на спо

собы предъявления содержания обучения. Немаловажно отме

тить, что почти половина всех научно-методических публикаций

по использованию НИТ в учебном процессе в США посвящена

возможностям использования графического калькулятора.

Немаловажную роль играет возможность в процессе ис

пользования графического калькулятора повышения уровня

личностного развития студента: рост вычислительной и алго

ритмической культуры, развитие пространственного мышления

и графической культуры, расширение спектра когнитивных схем

в мыслительных процессах понимания, представления и др. на

основе адекватного восприятия математических объектов и дей

ствий.

С другой стороны, будущий учитель должен владеть гра

фическим калькулятором не только как объектом изучения его

функций, режимов, опций, коммуникаций' с ,целью решения ма

тематических и дидактических задач, но также и как средством

управления познавательной деятельностью учащихся в будущей

профессиональной деятельности.

В настоящее время остается неснятым ряд противоречий,

связанных с использованием графического кулькулятора в ма

тематическом образовании будущих учителей математики.

Среди них - противоречия;

- между дидактическими возможностями графического кульку

лятора в обучении математике и недостаточностью научно-

методическихразработок; ,
- между необходимостью оперативной актуализации вычисли

тельных и графических процедур в процессе математической

деятельности и значительным объемом вычислений с исполь

зованием разветвленной алгоритмической модели;

- между необходимостью формирования мотивации (в том чис

ле профессиональной) к изучению математики у студентов и

многоступенчатым характером математических абстракций;

- между необходимостью организации учебного взаимодейст

вия студентов на основе творческой активности и традицион

ным методом обучения математике, основанным на актуали

зации репродуктивной деятельности.

Цель исследования; создать целостную модель интегра-
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ции математических и информативных знаний в процессе реше

ния~атематических и дидактическцх задач с использованием

графического калькулятора (ГР) в профессиональнойподготовке
будущих Учите.i.ей математики. '

, Использование графического, калькулятора при, решении

математических и, дидактических задач студентами будет спо

собствовать повышению мотивации к изучению математики и

pocry профессиональныхкомпетенций при условии:

1) 'включения в учебную деятельность с использованием

гк методики наглядного моделирования в процессе интеграции
математических и информационных знаний;

'. . 2) проектирования интегративной модели математических

иинформативных действий с применением графического каль

кУлЯтdра на основе оптимизации процедур;
"'3)' творческой'активности студентов в процессе освоения

гр~фиЦеск()г() калькулятора(варьированиеданных и анализ ре

зультатов, постановка гипотез иих проверка, взаимопереходы

знаковыхсистем);

,,' 4)'расширение коммуникативнь~хво~можностей для взаи

модействия малых групп студентов в, процессе использования

графического калькулятора.

Задачи исследовании: (математаческие, информативные,

дидактические, nрофессионально~педагогические, личностные):

- 'Изучение функциональных возможностей (функции, опции,

режимы, коммуникации) и опыта освоения программной сре

ды графИ1.fескогокалькулятора,моделирование способов ра

боты в информационной среде;

- выявление дидактических условий и разработка методики на

глядного моделировании с использованием ГК в процессе

обучения математике;

- проектирование коммуникаций групп студентов на основе

создания авторских программных продуктов и их реализации

для гк впроцессе обучения ,математике;

- визуализация процедуры предметных и информативных дей

ствий на основе повышения вычислительной и логической

культуры студентов;

- разработка лабораторного практикума и методики его прове

дения по решению математических задач с использованием
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графического калькулятора для студентов I-Il курсов.

Предполагаемое использование графического калькулятора

CASIO ALGEBRA РХ 2.0 PLUS с 1095 встроенными. функция

ми, наличием главного меню с пиктограммами для вывода ре

жима работы, большого точечно-матричного монитора (128 х 64
точек), 768 Кб флэш памяти, возможности обмена информацией

с персональным компьютером благодаря наличию интерфейса

взаимосвязи. ГК может успешно решать вычислительныеи ал

горитмические задачи, осуществлять графическую интерпрета
цию расчетов и визуализировать процедуру математических

действий, решая, в том числе, дидактические задачи. Последнее

особенно важно в профессиональной подготовке будущего учи

теля математики, когда 'чтрофессионалъные знаНиЯ 'начинают

формироваться в' процессе освоения математики. ЭТо создает

прецедент использования технологии фундирования базовых

умений и навыков (В.Д. Шадриков, Е.И.Смирнов, В.В. Афа-
насьев, ю.п. Поваренков [1]). .. ..

Таким образом, методология исследования включает три

основополагающих источника:

- концепция и технология наглядного моделирования (Е.И.

Смирнов и др. [2]); .
- теория интеграции знаний (М.н. Берулава [3]);.
- концепция и технология фундирования базовых учебных эле-

ментов.

При этом основой для проектирования учебной деятельно

сти студентов является интегративная модель взаимодействия

математических и информативных элементов (МИЭ) (рис.1).
Методика использования графllческого калькулятора

Лабораторный практикум для студентов 1-11курсовспеци
альности "Математика" включает 4 лабораторные работы и

осуществляется с применением ГК CASIO ALGEB~ FX 2.0
PLUS с авторской разработкой соответствующих программных

продуктов [4]:
- Нахождение минимального номера N(e) числовой последо

2
вательности Х вида _ а2п +а,п+ао с пределом, равным

n Х П - 2' ,
Ь 2п +Ь\П+Ьо

А, по заданному е > О, начиная с которого выполняется не-
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равенство Ixn - АI < Е с помощью методов золотого сечения,

Фибоначчи и дихотомии (бисекции) и их сравнительный ана

лиз (программа "MINNESQS").
- Решение алгебраических и трансцендентных уравнений по

заданной точности Е> О с помощью'методов дихотомии (6и

секции), хорд и касательных и метода итераций и их сравни

тельный анализ (программа "APROXEQU").
- Приближенное вычисление определенного интеграла задан

ной функции по формуЛ:!iмпрямоугольников, трапеций и

Симпсона (параболическЙjc трапеций) и их сравнительный

анализ (программа "APROXINT").
- Приближенные решения обыкновенных дифференциальных
уравнений методами Эйлера, Рунге-Купа второго и четвер

того порядков точности и их сравнительный анализ (про

грамма "APROXDFE").
Основная цель предлагаемого лабораторного практикума

заключается в демонстрировании графического калькулятора

как средства выполнения численных (или вычислительных) ал

горитмов, суть которых заключается в построении итерационно

го процесса, сходящегося к искомому решению. Все используе

мые в алгоритме вычисления производятся с числами, представ

ленными в виде десятичных дробей с'~конечным числомзнаков.

Описание каждой из лабораторныхработ включает сле

дующие составляющие:

- Название лабораторной работы.

- Цели и задачи лабораторной работы.

- ПЛан проведения лабораторной работы.

- Этапы использования графического калькулятора.

- Построение информационной модели.

При этом цели и задачи каждой из лабораторных работ

следующие:

1. Математические:

- Решение определенной математической задачи с использова

нием трех соответствующих численных методов.

- Исследование функциональных зависимостей.

- Освоение численных методов решения.
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- Сравнительный анализ эффективности вычислительных про

цедур.

2. Информативные:

- Освоение функциональных возможностей графического каль

кулятора гфункциаопции, режимы, коммуникации).

- Опыт освоения программной среды графического калькулято-

ра.

- Навыки создания блок-схем решения математических задач.

3. Личностные:

- Развитие информационной и алгоритмической культуры уча

щихся.

- Творческая активность (анализ результатов с выдвижением

гипотезы и ее проверки, варьирование данных, оптимизация

мыслительных процессов).

- Коммуникативная и ролевая деятельность на примере малой

группы в процессе интеграции знаний и умений.

- Мотивация к изучению математики.

4. Профессионалъные:

- Наглядное моделирование объектов и действий.

- Визуализация предельных процессов.

- Интеграция математических и информационных процессов.

- Управление процессами познавательной деятельности уча-

щихся.

Методика проведения лабораторных работ

1. Предварительный опрос на знание теоретических и практи

ческих навыков по использованию графического калькуля

тора.

2. Формулировка названия, цели и плана проведения лабора

торной работы.

3. Распределение учащихся на малые группы по 3-4 человека с

целью задания различных вариантов исходных данных.

4. Решение предлагаемой математической задачи с использо

ванием графического калькулятора тремя методами.

5. Сравнительная оценка полученных результатов с формули

ровкой выводов.

6. Оформление лабораторной работы с последующей сдачей

преподавателю.

7. Проверочное тестирование.
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8. Презентация результатов.

Основные достоинства представленных в лабораторных

работах авторских программ заключаются в реализации прин

ципа сохранения значений всех промежуточных вычислений в

соответствующие последовательноидущие таблицы или списки;

доступ к спискам возможен толъкопосле окончательного вы

полнения программы через главное меню в режиме вьшолнения

статистических расчетов; результаты расчетов оседают в .соот

ветствующих матрицах, доступ к которым после выполнения

программы возможен через главное меню в режиме выполнения

арифметических расчетов.

Использование графических калькуляторов для выполне

ния подобного рода задач вполне оправдано" поскольку, ВО

первых, при решении численных задач производится большой

объем вычислений" во-вторых, в специально .подготовленных
соответствующих ПРО~Раммах действуют принципы сравнитель
ной оценки алгоритмов решения, то есть любая, из нетырех

представленных в лабораторном ирактикуме задач решается в

одной программе с использованием трех меТодов, итоговые и

промежуточные результаты которых ,МQждо'j'щеtДil'С' успехом
i ,.,.17: .

просмотреть и проаНf!Л.И:зироватъ.

Таким образом, использование графического калькулятора

'в 'процессео€iучения, матёматвке: выполняет мотивационную,

обучаЮЩую, ~ви»~юЩую и контролирующую функции и спо
собствует эффективному 'ПРiщ~у форм~рования математиче
скихи' меТО;ll,иче~ки,х, .умен'ЙИ'будущего учителя математики.

, 1..;",.;
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СЕКЦИЯ ТЕОРИИ И МЕТОДИКИ ОБУЧЕНИЯ ФИЗИКЕ

© НА. Иродова (ЯГПУ)

;:Г Проблема формироваиия профессиональной

,.кемпетентвеетя учителя в вузе

Образовательный резуhьт~т обучения в высшем профес
сновальвом учебвомзаведении предполагает приобретение оп
ределенного уровняпрофеtСИОIiсшЬНОЙ квалификации; Однако
ускорение темпов развИТия, СО.8ременного. общества и изменяю
щиеся 'в связи с этим требования к специалисту, а также гло

бальный процесс информатизации общества, отвергающий мо
нополию учебного заведения на образовательный процесс, 
создают необходимость приобретениябудущим специалистом
другого важного личностного качества для успешного и более

мобильного функционирования в сфере своей профессиональ

ной деятельности - профессиональной компетентности.

Применительно к системе образования компетентностный

подход принято определять ~Ксовокупность общих принципов

определения' целей образования, отбора содержания образова

ния, организации образовательного процесса и оценки образова
тельных результатов. к числу таких принцилов относят сле

дующие положения:

СМьiсл образования заключается в развитии у обучаемых

способности :;саМостоятельно решать 'пробяемы в различных

Iсферах и видах деятельности на основе использования социаль

'ного опыта, элементом которого является и собственный опыт

студентов.

Содержание образования представляет собой дидактиче

,ски адаптированный социальный опыт решения познавательных,

мировоззренческих, нравственных, политических и иных про

блем.

Смысл организации образовательного процесса заключа-

.етеяВсоз,р.ании условий для формирования у обучаемых опыта

самостоятельного решения познавательных, коммуникативных,

организационных, нравственных и иных проблем, составляю

щих содержание образования.

Оценка образовательных результатов основывается на
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анализе уровней образованности, достигнутых студентами на

определенном этапе обучения.

В прошлом реакция системы образования на перемены в

обществе выражалась преимущественно в виде:

1) усовершенствования учебных программ (отражения

достижений наук или новых идеологических взглядов);

2) расширения спектра учебных дисциплин в учебных

планах вуза.

Все это экстенсивные пути развития высшей школы, они в

настоящее время признаны тупиковыми, ибо ресурсы, выделяе

мые на высшее образование.. всегда ограничены и, кроме того,

таким путем нельзя достичь нового качества образования (новых

образовательных результатов).

Другой путь - в изменении характера связей и отношений

между учебными дисциплинами, которые определяются:

• новым содержанием целей высшего профессиональнего об

разования,

• соотношением общих целей высшего профессионального об

разования и целей изучения конкретных учебных дисциплин.

е позиций старого подхода чем больше знаний приобрел

студент, тем лучше, тем выше уровень его образованности.

е позиций компетентностиого подхода уровень образо

ванности определяется способностью решать проблемы различ

ной сложности на основе имеющихся знаний, то есть не отрица

ется значение знаний, но акцентируется внимание на способно

сти использовать полученны~ знания. Поэтому цели образования

- рост личностного потенциала. обучаемых, то есть дается ответ

на вопрос: «чему научится студент в вузе?» (а не.«что.НОВОГО он

узнает в вузе?»), Рассматривается путь-получения личностных

результатов - в получении опыта самостоятельного, решения

проблем. В этом смыслобразовательной деягельности.лГак, в

сфере профессионапьной д~яieЛЬR(}СТИ 'учителя его профессио-.

нальная компе11Ьнтностьоп~деляется следующим.набором лич
ностных качеств:

• умение и желание учиться, повышая свое педагогическое

мастерство,

• развитое гибкое мышление, позволяющее выбрать более эф-
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'феКТИВJ:lые методы обучения, учитывающие индивидуальные

особенности детей,

• способности к самоанализу (рефлексии) своей профессио-

нальной деятельности с целью ее самосовершенствования,

• постоянное расширение кругозора,

• эмоциональная уравновешенность,

• ориентация на положительное стимулирование учащихся и

др.

Таким образом, с позиций компетентностного подхода ос

новным непосредственным результатом образовательной дея

тельности педагогического вуза становится формирование дан

ных ключевых компетентностей, Компетентность в рамках об

суждаемой проблемы обозначаетуровень образованности, это

способность действовать в ситуации неопределенности. Следо

вательнр, 'уровень о()р~ованности (как основной образователь
ный результат) имеет следующие характеристики:

• сфера деятельности,
• степень неопределенности ситуации,

• возможность выбора способа действия,

• обоснование выбранного способа действия (эмпирическое,

теоретическое, аксиологическое).

Уровень образованности человека тем выше, чем шире

сфера деятельности и выше степень неопределенности ситуаций,

в которых он способен действовать самостоятельно, чем более

широком спектром возможных способов деятельности он владе

ет, чем основательнеевыбор одного-из таких способов. Следова

тельно, цель высшей школы "- формировать ключевые компе

тентности. Таким образом, ключевые компетентности примени

тельно к образованию в высшей школе - это способности сту

дентов самостоятельно действовать в ситуации неопределенно

сти при решении актуальныхдля них проблем.

Подлинные педагогические цели преподавателей' высшей

школы должны быть всегда ориентированы на длительную пер

спективу, на создание условий для саморазвития личности сту

дента. Цели же студентов, как правило, ориентированы на

ближнюю перспективу, на конкретный результат, обеспечиваю

щий успех сейчас или в ближайшем будущем. Компетентност-
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ный подход К определению целей высшего профессионального

образования дает возможность согласовать ожидания препода

вателей и студентов, поскольку цели высшего профессионально

го образования он определяет в следующем:

- Научить учиться. (научить решать проблемы учебной

деятельности, определять цели познавательной деятельности,

выбирать необходимые источники информации, находить опти

мальные способы добиться поставленной цели, оценив~~ъ'~олу-
. ., ~ .,. I . . . :

ченные результаты, организовывать свою деятельность, .сотруд-

ничать с другими студентами); , '
- Научить ориентироваться:

а) в ключевых проблемах современной жизни - экологиче

ских, политических, межкультурного взаимодействия и др; (т.е.

решать аналитические проблемы); .
б) в мире духовных ценностей, отражающих разные куль-

туры и мировоззрения, т.е. решать аксиологические проблемы;

- Научитьрешать проблемы:'

а) связанные с реализациейопределенных социальных ро

лей;

б) общие для различных ВЩJ.ОВ профессиональной и иной

деятельности;

в) дальнейшего профессионального успеха и совершенст

вования.

Таким образом, повышение уровня образованности, кото

рое соответствовало бы современным социальным ожиданиям в

сфере высшего педагогического образования, должно заклю

чаться:

• в расширении круга проблем, к решению которых подготов-

лены выпускники педагогического вуза; .. , ,
• в повышении сложности проблем, к решению которых подго

товлены выпускники педагогического вуза, в томчисле обу-
.'. ".(, ,

словленной новизной проблем; , ,!

• В расширении возможностей выбора эффективных ~!Jособов

решения проблем. '!,:
Такое повышениеуровня образованности)d .означает дос

тижение нового качествавысшего педагогическогообразования,

на что направленапрограммамодернизации.
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©ЛН Мазаева (ЯIПУ)

Jf~рол~оваиие фреймовой технологии в процессе

профессиоиальиой подготовки будущих учителей физики

Традиционная лекционно~семинарская система обучения

несправляется едидактическими реалиями сегодняшнего дня:

возраставнем количества учебных предметов, увеличением объ

емовучебной информации по предметам, уменьшением количе

стваучебного времени. Перечисленные факторы усугубляют

дидактические проблемы: несоответствие количества учебного

времени объемам учебных знаний, которые необходимо усвоить

студентам, дробность и фрагментарность учебных курсов, ли

нейность отдельных курсов.

Решением вышеуказанных проблем может служить увели

чение «плотности» (насыщенности) единицы учебного процесса

либо за счет увеличения ее продолжительности, либо за счет

«сгущения» учебного содержания.

К числу интенсивных образовательных технологий можно

отнести блочно-модульное, цельно-блочное, цикловое, концен

трированное обучение, интегральную технологию, технологию

фундирования и фреймовую технологию. Исследования, прово

диNfы�e на кафедре теории 'и методики обучения физике, показа

ли, что для профессиональной подготовки будущих учителей

максимально эффективна фреймовая технология.

Отравным моментом для данной теории служит тот факт,

что человек, пытаясь познать новую для себя ситуацию или по

новому взглянуть на уже привычные вещи, выбирает из своей

паияти некоторую структуру данных (образ), называемую

фреймом.

, Фреймом в дидактике называют повторяющийся способ

организации учебного материала (концепт) и учебного времени

(сценарий), применимый к дисциплинам, в которых имеется по

вторяющееся-содержателъное «ядрожГак, для физики какучеб

ного предмета на всех уровнях ее изучения характерна следую

щая структура: «основание» ~ «ядро» ~ «следствия».

Фрейм рассматривается нами и как средство систематиза

ции и структурирования учебной информации (содержательный

аспект), и как сценарий образовательной деятельности (органи-
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зационно-временной аспект). В содержательном .аспекте фрейм

представляет рамочную, .каркасную струюуру ключевой идеи

учебного материала, которую можно наложить на большинство
тем и разделов, выраженную в графической форме.

Предлагаемая технология предполагает, что в блоке пред

метных дисциплин учебного плана можно выделить одинаковое

повторяющееся ядро (явления, процессы, свойства, характери

стики, величины, закономерности, идеи,'методьt,теории)~' кого

рое рассматривается и повторяется во всех разделах курсов

«Элементарная физика», «Общая физик'а'>~,«Теоретическая фи

зика», «Методика преподавания физики»; 'а: 'также' составляют

основу пяти основных содержательных линиЙ <'куРса'·· 'физики:

«Методы научного познания», «Движение и силы», '«B~1ЦedТВb»,
«Поле», «Энергия». !

Особенность фреймовой структуры в том, что информация

о компонентах, которую содержит фрейм верхнего уровня, со

вместно используется фреймами низших уровней. Структура

позволяет систематизировать большой объем, информации, ос

тавляя ее при этом в форме, максимально удобной дWI. использо

вания.

Например, изучение видов механического движения начи

нается с наиболее простых из них - поступательного равномер

ного и равнопеременного движений. Изучение закономерностей

механического движения осуществляется последовательно от

более простого вида (равномерного прямолинейного) к более

сложным видам движения (равноускоренному, вращательному,

колебательному и т.д.), Затем алгоритм изучения закономерно

стей и характеристик движения переносится на изучение равно

мерного вращательногодвижения, колебательнбго'движения. В

дальнейшем обобщение понятия движение осуществляется при

изучении теплового движения. В электродинамике при рассмот

рении движения заряженных частиц в электрическом и магнит

ном поле предполагается дальнейшее обобщение понятия дви

жение '!f.. д~peHOC алгоритма изучения закОН9м~р~остей,И:споль
зованного в механике.

из МНЩК~9тва .фактов, отношений ,Me~ ними, частных

обобщений следует. выбирать элементы, зн~~l1. которые отра

жаютв.себе сущность рассматриваемого ,круга яввеввй. Затем
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выдвигают систему постулатов, выражающих физическую абст

ракцию в форме содержательного обобщения: Следующим ком

понентом являются физические величины, о которых следует

знать: какие свойства (качества) тел (или явлений) характеризует

.данная величина, какая это величина (скалярная или векторная),

формула, определяющая связь данной величины с другими ве

личинами (определяющая формула), определение величины,

единица измерения величины в СИ (наименование единицы и ее

определение), способы измерения величины.

Процесс структурирования учебного материала фреймо

вым методом обеспечивает высокую систематизацию знаний за

счет увеличения числа связей (евертикальных» и «горизонталь

ных») ВНУТР» большого объема учебной информации. Тем са

мым формируется представление о физической картине мира.

Организационно-временной аспект применения фреймо

вой технологии заключается в повторяемости сценария (после

довательности) изучения различных частей разных концептов.

Например, последовательность изучения закономерностей дви

жения идентична для всех видов движения.

Таким образом, изучение каждого последующего фрейма

требует меньших временных затрат. Если знать алгоритм изуче

ния одного раздела физики и основательно изучить, например,

.механику, освоение других разделов потребует меньшего време

ни, так как алгоритм (сценарий) уже усвоен.

По мере продвижения от первого фрейма к последнему

экономится учебное время, необходимое для усвоения материа

ла. Высвободившееся время употребляется следующим образом:

•. преподаватель и. с.туденты сравнивают (выстраивают гори-

зонтальные связи) между фреймами, на что при традицион

. ном способе обучения времени не хватает,
• время отдается на развитие самостоятельности студентов, по

мере продвижения по фреймам роль преподавателя уменьша

ется, а самостоятельность студентов возрастает, При этом

происходит системный переход от репродуктивной деятель

ности через продуктивную к редуктивной, когда личное зна

ние студента формируется при его прямом творческом уча

стии.

Опыт показывает, что при изучении учебной информации

первого фрейма студенты ведут' чисто продуктивную деятель

ность, уровень которой низок. Преподаватель показывает суще-
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ственные связи между теоретическим материалом внутри темы,

раскрывая сущность фреймовой технологии, ее содержательный

и организационный аспекты. Далее степень самостоятельности и

продуктивность деятельности студентов возрастает, они,

• анализируют учебную информацию (обдумывают, рассужда

ют, сравнивают),

• синтезируют информацию (комбинируют, выстраивают, ,тво-

рят), " .
е проводят сравнительную оценку (оценивают, обсуждают)."

Обязательными..условиями использования технологии яв

ляются' ,
• «сгущение» информации, "
• горизонтальные связи учебной информации внутри темы,

вертикальные связи между темами и учебными дисциплина

ми,

е четкое распределение времени в процессе каждого занятия,

темы, курса,

• плавное изменение характера деятельности студентов от ре

продуктивной к продуктивной и редуктивной.

На этапе профессиональной подготовка, когда фреймовый

метод структурирования войдет в сознание студентов и будет

применяться ими автоматически, без усилий, продуктивная и

редуктивная деятельность студентов полностью вытеснит ре

продуктивную.

Использование фреймовой технологии повышает:

• уровень включенности студентов в учебный процесс,

• уровень познавательной и профессиональной мотивации,

• уровень обученности и степень развития способностей к про

ектированию,

• уровень системности и цельности знаний.

© л.л. Казанцева (ЯГПУ),

© А.В. Лукьянова (ЯГПУ)

Изучение основ методики разработки диалоговыхпрограмм

в курсе ТАВСО

Диалоговые программы являются неотъемлемой частью

организации процесса обучения с использованием компьютер

ной техники. В связи с этим содержание курса «Технические и
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аудиовизуальные средства обучения» (ТАВСО) включает изуче

НИ,tf,. 9,?~OB методики. использования различных дидактических

м~~g~алов для данного вида техник,и.; В решении этой задачи

важным является ознакомление студентов с различными подхо

Д1:\МИ к разработке диалоговых программ. Они бывают различно

го назначения: учебно-игровые, обучающие, контролирующие,

моделирующие тот или иной процесс и т.д, Эти программы

обеспечивают постоянный контакт с каждым учащимся в режи

ме диалогового взаимодействия. Грамотно составленная диало

говая программа обеспечивает возможность самостоятельного

усвоения учебной информации, так как в высокой степени мож

но реализовать дидактические принципы обучения. Учебный

материал, отражённый в них, отличается хорошей иллюстратив

ностью (принципы наглядности, доступности), вариативностью

(принцип индивидуального подхода в обучении). Диалоговый

режим работы с програимой реализует принцип связи теории с

практикой, так как учащийся может смоделировать изучаемый

процесс и тУт же применить полученные теоретические знания.

Принцип научности обеспечивается тем, что программа одно

временнортражает научное содержание и методическое начало

- Q.60ЩЮ~НУЮ логику изложения учебного материала. Прин

цип системности обеспечивается представлением учебного ма

териала в определённой системе с выделением связей и отноше

ний между учебными элементами. Из этого следует, что студен

ты, изучая вопросы разработки, диалоговых программ, должны

иметь определённую психолого-педагогическую подготовку,

которая на 1 курсе, когда в основном изучается курс ТАВСО,

является недостаточной. В данной работе рассматривается один

из возможных путей решения проблемы.

Подготовка студентов к разработке диалоговых программ

начинается уже при изучении средств статической проекции,

когда они знакомятся с дидактическими и функциональными

возможностями этих средств, изучают основы композиции кадра

с неподвижным изображением. Компьютерная техника является

мощным техническим средством обучения, которое можно ис

пользовать для' передачи визуальных (как статичных, так и ди

намичных) и звуковых данных.

Одной из доступных студентам форм представления учеб-
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ной информации является мультимедийная презентация (ММП).

ДЛЯ выполнения той или иной дидактической функции пособие

должно отвечать определённым требованиям [1]. Кроме того,

ММП имеет дополнительные выразительные средства, ставшие

возможными благодаря использованию компьютерной техники.

Такими дополнительным~ средствами являются, например, ани

мация, звуковое сопровождение, поэлементное появление кадра.

Важным является то, что преподаватель может не только само

стоятельно подготовить, но и модернизировать ммrI в ..соответ
ствии со своим индивидуальным стилем организации изучения

данного содержания, с учётом особеННQ~reЙ учащихся.

В учебном процессе на этапе изложения нового ~атериала
ММП может служить средством иллюстрации рассказа препода

вателя и самостоятельным источником информации. В этом слу

чае ММП выступает в роли визуального конспекта нового мате

риала, а на этапе опроса - средством иллюстрации контрольного

задания. На этапе закрепления и обобщения знаний ММП может

выступать средством, обеспечивающим самостоятельную работу

учащихся. Однако самостоятельная работа является более эф

фективной при использовании диалоговых программ.

Студенты, овладевшие методикой разработки ММП, могут

приступать к более сложной задаче - составлению диалоговых

программ.

При составлении диалоговых программ необходимо руко

водствоваться определёнными требованиями, основными из 1<0

торых являются:

- Программа должна отражать закономерности процесса обу

чения.

- В программе должна быть отражена не только' содержа

тельная сторона учебного материала, но и процессуальная?

то есть определены те виды деятельности, которые позво

ляют учащимся усвоить выделенный объёмзнаний.

- Учебный материал для обучающих программ должен соот

ветствовать основным целям обучения, интерпретирован

ным в форме конкретных знаний, умений и навыков, под-

лежащих усвоению.' , .
- ·Программа.ДОJ1жна.быть направлена не столько на запоми

нание,еколько:на понимание учебного материала, поэтому
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должна содержать задания, требующие применения разно

образных мыслительных операций: анализа, синтеза, обоб

щения,абстрагирования,конкретизации.

- Программа должна обладать свойством вариативности, по

зволяющим учитывать индивидуальность ученика.

- В ней должны быть представлены все основные компонен

ты управления познавательной деятельностью.

- Следует предусмотреть возможность разумного сочетания

индивидуальной самостоятельной работы учащихся с раз

нообразными коллективными формами обучения.

Одним из видов диалоговых программ является контроль

но-обучающаясЕе разработка осуществляется в несколько эта

пов [2}:
- 1этап -методический анализ учебного материала;

- Il этап - выбор психолого-педагогической концепции ус-

воения знаний;

- III этап - определение метода обучения и реализации пси

холого-педагогической концепции;

- IV этап - операционный уровень разработки программ;

- V этап - реализация программы.

Предлагаемая последовательность действий отвечает ме

тодическим основам разработки диалоговых программ различ

ного дидактического назначения, в том числе и контрольно

обучающих, предназначенных для самостоятельной работы в

обучении с помощью компьютерной техники.

Рассмотрим, какую деятельность выполняет составитель

контрольно-обучающей программы на 1 этапе - методическом

анализе учебного материала. .
Данный этап предусматривает выделение основных эле

ментов знаний (мы будем их называть учебными элементами

(УЗ)), установление необходимых структурно-логических свя

зей между ними, определение оптимальной последовательности

их изучения. Методический анализ учебного материала студен

тами 1 курса легко осуществляется при использовании методов

моделирования содержания учебного материала. В нашем слу

чае требуется такой способ моделирования, который позволит

придать модели содержания информации дидактических мате

риалов вполне обозримый, наглядный и в то же время строгий
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характер. Наиболее удобным способом представления учебной

информации для её анализа является использование в качестве

моделей графов, построенных по дедуктивному принципу. Граф

представляет собой плоскую фигуру, состоящую из узлов и рё

бер. В узлах указываются учебные элементы (понятия, сужде

ния, объекты, факты, законы и т. д.), а рёбра проявляют связи

между учебными элементами. Узлы графа располагаются на не

скольких уровнях.

Построение этого графа должно начинаться с выявления в

информации основного учебного элемента; им считается тот УЗ,

который в своём описании содержит в обобщённом виде всё не

известное, подлежащее усвоению. Он должен располагаться в

вершине графа (на его нулевом уровне). Число остальных уров

ней графа определяется количеством существенных признаков

исходного (основного) УЗ, включённых В содержание учебного

материала. На каждом уровне графа должны располагаться УЗ,

содержащие частные характеристики того существенного при

знака исходного УЗ, который находится на этом уровне, а также

УЗ, раскрывающие сущность признаков, обозначающих выше

расположенные уровни, в связи с УЗ нулевого порядка. Таким

образом, каждый уровень графа включает те УЗ, синтез которых

позволит представить с наибольшей полнотой один вполне оп

ределённый существенный признак исходного элемента.

Дедуктивное построение графа требует размещения на

каждом его последующем уровне УЗ, которые детализируютУЗ

предыдущих уровней.

Анализ научного содержания учебной информации по та

кой модели помогает увидеть:

• полноту представления в учебной информации существую

щей системы знаний данной области науки;

• полноту представления в учебной информации тех законо

мерносгейкоторые устанавливают связи и отношения МеЖДУ

теорией и практикой (наукой и общественным производст

вом), между учебными элементами, что выявить очень слож

но, не построив модель.

Между тем эти связи формируют различные системы зна

ний. Например, содержание, включающее 9 учебных элементов,
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может быть представлено в различных структурах.

~ ~ ~
Оуровень

Iуровень

11 уровень

111 уровень

Рис. 1. Варианты формирования систем знаний путём проЯВления связей

междуУЭ

Выявление системообразующих связей имеет значение не

только при систематизации И обобщении учебного материала, но

и при определении места и вида контроля знаний при составле

нии контрольно-обучающих программ.

Дедуктивный граф, моделирующий научное содержание

учебного материала, считается моделью первого уровня.

Модель информации второго уровня должна помогать

анализировать направленность учебной познавательной дея

тельности. Важно, чтобы рассмотрение каждого понятия или

суждения заставляло обучаемых обращаться к ранее изученным

материалам в определённой системе и последовательности.

Смысл построения этой модели заключается в показе некоторой

наиболее целесообра:3НОЙ логической последовательности рас

смотрения и усвоения понятий И суждений, описывающих УЗ,

их связи и отношения. Логику изложения и усвоения содержа

ния информации удобно определить с помощью матриц смеж

ности [3]. Для этого целесообразно в содержании учебного ма

териала выделить основные положения и обозначить их латин

скими буквами А, В, С, D. В качестве положений могут быть

отдельные УЗ, группы УЗ, признаки. Все эти основные положе

ния находятся в различных отношениях взаимно логического

подчинения: одни являются исходными (опорными) постулата

ми, другие - окончательными выводами, третьи - некоторыми

промежуточными понятиями и суждениями, что должно быть
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учтено при построении модели,

После обработки матрицы строится граф-схема; в ней вы

деленные блоки могут изображаться в виде прямоугольников,

расположенных в той последовательности, в которой должно
\ ". • u

осуществляться изучение содержащихся в них положении со-

гласно матричному анализу.

Построить логику изложения учебного М'llтериаца - значит

распределить все его основные положения (А, В, С, D,.. К) так,

чтобы выполнялись следующие условия:

- Положения первой группы не должны исходить из положе

ний всех последующих групп.
.,. Все положения данной группы не должны исходить из 'по

ложений последующих групп.

- Внутри одной группы положения не должны быть методи

чески зависимы друг от друга и могут изучаться. в любой

последовательности, Это не ПОВJIияет на качество усвоения

материала.

Отметим, что не существует чисто формальной процедуры

анализа информации дидактических материалов; Он проводится,

В основном, путём содержательных соображений, относящихсяк

закономерностям организации обучения в целом и познаватель

ной деятельности учащихся в частности, так как для изучения

структуры любой системы характерно переплетение качествен

ного и количественного, формального и содержательного аспек

тов. Овладев формальными методами анализа учебного мате

риала, студенты в дальнейшем по мере овладения знаниями о

закономерностях организации познавательной деятельности

учащихся смогут сочетать формальную и содержательную дея

тельность при разработке диалоговых программ.

Применение рассмотренных моделей весьма полезно при

разработке контрольно-обучающих программ, так как они об

легчают вычленение не лежащих на поверхности научных и ме

тодических связей между элементами учебного материала, по

нимание предстоящей деятельности учащихся в обучении, по

зволяют оценить дидактическую роль отдельных учебных эле

ментов, понятий, суждений, классифицировать ошибки, допус

каемые учащимися. Кроме того, такие модели позволяют уста

новить относительную доступность того или иного отрезка
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ля знаний колоссальных преимуществ по сравнению с традици

онными способами. Одним из важных преимуществ является

высокая объективность контроля знаний, исключающая влияние

на выставление оценки таких факторов, как СИ~fliаТИИ"антипа

тии, настроение, физическое, психическоесостояц~е~црецод&ва-
, - 3\. _.. ~. i . :", ~

теля, осуществляющего контроль, а также попьггки РКа:3ь,~~а,~J;> на

процесс контроля психологическое или адМИНffстратив~?е дав

ление.

Противники компьютерного тестирования в качестве
главного аргумента выдвигают недостаточно высокую валид

ность компьютерных тестов. При этом они забывают о том, что

традиционные методы контроля знаний также должны. быть

оценены с точки зрения валидиости и результаты ,T~КO~ оценки
могут оказаться весьма неутешительными. Беседы с вьщускни-

Н! .

ками школ и. вузов позволили нам получить совершенно поляр-

ные данные о том, что один учитель мог ставить тройки.только

за посещение его занятий, а другой руководствовался. принци-
. . .'

пом «на пятерку не знает никто, я сам знаю на четверку, а уче-

ники - в лучшем случае на тройку». Компьютерный же тест ма

жет быть плодом коллективного труда не9КОЛЬКИХ педагогов,

его содержание может проверить и откорректировать сторонний

специалист. Наш опыт показывает, что студенты, знающие о

предстоящем итоговом компьютерном контроле; относятся к

учебе с гораздо большей ответственностью.

Ниже мы попытаемся сформулировать рекомендации по

созданию компьютерных тестов, явившиеся результатом анализа

четырехлетнего (2001-2004 гг.) опыта обучения студентов гума-

нитарных факультетовЯГПУ. .
Студент, приступающий ,к созданию компьютерного теста,

должен иметь определенные компьютерные навыки в рамках

курса информатики и владеть мерами информационной безопас

ности при сохранении собственного теста в виде файла (набора

файлов).

Студент, приступающий к созданию компьютерного теста,

должен иметь личный опыт в качестве объекта компьютерного

тестирования. Создание собственного теста должно предварять

ся прохождением нескольких тестов, содержащих самые разно

образные теС1;овые, конструкции.
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Следует исключить возможность создания одного теста

несколькими студентами. Такой соблазн существует при недос

татке рабочих мест и практически всегда означает выключение

из работы «лишних» студентов, в числокоторых попадают наи

более слабо подготовленные. При дефиците компьютеров следу

ет организовать работу по очереди и смириться с неизбежным

замедлением темпа работы. В любом случае тест должен быть

продуктом индивидуального творчества.

Студент должен иметь возможность выбора темы теста.

Это повысит мотивацию и позволит разрабатывать действитель

но интересную и привлекательную тему. В качестве дисципли

нирующего момента выбор темы следует ограничить общим для

всей группы тематическим направлением, например, «Россия

XIX века». Индивидуальная тема должна быть достаточно уз

кой, например, «Восстание декабристов», «Отмена крепостного

права». Разработка широкой темы для начинающих слишком

сложна вследствие необходимости обеспечения содержательной

репрезентативности теста.

Важно подробно сформулировать цель создаваемого теста

- что будет подлежать диагностике и для какого контингента

тест предназначен. Также следует заранее сформулировать и

обосновать выбор критерия оценки. С нашей ТОчки зрения, наи

более приемлемым критерием оценки для традиционной пяти

балльной системы является схема 50-70-90 (50% правильных

ответов - минимум для оценки «удовлетворительно», 70% - для

оценки «хорошо» и 90% - ДЛЯ оценки «отлично»).

Необходимо тщательно изучить выбранную тему и быть

готовым к изучению смежных областей (например, создание

теста по теме «Теннис» обязатеЛhНО потребует знания других

видов спорта).

В качестве программного средства реализации компью

терного теста целесообразно использовать специализированное

приложение типа свободно распространяемых программ Test
2000 (на начальном этапе) или HyperTest (на продвинутом эта

пе). К сожалению, авторы этих двух неплохих разработок пре

кратили их поддержку и новых усовершенствованных версий

выпущено не будет. Другие бесплатные, условно-бесплатные и

коммерческие программные продукты, попавшие в поле нашего
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зрения, вследствие серьезных недостатков (главным образом,

дидактического плана) кажутся нам малопригодными для прак

тического применения. Использование .универсальных средств

типа MS Ехсе] на гуманитарных факультетах нам представляет-

ся нецелесообразным. - :'.'
Следует акцентировать внимание на создании грамотного

сценария теста, предопределяющего будущую ценность созда

ваемого продукта. Красной нитью процесса создания сценария

должно быть обеспечение достаточно высокой валидности теста.

Нет смысла обучать начинающих разработчйков процедуре' 'М."

лидизации теста с помощью трудоемких профессиональных ме

тодик, требующих значительных затрат и высокой квалифика

ции. Взамен мы предлагаем интуитивно-наглядную валидиза

цию в форме индивидуального обсуждения каждого теста с пре

подавателем, который найдет в сценарии, слабые места и нагляд

но покажет, почему они снижают валидность теста.

При создании теста студент должен руководствоваться

«медицинским» принципом «Не навреди!», В соответствии с

ним любой тест имеет не только контролирующую, но и обу

чающую функцию. Поэтому он не должен создавать ложные

знания и дезинформировать тестируемого. Например, вопрос

типа «Какой российский ученый ... » среди отвлекающих вариан

тов ответа (дистракторов) не должен содержать фамилий зару

бежных ученых. В противном случае может быть ;создана лож

ная информация о зарубежном ученом как о представителе рос

сийской науки.

Необходимо принятие специальных. мер, снижающих ве

роятность угадывания эталона (правильноговарианта ответа). С

этой целью нельзя устанавливать менее трех-четырех вариантов

ответа для каждого тестового задания. Предпочтительна много

элементная форма выбора варианта ответа. Диетракторы и эта

лоны не должны сильно отличаться друг от друга по внешнему

виду и количеству слов. Дистракторы должны быть правдопо

добными. Придумывание правдоподобных дистракторов - очень

сложный творческий процесс, требующий обширных знаний как

в рамках, так и за рамками темы теста.

Следует соблюдать меры по обеспечению репрезентатив

ности выборки тематики тестовых заданий. Тестовые задания
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должны равномерно охватывать все важные .вопросы темы. На

пример, в тесте на тему «Реформы Петра 1»недопустимым пере

косом будет ориентация трети тестовых заданий на проверку

знаний биографии Петра. Вместе с тем такое процентное соот

ношение будет вполне уместным в рамках темы «Петр 1».
; Тестовое задание должно быть четким, коротким и содер

жать только один вопрос. Абсолютно неуместен юмористиче

ский тон' в 'формулировках. (Нам приходилось неоднократно до

казывать студенткам недопустимость использования в качестве

вариантов ответа на вопрос типа «Куда вылетел NN после

свадьбы?» эталона «в Ялту» в сочетании.с дистрактором «в тру

бу»), Следует избегать «викторинной» формы вопросов (вместо

«Они могут летать» следует использовать «Какие существа спо

собны детать?»),'незаконченных предложений (вместо «Патри

арх &~PH был сослан в ...» лучше использовать «Куда был со
сланпатриарх Никон?») и отрицательной формы заданий (вме

сто «Какие космонавты НЕ приняли участие в полете?» целесо

образно использовать «Какие космонавты приняли участие в

попете?»).

Недопустимо использование в качестве вариантов ответа

дидактического теста слов типа «да», «нет», «не знаю». Конст

рукция «да-нет» имеет высочайшую (0,5) вероятность угадыва

ния, а вариант «не знаю» относится к диагностике морально

ЭТИЧеских качеств и снижает дидактическую валидность теста.

Следует 'критически относиться к готовым тестам, опуб
ликованным в многочисленных сборниках или вИнтернете.

Многие из них являются грубыми самоделками или кальками

зарубежных тестов, Не адаптированными к российским услови

ям. Не-надо' забывать о том, что единой научно обоснованной и

адаптированной к' условиям российской системы .образования
методики компьютерного тестирования пока не существует, а

богатый зарубежный опыт еще предстоит творчески перерабо

тать, адаптировать и локализовать.

© В.М Кононов (ЯГПУ)

Модернизация демонстрационного оборудовання для

лаборатории школьного физического эксперимента

, ;;,' Преподавание физики в школенемыслимо без демонстра
ционного эксперимента и без проведения лабораторных работ.
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Однако недостаток школьного оборудования и его несовершен

ство являются большой бедой современной школы. С учетом

минимального финансирования школ для приобретения нового

оборудования рассмотрим более доступный способ выхода из

ситуации -как усовершенствовать имеющиеся приборы. Разу

меется, наши рекомендации таковы, что их можно использовать

в условиях обычной школы, применяя простейшие инструмен

ты, такие как дрель и отвертка.

1. Школьный набор из 3 резисторов для изучения электри

ческого тока состоит из спиралей сопротивлением 1; 2; 4 Ома

(указано на корпусе). Поэтому лабораторная работа по опреде

лению сопротивления теряет смысл - ведь написано же сколько.

Кроме того, при параллельном соединении двух резисторов об

щий ток в цепи превысит 2 Ампера при использовании выпря

мителей В4-12 или 42/4 (наиболее распространенных в школах).

В этом случае ток в цепи превысит предел измерения ампермет

ра и выведет его из строя.

Рекомендуем:

- Удалить спирали заводского изготовления.

- Спилить напильником значения сопротивления.

- Поставить новые спирали из нихромовой проволоки от

плитки или утюга сопротивлением от 5 до 8 Ом.

- Присвоить каждому резистору свой номер и наклеить его на

корпусе.

При проведении лабораторной работы можно будет изме

рить сопротивление каждого резистора и занести полученные

значения в таблицу, которую учитель будет иметь под рукой для

быстрой проверки лабораторной работы.

П. Лабораторную работу по установлению условия равно

весия тел, имеющих ось вращения, выполняют при помощи ли

нейки-рычага. Работа обычно идет шумно - грузы падают при

измерении плеч линейками. Да и все ли ученики могут иметь на

уроке такую большую линейку?

Рекомендуем:

- Проградуировать линейку самим, нанеся шкалу с нулем по

середине.

- Использовать для градуировки выжигагель (не стирается

шкала и не смывается).
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Ш..При изучении мензурок выполняется лабораторная ра

бота по определению объема тел неправипьной формы. Чаще

всего ученикам дают так называемые калориметрические тела 
цилиндрики одинаковых объемов. В этом случае работа стано

вится менее интересной для учащихся, да и для учителя - появ

ляется необходимость бороться со списыванием.

Рекомендуем:

- Изготовить на каждый ученический стол тело объемом от

30 до 80 см3из двух резиновых пробок, соединенных бол

том с гайкой. Для получения разных значений часть резины

можно отрезать или добавить. Разумеется, что такую работу

ученики вполне смогут выполнить на уроках труда.

- На каждом теле следует поставить свой номер.

- Учителю составить таблицу, куда нужно занести не только

объем тел, но и массу и среднюю плотность - это все при

годится на ближайших уроках.

Появится возможность уже в 7 классе ввести понятие по

грешности работы и дополнить работу вычислением погрешно

сти, считая результат из таблицы учителя «истинным значени

ем».

IV. Демонстрационные стрелочные электроизмерительные

приборы - амперметры и вопьтметры - имеют·много досто

инств, но в то же время и немало недостатков. Главный из по

следних - малое количество диапазонов измеряемых величин.

Школьным амперметром не измеришь ток от О до 300 мА с точ

ностью, нужной.: например, для получения вольтамперной ха

рактеристики полупроводникового диода. Также не измеришь

напряжение до 1 В или до. 200 В .постоянного тока для снятия

характеристик диода полупроводникового и вакуумного.

Рекомендуем:

- Для получения диапазона вольтметра до 1 В или чуть

больше поставьте дополнительное сопротивление порядка

200 Ом.

- Переградуируйте шкалу вольтметра при помощи авометра

или. лабораторного вольтметра. .
- Для получения вольтметра постоянного тока на 200 В по

ставьте дополнительное сопротивление примерно в 50 кОм.

- Для создания миллиамперметра с диапазоном от О до 400
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мА нужно вместо шунта на 1О А (он редко используется)

поставить другой, сделанный из нихромовой проволоки

диаметром 0,4 мм и длиной примерно 30 см. Для откручи

вания гаек на 11 мм понадобится торцовый ключ такого же

размера.

Долгие годы служат в-школьных кабинетах физики вы

прямители В24 или ВС24,. у: них 2 рабочих выхода для перемен

нога и постоянного тока, 2 встроенных прибора - вольтметр и

амперметр, имеется регулятор напряжения. Темне менее прибор

можно улучшить по потребительским качествам, Дело в том, что

прибор трудно использовать при изучении тока в вакууме, то
есть при изучении диода и триода. У выпрямителя нет выхода

6,3 В для питания нити накала. Этот недостаток легко устранить,

если:

- На передней панели прибора установить 2 клеммы.

- Подать на них напряжение от индикаторной лампы, если

оно 6,3 В.Если же на лампе 3,5 В (есть и такие приборы), то

надо снять напряжение с обмотки автотрансформатора,

припаяв провод к 18-му витку.

Вторым недостатком В24является то, что выпрямленный

ток - пульсирующий. По этой причине он не годится для пита

ния генератора электромагнитных колебаний на транзисторе

(е.Физика в школе» 3'96).
Для сглаживания тока достаточно внутри выпрямителя

поставить конденсатор порядка 50 мкФ, соединить с выходом

постоянного тока через тумблер, который надо установить в

верхнем левом углу прибора.

VI. При изучении электромагнитной индукции учителя

проводят опыт по зажиганию лампочки в воздухе, применяя

«катушку плоскую с лампочкой». Если же такой катушки нет, то

можно использовать для этого' опыта катушку от «прибора для

демонстрации магнитного поля для кругового тока», К которой

надо подключить лампочку на 6,3 В. Более того, если в школе

есть штатная катушка, то и в этом случае опытможно допол

нить, украсить второй катушкой. У нее большевитков.Больше
будет ЭДС индукции и яркость горения лампы. Это поможет в

дальнейшем при изучении трансформатора.

УН. Капельный метод изучения кинематики - это класси-
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ческий метод, к которому и добавить, кажется, нечего. Тем не

менее для улучшения восприятия рекомендуем:

- Сделать из фанеры наклонную плоскость и повернуть ее

«лицом к классу» с тем, чтобы падающие капли были вид

ны всему классу одновременно.

- В качестве капельницы можно использовать коробку пла

стмассовую от набора линз и зеркал, в которую нужно

ввернуть металлический кран от манометра демонстраци

онного.

Тat<ая капельница надежна в работе и позволяет плавно ре

гулировать частоту падения капель. Лучше всего капельницу

перемещать по направляющим от ФОС-6?

© н.д. Путина (ЯГПУ)

Условия самостоятельности учащихся при обучении физике

Формирование самоуправляющих механизмов личности

является одной из задач личностно-ориентированных педагоги

ческих технологий. Самостоятельность как необходимое качест

во личности входит в интегрированное понятие Я-концепция.

Она связана с процессами рефлексии, самоорганизации, саморе

ГУЛЯЦИИ, самоопределения, самореализации, самоутверждения.

Самостоятельность характеризуется двумя факторами:

1) совокупностью средств - знаний, умений и навыков, которы

ми обладает личность; 2) отношением личности к процессу дея

тельности, ее результатам и условиям осуществления, а также

складывающимися в процессе деятельности связями с другими

людьми. Ядром первого компонента является умение выполнять

конкретные мыслительные операции (классификация, конкрети

зация, сравнение, анализ, обобщение и т. д.) Важно подчеркнуть,

что подлинная самостоятельность в обучении, прежде всего, яв

ляется результатом развития у школьников умения владеть со

вокупностью этих приемов, другими словами, - результатом

развития их мышления.

Таким образом, одним из основных условий формирова

ния самостоятельности у школьников в обучении является целе

направленное, осознанное учащимноя применение мыслитель

ных операций при изучении физики.
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Чтобы выполнять мыслительные операции, ученики

должны владеть содержанием самых общих понятий, которые

рассматриваются в данном предмете. Эти понятия можно на

звать ключевыми для понимания предмета.

Все ключевые понятия можно разделить на три группы по

тому, как они формируют представление о том:

• что изучает физика?

• как получают знания по данному предмету?

• где применяются знания по физике?

Вместе с учителем учащиеся составляют связный рассказ:

Что изучает физика? Тренируются мыслительные операции по

классификации физических понятий, по конкретизация общих

понятий. На уроке рассматривается особенность мыслительной

операции сравнения. Исследуются вопросы: чем отличаются по

ле и вещество? Как они взаимосвязаны? Что общего имеют все

вещества, и чем они отличаются? Что общего имеют поля и чем

они отличаются? Что общего Меж'Ду'фIlt:зичес]{ими явлениями 'и

чем они отличаются? В результате сравнения выстраивается

план изучения физических явлений, состояний, физических за

конов, физических величин и т. д. Определяются взаимосвязи

ключевых понятий. На уроках вводного курса рассматриваются

вопросы: источники физических полей; виды взаимодействий,

существующие в природе; строение вещества, строение атома;

роль явлений, которые происходят в микромире; классификация

физических явлений, взаимосвязь физических свойств и явле

ний. Учащиеся учатся видеть признаки физических явлений, ко

торые изучаются в разных разделах физики.

Одним из важных условий самостоятельности при обуче

нии физике является своевременное обобщение темы или разде

ла физики. Принято обобщать материал темы, когда все кон

кретные вопросы изучены. Но увидеть взаимосвязь между со

держанием отдельных параграфов учебника на обобщающем

уроке для большинства учащихея очень трудно. Эта трудность

снимается, когда анализ понятийного аппарата учитель дает на

первых уроках по теме, которую предстоит изучить.

Известно, .что критерием понимания физики является са

мостоятельное решение задач. Для того, чтобы тренировка в ре-
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шении задач была эффективной, учащимся необходимо изучить

методику решения задач. С этой целью можно предложить под

готовленным учащимся самостоятельно составить варианты ал

горитмов решения задач разных типов.

Трудности возникают при анализе текста задачи, когда на

до узнать физические явления, выделить ключевые понятия, на

звать искомую величину, определить последовательность физи

ческих явлений и Т. д. Необходимо отрабатывать каждый шаг

алгоритма решения задач отдельно, чтобы сформировать умение

решать задачи у слабоуспевающих учащихся.

Методические знания учащихся должны стать предметом

аттестации, Только в этом случае учитель может быть уверен в

самостоятельности своих учеников.

Самостоятельность характеризуется отношением учащих

ся к учебной деятельности, к ее результатам, к участникам со

вместной деятельности. Поэтому параллельно с задачей обуче

ния встает воспитательная задача: формировать положительную

мотивацию учащихся к учебной деятельности, учитывая суще

ствующую у каждого учащегося потребность в самоутвержде

нии, общении, познании.

Чтобы развивать самоуправляющие механизмы личности,

надо в педагогической технологии продумать систему стимулов,

с помощью которых можно активизировать учебную деятель

ность каждого учащегося. Такими стимулами являются:

успех ученика в учебной деятельности (самый действенный

стимул),

педагогическая деятельность учащихея,

дидактические игры,

проблемные ситуации,

творческая деятельность,

межпредметные связи,

исторические сведения,

диагностическая работа успешности обучения,

самодиагностика успешности обучения.

Используя разнообразные стимулы активизации познава

тельной деятельвосги.. учитель должен понимать, что кроме

творческой деятельности, применения знаний необходимо орга

низовать репродуктивную деятельность учащихся по запомина-
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нию И воспроизведению теоретической и методической инфор

мации.

Таким образом, самостоятельность учащихся в обучении'

физике - это результат реализации личностно-ориентированней

педагогической технологии.

© А.А. Ивановская (ЯГПУ)

Подходы к определению роли и значения ТАВСО в

подготовке учителя физики

В настоящее время, быстро меняющиеся социально

экономические: условия требуют подготовки специалистов для

системы образования, способных легко ориентироваться в раз

личной информации, умеющих самостоятельно приобретать и

использовать необходимые знания. С развитием информацион

ных технологий и появлением новых технических средств роль

и значение технических и аудиовизуальных средств обучения

(ТАВСО) в образовательном процессе возрастает.

Под техническими и аудиовизуальными средствами обу

чения мы понимаем технические устройства, предназначенные

для передачи, обработки и хранения информации, заключенной

в специальных дидактических материалах, и оптимизирующие

режимы функционирования каналов прямой и обратной связи в

учебно-воспитательном процессе.

Из анализа места и роли ТАВСО в современном учебно

воспитательном процессе и из структурно-Функциональнойм:о

дели управляемого учебно-воспитательного процесса видно, что

основными его элементами являются учитель, учащиеся, каналы

прямой и обратной связи и ТАВСО.

Будущему учителю физики в условиях широкого приме

нения технических средств необходимо знание устройства каж

дого средства обучения, его возможностей и технических харак

теристик, знание условий эксплуатации ТСО; знание и владение

методикой работы по предмету с применени~м различных тех

нических средств; знание научно-педагогических основ органи

зации, построения и проведения учебного процесса в условиях,

применения ТАВСО. :' ,
Студенты должны не только уметь настраивать аппарату-,
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. ру, работать с ней, но и понимать, что по функциональному на

значению ТАВСО делятся на

информационные (используемые для передачи и восприятия ин

формации, зафиксированной на киноплёнке, грампластинке

и т. д.) - киноаппараты, магнитофоны, электропроигрывате

ли, телевизоры и др.;

контролирующие - перфокарты, перфопластинки, различного

типаавтоматы и т. д.;

обучающие - лингафонные устройства, обучающие машины,

закрытые телевизионные установки, электронно-вычисли

, тельные машины (ЭВМ) и др.

Задача преподавателя в ходе обучения по курсу ТАВСО

состоит в том, чтобы научить студентов отбирать и организовы

вать учебный материал, структурировать его и выбирать в соот

ветствии с поставленной задачей методы и приемы. Будущих

учителей физики необходимо научить комплексно использовать

ТАВСО на уроках в школе. Комплексно - это не значит, как

можно больше различных ТАВСО на уроке, но комплексное ис

пользование ТАВСО всех видов создаёт условия для решения

основной задачи обучения - улучшения качества подготовки

специалистов в соответствии с современными требованиями.

н" для усвоения курса ТАВСО студентам необходимо при

обрести общие и дидактические знания такие, как

понятие информации, источников и видов информации, способы

ее получения,

психофизиологические особенности восприятия информации,

роль органов чувств,

возможности ТАВСО в реализации дидактических принципов,

их функции.

В этом им должны помочь занятия лабораторного практи

кума, в ходе которых происходит закрепление теоретических

знаний, формирование практических умений и навыков по ис

пользованию ТАВСО в средней школе. Уделяется внимание во

просам методики разработки и подготовки дидактических мате

риалов, рациональным приемам и способам использования тех

ники на уроках. На этих занятиях студенты не только изучают

устройство и правила эксплуатации технических средств, но и

анализируют их методические возможности, выбирают рацио-
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нальные методы их использования на учебных занятиях, а также

учатся готовить дидактические материалы непосредственно по

предмету.

Специфика каждого предмета диктует свои требования к

работе с информацией. Каждый учебный предмет является ком

понентом общей системы образования, образовательного про

цесса, и физика не является исключением. Для студентов

физиков, выполняющих лабораторный практикум по ТАВСО,

предусмотрены такие задания: .нахождение и сравнение техни

ческих характеристик аппаратуры, имеlOщейся в лаборатории

тАвео, дома и в сети lпtеmеt, разработка дидактических мате

риалов по конкретной физической теме. Курсовые работы для

студентов 4 курса предполагают анализ и создание видеофраг

ментов опытов по физике, уроков-презентаций и т. д.

Мы считаем, что такой подход наиболее полно. отражает

роль и возможности ТАвео в учебномпроцессе.

©ЛИ Захарова (ЛЛМ 36, г. Ярославль)

Формирование обобщенного приема в решении задач по

физике

К недостаткам обучения сегодня относят неумение уча

щихся применять полученные знания в реальных условиях, со

отнести законы физики и закономерности окружающего мира.

Нередко эти неумения обусловлены даже не незнанием заКОН08

физики, а отсутствием технологических умений и.навыков их

использования.

Раздробленность рассмотрения параметров отдельных,фи

зических явлений приводит к тому,чтоучащиеся не способны

увидеть это явление В целом, во взаимосвязи с другими, осоз

нать его роль в действительном мире, а не в мире виртуальных

скоростей, ускорений и т. п. И спрогноэировать последствия это

го явления в будущем.

Международные оценки качества образования в России по

предметам естественного цикла показали отсутствие умений у

наших учащихся моделирования явлений действительности и

понимания роли модели при выведении физических законов и

построении научных теорий. Содержание курса физики также не
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дает представления о том, как строятся такие модели, какое под

тверждение они находят или не находят в среде эксперимента

торов; особенно это касается вопросов современной физики.

Исследовательские предпосылки сводятся на нет обилием

второстепенных фактов и следствий. Широко применяемый ме

тод тестового обучения не способствует развитию навыков ти

пизации явлений, видения общего в частностях и обратно, общ

ностиlJ;>изическИх явлений в ипостасях разных областей знаний:

биологии, химии, кристаллографии и т. п. В изложении учебного

материала следствие нередко выступает как причина и наоборот.

В предлагаемой работе ставились цели:

формировать общий системный подход в решении задач по фи

зике" способствовать развитию дедуктивного метода в познании

окружающего мира, развивать аналитико-синтетический подход

в решении задач, исходить из реальной ситуации, моделируя ее

или сравнивая с небольшим числом имеющихся моделей - заго

товок: закреплять навыки математической обработки информа

ции, оценки полученныхрезультатов.

С первых уроков изучения физики за курс 1О класса фор

мируется понятие единого пространственно-временного конти

нуума СII,р~меfl~нием его математической модели, выраженной

в той J1!I~ иной cJ.f~Me :координат. Нередко этот раздел камуф

ЛИРХетеязнаниями из математики и игнорируется материальная
СУЩЦQСТ~;ЭТОЙ'~рё'ды и ее неразрывность со всеми физическими
явлениями. В'созН'ании ученика остается система координат, а
не математически определенное пространство и не формируется

его связь CO"Bp'~Meн'eM, их едйнство и неразрывность. Это харак
терно для математики, где фактор времени есть лишь независи

мый аргумент функции,'не воспринимаемый в качестве матери

ального объекта рассмотрения единой действительности: про

странства - времени. К тому же в контексте учебников и задач

ников теряется .добавка «в данный момент временю) или «про

меl.J<хт.~ж ,8ре~~н.ю).
•.Дале~,решая системы уравнений в математике, учащиеся

от~ti::tенн.о уже объединяют простые логические зависимости в

более сложные с расширением числа входящих величин- участ

ников преобразований, Здесь не рассматривается общность кон

кретных параметров как характеристик единого физического
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процесса, результаты вычислений не пролонгируются до их

прикладного значения - описания событий действительного ми

ра. А семантическая близость слов задача и проблема разъеди

нилась методикой проблемного обучения. Фактор «исследова

ния» при решении задач по физике как-то исчез из поля зрения и

ученика и учителя, ибо анализ содержания задачи исчез из

функционала ученика. Этот вывод' вытекает из наблюдений ав

тора: при постановке задания проанализировать содержание

задачи или определить главное и 'второстепенное в тексте за

дачи - учащиеся испытывают трудности. Сложности.встречают

ся и в графическом и символическом отображении.условия зада

чи. Решение же сводится к лихорадочному поиску соответст

вующей формулы, куда надо подставить данные заяачи и полу

чить искомую величину по схеме вопрое« оТвет, Текст боль
шинства задач требует не анализа рёальныксобьпий в модель

ном их представлении, а вычисленвя.езввеченной величины 
отсюда «забывание» наименований. Э1'О')1, навык потери физиче

ской сущности символов эакрепляется.и формулировкой физи

ческих понятий как количественнойматематической величины,

причем процент таких определений В учебниках катастрофиче

ски растет. Такой схоластический прием-вымывает физику как

науку о сущности явлений, переводя ее в область отвлеченных
;; '-.. ,,

чисел.",

В. учебниках по физике нередко встречается мешанина из

причинио-следственных связей: частности ~' следствия несут
больший акцент, чемсама первопричина явлений. Отсюда выте

кает равнозначимость основных и провзводных формул, И уча

щимся предлагается их всех запомнить. Взадачниках по физике,

рекомендованных для школы, почти нет задач, в которых бы фи

зическое явление, изменение.. движение рассматривалось бы в

целом, в совокупности всех пвраметров.данного события. Так,

анализ содержательной стороны задач, предложенных ДЛЯ шко

лы сегодня, показал неоправданное множество задач по опреде

лению одного параметра физического явления, а также процент

ное несоответствие между количеством задач в Задачнике и вре

менем изучения событий той же тематики в теоретическом курсе

учебника.

Поиск причин, вызывающих сложности по решению задач

243



у основной массы учащихся, привел к необходимости разработ.

ки общего подхода и сокращения числа формул для запомина

ния. Автором предлагаются некоторые приемы, Позволяющие

реализовать поставленные выше цели при решении задач по фи

зике в разделе «Кинематика», а также избежать рассмотрения

большинства второстепенных формул в процессе обучения.

у учащихся формируется понятие пространственно

временного континиума как материальной среды, сканирован

ной той или иной системой координат, где эта среда выступает

как модель, в которой будут иметь место события.

Далее, поиятие движения формируется как изменение, пе

реход системы тезь.лела, материальной точки из одного СОСтоя

ния. пространства-времени..в другое через определенный проме

жуточный процесс. Здесь фиксируется логическая цепочка:

БЫЛО -- изменение - СТАЛО. Эта цепочка определяется вы

бранной системой координат. Закрепляется понимание учащи

мися сущности механического движения как изменения положе

ния тела в пространстве-времени.

Вторым важным моментом при изучении механического

движения является повторение-закрепление качественных ха

рактеристик - параметров движения: времени, ускорения, скоро

сти, пути, перемещения. В этом случае движение выступает как

изменение параметров, а логическая цепочка БЫЛО - СТАЛО

выступает через свои параметры: начальные и конечные усло

вия.

При дальнейшем рассмотрении простейших видов движе

ния - прямолинейного равномерного и равнопеременного, пе

риодического, равномерного по окружности и колебательного 
используем представление движения как совокупности изме

няющихся по своим закономерностям параметров. Это позволя

ет в целом представить математически каждый вид движения в

его модельном варианте, которому соответствует своя система,

«общий вид» уравнений, описывающих изменение всей сово

купности параметров.

Определив тип движения по условию задачи и записав

общий вид системы уравнений, воспользуемся данными задачи

и запишем систему уравнений с использованием этих данных.

Решение этой системы уравнений на данный момент или за дан-
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ный промежуток времени покажет изменение положения тела

как изменение всех его параметров-характеристик.

Закрепление такого понимания движения лроисходит в

решении, исследовании ряда задач по предложенной методике.

Таким образом, здесь имеют место следующие процессы

развития мышления учащихся: осознание общности понятия

движения как изменения всех его характеристик в пространст

венно-временном континиуме, типизация типов движения через

общий вид системы уравнений их параметров, анализ и опреде

ление начальных и конечных условий движения, упрощение ал

горитма решения задач по кинематике путем введения трех ба

зовых систем уравнений параметров, сочетанием которых полу

чаем модели всех сложных типов движения,· исследуемым объ

ектом становится традиционная задача - определить движение.

Предложенная методика решения задач может быть рас

смотрена и с позиции современных информационных техноло

гий. Покажем это на примере процесса архивации, так как алго

ритм решения предполагает наличие следующих этапов: фикса

ции явления, о котором идет речь в задаче.э-сиконотрафии, оп

редмечивания и фонографии содержания - выбора модели явле

ния, которая затем подвергается математической обработке с

персводом условия задачи в знаково-символьную форму, К08

спектирования - все это составляет первый этап деятельности

ученика по решению задачи.

В итоге следует отметить, что элементы этой методики

апробируются автором 13 своей работе с использованием тетра

дей - консультантов, о которых упоминалось ранее (1], чтопо
зволилосформировать аналитический подход учащихся к реше

нию задач, закрепить теоретические знания по разделу «Кинема

тика».
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© НА. Цыганкова (ПУм! 7, г. Ярославль)

Проблемы адаптации учвщихея к условиям обучения в

системе ШlО и задачн преподавателя физики по

оргавиэацвв учебной деятельности в профессиональном

училище

Периодюности. называют самым сложным в жизни чело
века/Имеnно',в;зти, годы подростки, еще не созревшие биологи

чески и физически, вынуждены принимать важные решения, на

пример, продолжить ли учебу в I1Iколе или поступить в профес
сиональное училище. Часто этот выбор оказывается неверным;

оставшись в школе, подросток понимает, что требования к обу

чению в 10-11 классе слишком сложны и неадекватны его спо

собноетям. Оказавшись «не у дел», он покидает школу и идет в

профессновальное училище.

Такими сомневающимися, неуверенными в себе они пере

ступают порог новогодля себя учебного заведения, где их Ждут

иепривычные условия учебы, новый коллектив, новые препода

ватели. '
15~,16~летние подростки уже имеют опыт межличностных

отношений, .но они еще плохо разбираются в себе и окружаю

щих, Не умеют правильно оценить 'складывающуюся вокруг себя

ситуацию и находить верные решения.

При адаптации в новых условиях обучения у них возни

кают следующие' проблемы: несложнвшиеся отношения с соуче

никами и преподавателями.

Первая проблема наиболее выражена. Это показывает ана

лиз опроса учащихся, которые уходят из училища на 1 курсе или

часто пропускают занятия. Как правило, они не смогли вырабо

тать для себя новый тип поведения в новом коллективе.

В отношениях с преподавателями также возникают про

блемы. В частности, подросток ожидает, что обучение в профес

сиональном училище имеет облегченную форму, а сталкивается

с жестким контролем за посещаемостью и успеваемостью. Обу

чение усложняется еще и тем, ЧТО' наряду с общеобразователь

ными предметами школьного курса изучаются предметы специ

альных дисциплин.
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Более способные школьники, заканчивая девятый класс,

поступают в техникумы или десятый класс школы. Но задума

емся: кто считается в школе способным? Тот, кто, хорошо успе

вает по математике, истории, физике, литературе. Уроки труда

занимают немного места в учебной программе, .успехи на них

порой остаются незамеченными.

С новым учебным заведением у подростка связано немало

надежд, во многом их ожидания оправдываются. С интересом

приобщаются подростки к основам будущей професеии, умелы

ми, послушными становятся их руки. Достигая.успехов, многие

учащиеся начинают верить в свои способности. Тех, кого в шко

ле, может, ни разу не похвалили, отмечают мастера,. уважают

соучащиеся. Казалось бы, все хорошо. Но есть еще общеобразо

вательные предметы. Может быть, на новом месте и здесь нала

дится? Но то, что не получалось в ШКОJJе,неnQЛу.:<iается и в учи-

лище. ., "';'",
у первокурсниковнет навыков иумений, необходимыхв

профессиональномучебном эаведевии'дпяуспеШR~?овладения

программой,и слишком великипробелывзнаяиях(это показы

вает входной контрользнаний):" .
Кроме этого, в учили~е 'пос1)'ПаКYl' подростки из разных

школ города и области, они различаются в интеллектуальном
развитии и мотивации к учеlIИЮ.

По OT!i-<)шенI'IЮ к ,обучению в профессиональном учебном
заведении и к YP~KaM физики можно выделить 4 основные пози
ции, которые занимают учащиеся:

Подросткис .выраженным познавательным интересом.

Эта грyпnа'учащцхсянемногочисленна. Физика интересует их

как наука; объясняющая многие явления окружающего мира.

Они хотятпонятьприроду различных явлений, узнать, как рабо

тают машины и механизмы. Большинство из них намерено в бу

.душем поступать в вузы. Отвечая на вопросы опричинах не-

удовлетворенности учебой, эти учащиеся говорят, например:

«Здесь мало дают теории, учителя подстраиваются под сла

бых ... ».
Подростки с выраженной склонностью к практической

деятельности. В отличие от первой группы, они хотят делать, а

не узнавать, что и как устроено и почему происходит именно
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так. Для них знания - средство, а не цель. Их девиз: «Здесь мно

го лишнего дают, а все, что нужно для работы, все равно узна

ешь сам».

Подростки, ориентированные на собственные способно

сти. Их привпекает та деятельность и те учебные предметы, ко

торые им легко даются. Обычно они говорят: «Мне физика пло

хо дается ... »
Учащиеся, для которых характерно равнодушное или не

гативное отношение к мнению окружающих их людей. Они ра

ботают и учатся лишь в том случае, если либо существует жест

кий контроль, либо если совершенно очевидна польза этого зна

ния лично для них. «Работать не хочу, а тройки здесь и так по

ставят... »
Таким образом, возникает еще одна проблема адаптации

учащихся: с одной стороны выступают учащиеся с различной

мотивацией к обучению и взглядами на обучение в профессио

нальном заведении, а с другой стороны - преподаватель, задачей

которого является обучение этих учащихсяопределенному на

бору знаний и умений, изложенных в стандарте образования.

Поэтому преподаватель должеНВ~lбираТI> такие формы,

методы и средства обучения, которые бы способствовали реше

нию перечисленных пробяем, liиCJ{ать пути дj'1Я быстрой и «мяг
кой» адаптации учащихся k новым усяоввям обучения,

© ли. Пластинина (Ярославский желвенодорожныйтёхникум)

Проблема межпредметных свя~ей

В настоящее время, пожалуй, нет необходимсетидоказы

вать важность межпредметных связей в процессе преподавания.

Они способствую лучшему формированию отдельных понятий

внутри отдельных предметов, групп и систем, так называемых

межпредметных понятий, то есть таких, полное представление о

которых невозможно дать студентам на занятиях какой-либо

одной дисциплины ..Межпредметные связи являются дидактиче

ским условием и средством глубокого и всестороннего усвоения

основ наук. Усвоение межпредметных связей в курсе физики

способствует более глубокому усвоению знаний, формированию

научных понятий и законов, совершенствованию учебно-
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воспитательного процесса и оптимальной его организации, фор

мированию научного мировоззрения, единства материального

мира, взаимосвязи явлений в природе и обществе. Все это имеет

огромное воспитательное значение. Кроме того, они способст

вуют повышению научного уровня знаний студентов, развитию

логического мышления и их творческих способностей. Реализа

ция межпредметных связей устраняет дублирование в изучении

материала, экономит, время и создает благоприятные условия"

для формирования общеучебных умений и навыков. ,
Современный этап развития науки характеризуется взаи

мопроникновением наук друг в друга, поэтому связь между

учебными предметами является, прежде всеГО,О'ЩажеНi1ем объ

ективно существующей связи между отдельными науками I1,CB~~"

зи наук с техникой, с пракгической деятельностью людей-Меж

предметные связи в процессе обучения являются конкретным

выражением интеграционных процессов, происходящих сегодня

в науке и в жизни общества. Эти связи играют важную роль в

повышении практической и научно-теоретической подготовки

студентов, существенной особенностью которой является овпа

дение ими обобщенным характером познавательной деятельно

сти.

Необходимость связи между учебными предметами дикту

ется также дидактическими принцивами обучения, воспитатель

ными задачами, связью обучения с жизнью, подготовкой' сту

дентов к практической деятельности.

Осуществление межпредметных связей помогает форми

рованию у студентов цельного представления о явлениях приро

ды и взаимосвязи между ними и поэтому делает знания практи

чески более з~аЧ:и~ыми и применимыми, это помогает студен
там те знания и умения, которые они приобрели при '~зучений

одних предметов, использовать при изучении других, дает воз

можность применять их в конкретных ситуациях, при рассмот

рении частных вопросов как в учебной, таки во внеурочной деЙ~

тельности, в будущей производственной, научной и обществен.:
ной жизни выпускников - будущих специалистов.

С помощью многосторонних межпредмегныхсвязей не
только на качественно новом уровне решаются задачи обучения,

развития и воспитания студентов, но также закладывается фун-
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дамент для комплексного видения, подхода и решения сложных

проблем реальной действительности. Именно поэтому меж

предметные связи являются важным условием и результатом

комплексного подхода в обучении и воспитании студентов.

Межпредметные связи следует рассматривать как отраже

ние в учебном процессемежнаучныхсвязей, составляющих одну

из характерных черт современного научного познания.

При всем многообразии видов межнаучного взаимодейст

вияможно выделить три наиболее общие направления:

1. Комплексное изучение разными науками одного и того

же объекта.

2. Использование методов одной науки для изучения раз

ных объектов в других науках.

3. Привлечение различными науками;одних и тех же тео

рий И законов для изучения разных объектов.

В современных условиях возникает необходимость фор

мирования у студентов не частных, а обобщенных умений, об

ладающих свойством широкого переноса. Такие умения, будучи

сформированными в процессе изучения какого-либо предмета,

затем свободно используются студентами при. изучении других

предметов и в практической деятельности.

В настоящее время в связи с увеличением объема инфор

мации, подлежащего усвоению в период обучения, и в связи с

необходимостью подготовки всех студентов к работе по самооб

разованию особо важное значение приобретает изучение роли

межпредметных связей в активизации их познавательной дея

тельности.

из всего вышеперечисленного можно сделать вывод о не

обходимости изучения проблемы межпредметных связей. Дня

этого, по моему мнению, необходимо вести работу в следующих

направлениях:

дать полное определение категории межпредметные связи;

определить статус понятия межпредметная связь;

рассмотреть классификацию межпредметных связей;

сформулировать основные цели применения межпредметных

связей;

разработать пути достижения данных целей.

В педагогической литературе имеется большое количество
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определений категории «межпредметные связи», .существуют

самые различные ПОдходы к их педагогической оценке и раз

личные классификации.

Для того, чтобы вывести наиболее правильное и информа

тивное определение понятия «межпредметные связи», надо под

вести его под другое, более широкое. Таким более широким;ро

довым понятием по отношению к· категории «межпредметная

связь» является ПОНЯтие «межнаучная связь», нои первое и вто

рое являются ПРоизводными от общего родового понятия

«связь» как философской категории. Исходя из этого, можно

сделать определение: межпредметные связи есть педагогическая

категория для обозначе"иясинтезирующих, интегративных .от

ношений между объектами, явлениями ипроцессами реальной

действительности, нашедших свое отражение в содержании,

формах и методах учебно-воспитателъного процесса и выпол

няющих образовательную, развивающую и воспитывающую

функции в их ограНИченном единстве.

Разнообразие высказываний о педагогической функции

межпредметных связей объясняется многогранностью их прояв

ления в реальном учебном процессе, но большинство авторов,

занимающихся вопросами межпредметных связей, сходятся во

мнении, что МПС Является принципом обучения. Исходя из это

го, появление в Дидакти.ке принципа межпредметных связей

должно привести к организованному, целевому совершенство

ванию методики формирования у студентов единого комплекса

знаний, умений и навыков по всем дисциплинам.

Можно выделить несколько направлений влиянияприн

ципа межпредметных связей на педагогический процесс:

увеличение инФормационной емкости формируемого понятия;

углубление СУЩНОстной стороны формируемого понятия;

совершенствование последовательности развития понятия:

совершенствование методики формирования понятий, реализа-

ции преемственности в их развитии;

формирование концептуального мышления;

осознание учебного предмета в общей системе других наук;

осознание системности знаний;

постановка и разрешение проблемы определения природы изу

чаемых связей;
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развитие познавательной деятельности студентов и углубление

осознанности усваиваемых знаний;

формирование умений и навыков систематического применения

получаемых знаний;

выявление способов получения новых знаний.

Рассмотрим теперь одну из возможных классификаций

межпредметных связей (табл.1).

Межпредметные связи характеризуются, прежде всего,

своей структурой, а поскольку внутренняя структура предмета

является формой, то мы можем выделить следующие формы

связей:

1.ПО составу; 2. по направлению действия; 3. по способу
взаимодействия направляющих элементов.

Исходя из того, что состав межпредметных связей опреде

ляется содержанием учебного материала, формируемыми навы

ками, умениями и мыслительными операциями, в первой их

форме мы можем выделить следующие типы межпредметных

связей:

1) содержательные; 2) операционные; 3) методические; 4)
организационные.

Каждый тип первой формы подразделяется на виды меж

предметных связей.

Во второй форме выделяем основные типы межпредмет

ных связей по направлению действия.

Все эти типы связей могут быть прямыми (действовать в

одном направлении) и обратными, или восстановительными,

когда они будут действовать в двух направлениях: прямом и об

ратном.

В третьей форме межпредметных связей, по временному

фактору, выделяют следующие типы связей:

1) хронологические; 2) хронометрические.
Хронологические - это связи по последовательности их

осуществления. Хронометрические - это связи по продолжи

тельности взаимодействия связеобразующих элементов.

Каждый из этих двух типов подразделяется на виды меж

предметных связей.
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Таблица 1
Классификация межпредметиых связей

Формы меж-
Типы межпредмет-

предметных СВН- Виды межпредметных связей

зей
ных связей

1 2 3--

содержательные
по фактам, понятиям, законам,

теориям, методам наук

по формируемым навыкам,

операционные умениям и мыслительным

По составу
операциям

методические
по использованию педагогиче-

ских методов и приемов

по формам и способам органи-

организационные зации учебно-воспитательного

процесса

односторонние, прямые;

По направлению двусторонние, обратные, или восстанови-

многосторонние тельные

По способу хроноло-
преемственные

синхронные

взаимодействия
гические

перспективные

связеобразую-
времен-

щих элементов
ной фак-

тор хроно- локальные

(многообразие
метриче- среднедеЙСТВyJOщие

вариантов связи)
ские длительно действующие

--
Межпредметные связи по составу показывают, что ис

пользуется, трансформируется из других учебных дисциплин

при изученииконкретнойтемы.

Межпредметныесвязи по направлениюпоказывают:

1) является ли источником межпредметной информации

для конкретно рассматриваемой учебной темы, изучаемой на

широкой межпредметной основе, один, два или несколько учеб

ных предметов.

2) используется межпредметная информация только при

изучении учебной темы базового учебного предмета (прямые
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связи) или же данная тема является также «поставщиком» ин

формации для других тем, .других дисциплинучебного плана

(обратные или восстановительные связи).

. Временной фактор показывает:

1) какие знания, привлекаемые из других дисциплин, уже

получены студентами.закакой материал еще только предстоит

изучать в будущем (хронологические связи); 2) какая тема в
,', '," : :"". ',',:;.• ! .,:

процессе.осуществления межпредметных связей является веду-

щей по срокам изучения, а какая ведомой (хронологические

синхронные связи); 3) как долго происходит взаимодействие тем

в процессе осуществления межпредметных связей.

Выявление и последующее осуществление межпредмет

ных связей позволяет:

а) снизить вероятность субъективного подхода в опреде

лении межпредметнойемкости материала; б) сосредоточить

внимание преподавателей' ·и. студентов на узловых аспектах

учебных предметов, которые играют важную' роль в раскрытии

ведущих идей наук; в) осуществлять'поэтапную организацию

работыпо установлению межпредметных «вязей, постоянно ус

ложняя познавательные задачи, расширяя поле действия творче

ской инициативы и познавательной самодеятельности студен

тов, применяя все многообразие дидактических средств ДЛЯ эф

фективного осуществления многосторонних межпредметных

связей; г) формировать познавательные интересы студентов

средствами самых различных учебных предметов в их органиче

ском единстве; д) осуществлять творческое сотрудничество ме

жду преподавателями и студентами; е) изучать важнейшие ми

ровоззренческиепроблемы и вопросы современности средства

ми различных предметов и наук в связи с жизнью.

Реализация межпредметных связен способствует система

тизации, а, следовательно, глубине и прочности знаний, помога

етдать студентам целостную картину мира. При этом повыша

ется эффективность обучения и воспитания, обеспечивается
возможность сквозного применения знаний, умений, навыков,

полученных на уроках по разным предметам. Учебные предметы

в известном 'смысле начинают помогать друг другу. В последо

вательном принципе межnредметных связей содержатся важные

резервы дальнейшего совершенствования учебно-воспитатель-
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ного процесса.

умелое использование МПС - важный фактор оптимиза

ции и интенсификации учебного процесса, повышения эффек

тивности и качества обучения и воспитания студентов.

В этом находит свое выражение главная линия межпред

метных связей.
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СЕКЦИЯ ТЕХНОЛОГИИ И ЭКОНОМИКИ

©ЛН Серебренников (ЯГПУ)

Технологическая подготовка школьников в условиях

модернизации образования

Анализ достижений педагогической науки и практики по

казывает, что тенденции и пути развития системы образования

следует рассматривать в едином контексте с социально

экономическими изменениями в обществе. Исторический опыт

свидетельствует, что процессы коренных общественных преоб

разований приводят к необходимости соответствующих измене

ний образовательной политики государства. Развитие образова

ния предполагает его адаптацию к новым социально

экономическим условиям на основе и с целью обеспечения связи

школы с жизнью.

Реформы системы образования в значительной мере опре

деляются изменениями в сфере практико-ориентированного

обучения. Каждому этапу социально-экономического развития

общества соответствует своя модель технологической подготов

ки подрастающего поколения, учитывающая развитие произво

дительных сил И проиэводственных отношений. При этом прак

тико-ориентированное обучение выступает объективной необ

ходимостью, обусловленной требованиями развития общества, а

также одним из основополагающих положений педагогики: че

ловек как л~чность развивается, прежде всего, в практической

деятельности;

Широкий международный опыт свидетельствует, что тех

нологическая подготовкашкольников является одним из базо

вых компонентов системы общёгообразовавия развитых стран,
совершенствование которого находится в ряду актуальных на

правлений развития общеобразовательной школы.

История трудового обучения в России указывает на его

приверженность к технократическим моделям, принципам и ме

тодам обучения. Вступление общества в постиндустриальный

период, уровень и характер экономических преобразований

предъявляют новые требования к содержанию общего образова-

256



ния, формам, методам и условиям учебного процесса. Подготов

ка выпускника средней школы предусматривает Не только и не

столько освоение предметных знаний по определенному переч

ню дисциплин, сколько формирование готовности к непосредст

венному участию в широкой практической и социально

профессиональной деятельности. В полной мере это относится k
технологической подготовке школьников как важнейшему и не":

отъемлемо.му компоненту общего образования,

Технология занимает важное место в современных систе

мах общего образования и играет стратегическую роль в форми

ровании системы непрерывного образования человека-труже

ника, развитии его творческих способностей, воспитании стрем

ления к постоянному самосовершенствованию; В большинстве

передовых в экономическом отношении государств технологи

ческая подготовка подрастающего поколения охватывает все

ступени общего образования, а во многихиз них представляет

собой систему, начинающуюся с дошкольного периода и завер

шающуюся специализированным обучением молодежи на за

вершающем этапе средней школы. Система образования, в том

числе технологического, отражает в себе неразрывную связь и

взаимодействие компонентов общего и профессионального об

разования. По отношению к технологическойтюдготовке это

выступает' в диалектическом взаимодействии базового и вариа

тивного компонентов.школьного обучения, которые призваны

находиться в стратегическом равновесии и развитии, обеспечи

вающем непрерывность и преемственность разделов и этапов

единой образовательной системы.

Современные отечественные и зарубежные концепции по

казывают два основных подхода к понятию технологической

подготовки. Один из них может быть обозначен как технократи

ческий, направленный на изучение технических средств реше

ния' практических проблем человека. Другой подход характери

зует технологию в контексте философского, социального, эко

номического аспектов развития общества. С позиций техноцен

тристского подхода технология выступает как предмет, дающий

набор компетенций для последующего обустройства производ

ственной деятельности человека. С точки зрения социально

культурного подхода технология рассматривается в качестве
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одной из составляющих содержания культуры человека, способ

ствующей его взаимодействию с окружающей средой.

С учетомширокого спектра социально-профессиональных

интересов молодежи ориентация технологии только на сферу

материального производства приводит к ограничению ее значе

ния для учащихся, не планирующих работу в промышленности в

качестве цели своей будущей жизни. Узкое техническое толко

вание учебного труда исключает его из числа универсалЬНblХ

разделов общего образования, переводя на уровень частных за

дач специальной подготовки школьников.

Анализ современного состояния отечественной системы

технологическойподготовки школьников свидетельствует о со

храненни-приоритетов трудового политехнического обучения и

традиционной ориентации учебного процесса на потребности

материального производства. На этой основе цели широкой тех

нологической подготовки учащихся к любой последующей про

фессионально-образовательной деятельности не обеспечиваются

задачами их традиционной реализации, ограниченными рамками

пракгической подготовки в частной сфере материальных техно

логий. Указанное несоответствие целей и задач, когда подготов

ку к широкому спектру деятельности предполагается получить

через одно из направлений - сферу общетехнического обучения,

выступает в качестве основного, концептуального противоречия

целеполагания и целеосуществления на пути создания и разви

тия адекватной системы технологической подготовки школьни

ков. В отсутствие целостной системы подготовки учащихся ~

труду и получению профессий по любым направлениям дея

тельности технологическая подготовка либо ограничиваетсз

функциями общего развития и воспитания детей, либо традици

онно вторгается в'систему профессионального, узко понимаемо

го производственного обучения. Достижение гаРМОШfИ структу]
. .

и содержания базового и вариативного обучения выступает кон

цептуальной задачей построения комплексной системы сбалан

сированной политехнологической подготовки школьников ш

всему спектру сфер трудовой деятельности, в соответствии I

технологией предметов труда.

Современный педагогический опыт свидетельствует о на

личии двух тенденций развития технологической подготов~
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построенных на приоритетах либо общественного, либо индиви

дуального подходов к обучению школьников. Это определяет

приоритеты двух подходов к системе общего образования, ета

вящих во главу угла либо системную подготовку учащихся .к
конкретной практической деятельности, либо формирование

обобщенных компетенций и творческое развитие личности, В

основе существующих противоречий лежит несоответствие ин

дивидуальных .устремлений личности и требований обществак

содержанию образования,

в тех случаях, когда технологическая подготовка.повима-.

ется как изучение определенного объекта деягельноста, она узко'

ориентирована на конкретную сферу производства. Системы'

практического обучения, воспринимающие технологию как

«процесс», предполагают отказ от систематической подготовки,

ведущей в сферу профессионального образования, и л~редают

эти функции на уровень .самостоятельной творческой деятельно

сти школьников. И тот и другой' подходы обладают определен

ными преимущеетвами и недостатками, Задача состоит в ком

плексной реализации имеющихся ВОЗМОЖНОСтей в процессе раз

вития системы технологической подготовки школьников.

Достижение готовности учащихся к труду и получению

профессии предполагает обеспечение соответствующего уровня

учебной деятельности. Тенденции к свертыванию технологиче

ской подготовки школьников до уровня задач традиционного

трудового обучения, социально-бытовой вдаптации подростков

средствами «материальных» технопогий и переходу от. «обуче

ния взаимодействию» к «ознакомлению» с окружающей средой

приводят к разрушению системы непрерывной практико

ориентированной учебной деятельности. Решение проблемы

требует обеспечения,культуросообразн,ого и природосообразно

го практического обучения, развития и воспитания раСТУЩеГО

человека на всех этапах и уровнях общего образования. ' ,,'
Процессразвития технологической подготовки школьни

ков определяется, с одной стороны, интересами и потребностями

общества в совершенствовании образования молодежи, а с дру

гой - мобильностью самой системы, ее способностью к адекват

ным структурным изменениям. Осуществление изменений сис

темы образования, в частности, технологического, предполагает
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наличие соответст,вующих степеней свободы составляющих ее

компонентоJl" активное взаимодействие всех участников педаго

гическогопроцесса и создание необходимых условий проводи

мых i преобразований, Переход к гуманистической парадигме

образования требует соответствующего научного, кадрового и

.материально-технического обеспечения и' многоуровневого

,УПРl)J.'Щен.и;я процессом перехода в новое качественное состоя

ние. Демократические изменения системы образованияопреде

ляются развитием положительных обратных связей на основе

повышения, .уровняоубъектиосги участников педагогического

процесеа. Данный подход выдвигает требование комплексного

использования образовательных ресурсов человека, общества и

институтов образования.

Необходимость развития и совершенствования системы

технологической подготовки УЧ~lЦ~ся подтвер~ают передо

вой отечественный и зарубежный опыт и объективно сущест

вующая врактика подготовки, молодежи к труду и получению

профессии. Современный этап развитияобщества системы обра

зования ставит задачу перехода К комплекснойсистеме индиви

дуально-ориентированной и социально значимой.технологиче

ской подготовки школьников, Для решения .nрордемы необхо

димы разработка, построение и обеспечение адеквагной системы

общеобразовательной, включая технологическую, подготовки

подрастающего поколения, обеспечивающей реализацию обще

ственных 'и личных потребностей участниковпедагогического

процесса для достижения готовности выпускников школы К тру

ду и последующему получению профессии в различных сферах

деятельности. Ошибки в организации и осуществлении практи

ко-ориентированного Qбучения приводят к рассогласованию и

торможению развития всей, образовательной системы. Понима

ние этого определяет концептуальную, все возрастающую роль

технологической подготовки школьников в системе общего об

разования для обеспечения его связи с пропессами обществен

ного развития.
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с Е.Н Павлов (ЯГПУ),

© О.Л Стрелец (ЯГПУ)

Стандартизация и творчество в образовательной врактике

Образовательная практика во многом определяется соот

ношением реализуемых принципов стандартизации и творческо

го начала.

На современном этапе развития школы ключевую роль в

организации образовательного процесса играют государствен

ные стандарты. Это закреплено в Констигуции РФ (стА3). Закон

рф «Об образованию>, в свою очередь, раскрывает содержание и

сущность стандартов, обеспечивает единый подход к качеству

знаний, умений и навыков учащихся, объективность оценки ра

боты школы.

Однако закономерно задаться вопросом о влиянии упоря

доченности в деятельности образовательных учреждений на

реализацию творческого начала в обучении. Как, каким образом

определить правильное соотношение креативности и стандартов

в повседневной педагогической деятельности? Какие критерии

должны быть заложены в анализ данной проблемы?

Рассмотрим некоторые подходы к поиску ответов на по

ставленные вопросы с позиций деятельности кафедры техноло

гии педагогического вуза.

Прежде всего необходимо отметить, что о творческой ос

нове в учебной деятельности уместно вести речь, если находятся

на должном уровне другие компоненты образовательного про

цесса: преподавательский состав, учебно-материальная база,

управление и др.

Далее необходимо определить роль и место государствен

ных образовательных стандартов высшего профессионального

образования (ГОС ВПО) в системе подготовки учителя техноло

гии. Основополагающим моментом здесь является предостав

ляемая ГОС ВПО возможность реализации федерального ком

понента в сочетании с вузовским вариативным компонентом.

Последнее предполагает отказ от детальной регламентации

учебного плана и учет множественности возможных направле

ний в организации учебного процесса.

Как известно, в нашем вузе в системе подготовки учителя
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технологии и предпринимательства применяется уровневая схе

ма, при которой всем студентам дается общая базисная подго

товкас последующей специализацией. При этом федеральный

базисный компонент определяет лишь минимальную достаточ

ность в данном варианте обучения, все остальное - это дисцип

лины специализации и предметы по выбору.

Существуют традиционные, проверенные временем на

правления и методы усиления творческого начала в учебной

практике. ИХ достаточно много. Однако нам представляется

важным выйти на стратегическое направление в данном вопросе,

отвечающее духу современной информационно-технической

революции.

Безусловно, это связано с компьютеризацией образова

тельной сферы..В настоящее время информатизация учебного

процесса находится на начальной стадии: открываются компью

терные классы, учащиесязнакомятся с основами информатики и

цифровой техники, создаются разнообразные учебные компью

терные программы и курсы.

Все это уже сегодня создает возможности для дальнейших

шагов в этом направлении. Прежде всего, это более широкое

использование обучающих, контролирующих и демонстрацион

ных программ в учебномпроцессе различных учебных заведе

ний. Именно виртуальные средства могут скомпенсировать в

определенной степени негативные последствия от физического

износа и морального старения существующего лабораторного

оборудования. Уже сегодня имеются пакеты компьютерных

программ по целому ряду технологических направлений. Так, по

электронике, радиоэлектронике, цифровой электронике имеется

виртуальная лаборатория Electronics Work ЬепсЬ, ее использова

ние весьма целесообразно для проведения лабораторных и прак
тическихзанятий,

Использование компьютерных образовательных техноло

гий и учебных программ позволяет на уроках технологии:

обеспечивать оперативный доступ к большому объему ИН

формации;

автоматизировать многие рутинные операции, свойственные

традиционным методам учебной работы;
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организовать на качественно новом уровне индивидуальную

работу с обучающимися;

использовать широкие демонстрационные возможности'

компьютерных программ и компьютерной техники;

формировать и развивать интерес обучающихся к изучае

мым предметам, активизировать их творческий потенциал.

Однако при нарушении баланса в организации, учебной

деятельности чрезмерная КОМПЫО'ffiризация образовательного

процесса может оказать негативное БЛИЯ,ние на его результатив

ность. При обучении дисциплинам чехнологического профиля

для этого есть ряд объективных причин:

во-первых, компьютеризация учебного процесса - ЭТО отрыв

от реальной элементной и технологической базы, который необ

ходимо компенсировать усилением пракгической составляю

щей;

во-вторых, при компьютеризации процесса обучения неиз

бежно возрастает операторская нагрузка на учащихся, что тре

бует от них наличия определенных навыков работы на компью

тере, а значит, необходимо дополнительвое время для освоения'

специализированных обучающих и демонстрационных про

грамм.

Таким образом, мы видим, что в решении проблем совре

менного технологического образования значительную роль иг

рают, с одной стороны, - расширение и углубление информати

зации и компьютеризации учебных процессов, с другой - реали

зация единства принципов стандартизации и креативности обра

зования, тесной связи обучения и практической деЯТеЛЬНОСТИ.
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ДВЯгодUll (ЯГПУ)

Гипотеза об уииверсальном измерителе затрат и результата

в эковомяке

Проблема соизмеримости затрат (З) и результата (Р) в эко

номике обусловлена использованием таких категорий для оцен

ки этих явлений или процессов с точки зрения их эффективно

сти. Рассматривают три варианта оценки экономической эффек

тивности: абсолютная эффективность Эа = Р - З, а также два ва

рианта относительной эффективности- продуктивность Эп = Р/З

и рентабельность Эр = (Р - З)/З [1. С. 138-139].
В частных случаях результат (Р) измеряется чаще всего в

натуральных единицах: килограммах, метрах, литрах, штуках и

т. п, Если рассматривается эффективность какого-либо конкрет

ного ресурса, то затраты также определяются в натуральных

единицах этого ресурса. lIеудобство подобного способапрояв

ляется в тех случаях, когда необходимо сравнить, например, ва

рианты использования какого-либо вида ресурсов для производ

ства различных благ илипроизводство некоторого блага с ис

пользованием различных видов ресурсов, количество которых

измеряется в разных единицах.

В какой-то мере выход в таких случаях находится на осно

ве использования стоимостной оценки как результата, так и за

трат. Но и при таком подходе проблема не исчезает: она стано

вится связанной не с соизмеримостью, а с точностью, адекватно

стью стоимостной оценки, так как цены и на результат произ

водства, и на используемые ресурсы непостоянны и зависят от

многих разнообразных факторов, которые необходимо и весьма

трудно учитывать.

Есть и еще один недостаток стоимостной оценки, носящий

фундаментальный характер. Заключается он в том, что стоимо

стным измерителем долгое время являлся (да и сейчас еще оста

ётся в подсознаиии) драгоценный металл. И это находится в оче

видном противоречии с общепризнанным пониманием того, что

всякая хозяйственная деятельность - это та, которая направлена

на производство благ, удовлетворяющих потребности человека.

Следовательно, мерилом всякого ресурса, его полезности долж

но быть то, что непосредственно связано с человеком. Золото,
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которое используют.в настоящее Bpe~~" этому требованию ни
как не отвечает.

Что' касается измерителя затрат, то правильное ншwавле

ние рассуждений для разрешения данной проблемы было задано

еще представителями классической политической экономии.

Так, К. Маркс, ПОДВОДЯ,.итог научных поисков своих предшест

венников, отмечал, что "...потребительная стоимость, или благо,

имеет стоимость лишь потому" что в ней овеществлен, или мате

риализован.вбсграктно человеческий труд"... I.<o.rrичествОСамого
труда измеряется его продолжительн~ть:Ю,,'~;.!"Ppoц~, "Bpe~e

нем...", [2. С. 47]. Сегодня для.большей степени об9.6щенwч~~0б

ходимо добавить, что этот трудможет быть не T0J1,I;>~O овеществ

лен или материализован, а вообще деренесен на ПРОдХКТ:11Руда,

потому что продуктами труда могут быть и HeMaTep~~ЬHыe

блага, например, информация. В качестве затрат можетбыть (и

это тоже заслуга классиков) не только живойтруд, нов'4~~He
сенный, уже ",закл!рченный в предмете труда, ·,ЦО8.!Iе~аеМОм в

процесс производства, например, лен-сырепдля. изготовления

пряжи или результаты измерений для их дальнейшей обработки

и обобщения.

Итак, результаты могут быть оценены человеческим тру

дом, измеряемым временем затраченной'на этот труд человече

ской жизни. Что же, с точки зрения человека. его жизни, являет

ся ценным в производимых и потребляемых людьми благах?

для дальнейшего рассмотрения выделим следующие

обобщенные группы благ: питье, пища, одежда и обувь, жилища,

средства производства,

Для того" чтобы выяснить, в чем заключается и чем может

измеряться полезность воды, представим себе ситуацию, когда

она отсутствует, Если эта ситуация продлится два-три дня, то

неминуемо нас1УП~Т смерть. Потребление же определенного
. "'-'..' ," .. , . '.., --')1. .

количес!ва жидкости продляет жизнь на определенныи интер-

вал, после которого' снова наступает необходимость потребления
воды. ' ' ,

, Таким образом, измерителем полезности питъяявляется
ВР,емя жизни человека, время, на которое эта жизнь продляется.

',' "Аналогичным образом делаетсязаключение и о мере по-
, :': I :' " !... : i " :. , . . . -. : . i;. .; ;! j • ,'. ~t ••

лезности пищи.
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Одежда, обувь и жилище не создают своим отсутствием

непосредственную угрозу жизни. Человек меньше болеет и В

результате живет дольше. Следовательно, измерителем полезно

сти одежды, обуви и жилища также является время, на которое

продлевается человеческая жизнь.
.Полезность средств производства заключается в том, что

их использование дает человеку возможность осуществлять свое

производство ловчее, быстрее, то есть экономить время своей

жизни, затрачиваемое на производство благ.

Действительно, лопатой можно копать землю быстрее, чем

голыми руками, а экскаватором - быстрее, чем лопатой. ЭВМ

неслыханно ускоряет вычисления и логические операции. Мож

но еще заметить, что объективная полезность бытовой техники,

даже такой, например, как тренажер или музыкальный центр,

заключается в повышении комфортности бытовых условий, что

сокращаетвремя, необходимое для полного восстановления ист

раченной в процессе труда рабочей силы.

Приведеиные рассуждения дают основание предположить,

что в качестве универсального измерителя экономических вели

чин, отражающего тот факт, что целью всякой хозяйственной

деятельности является человек, следует считать время человече

ской жизни: либо тот отрезок, на который она продлевается с

помощью потребления конкретного блага, либо который эконо

мится в результате использования блага в хозяйстве по сравне

нию с вариантом без его использования. Этот универсальный

измеритель снимает противоречие между потребительной и ме

новой стоимостью, выявленной к.Марксом [2. С. 46].
Использование времени человеческой жизни в качестве

универсального измерителя дает возможность оценивать эффек

тивность экономических явлений и процессов. В случае благ,

непосредственно потребляемых человеком, затраты должны

оцениваться временем, необходимым для производства данного

блага (Тз), а результат - временем (Тр), в течение которого че

ловек можетсуществовать, не потребляя данное благо сверх то

го количества, которое он произвел за время Тз. Тогда абсолют

ная эффективность Эа = Тр - Тз, а относительная. Эр = (Тр 
Тз)/Тз. Если рассматривается эффективность средств производ

ства, то она должна оцениваться, во-первых, тем выигрышем
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времени, который обеспечивается. однократным использованием

рассматриваемого инструмента (ДТ), а также количеством таких

использований за все время эксплуатация этого инструмента (п).

Затраты же при этом равны времени, необходимому для его из

готовления (Тз). Тогда абсолютная эффективность За = n * ДТ,

относительная Эр = n * дтrrз.

Аналогичные рассуждения дают возможность .оценить и

эффективность инновации, если учесть число реализаций данной

инновации (то есть число экземпляров при ее ·тиражировании)

до появления новой, еще более эффективной, которая вытеснит

данную из употребления. Тогда, если знать число использований

каждой реализации инновации (п) и затраты времени на разра

ботку инновации, вовлечение ее в ПРОИЗВОДСТВО (Тз),. ее, абсо

лютная эффективность Эа = m * n * ДТ,а относительная Эр = m
* n * ДТ/Тз. В процессе дальнейших исследований предполага

ется получить практически приемлемую методику, основанную

на изложенном подходе.
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Тенденции маркетинга образовательиых услуг вузов России

в условиях ограничеиности бюджетиого фииансирования

Сегодня обозначилась и развивается тенденция к сокра

щению доли бюджетных и повышению удельного веса внебюд

жетных средств в финансировании высших учебных заведений.

Кроме того, в качестве одной из ведущих тенденцийразвития

системы высшего образования следует отметить увеличение

расходов вузов" связанное с потребностями ЦХ технического пе

ревооружения, возросшими затратами на поддержание в надле

жащем состоянии основных фондов. В целом рост расходов ву

зов - явление положительное, способствующее улучшению ка

чества высшего образования. При этом неспособностъ государ

ственных и муниципальных бюджетов в полной мере удовле

творить потребности высшей школы должна быть компенсиро-
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вана другими средствами. .' ,,'
в современных ЭКQНОМИч.~IQIXУСЛОВИЯХ вузы вынуждены

разрабатывать и реализовывать стратегии адаптации к сокраще

нию государственной финансовой поддержки, В общем виде это

прежде всего: '" ' .
диверсификация ноточников финансирования и рост негосу
дарственных видов доходов;

более .эффективное использование получаемых финансовых

средств и иМеющихся ресурсов;

. "уiIjlЧrfiение стандартов обучения и достижение показателей,

'позволяющих рассчитывать на сохранение существенной го

сударетвенной поддержки.

Среди негосударственных источников, задействуемых ву

зами, ОСНОВНЫМИ можно считать :
привлечение к вузовской деятельности корпоративных кли-

•'e~ .для проведениянаучных исследований (налаживание
)iарТнсрских связей, получение грантов, софинансирование
исследований);

.участие вузов в капитале промышленных фирм, занимаю

щихся внедрением научных и прикладных разработок уни-

", верситетов;

- .'разверты�аниеe новых направлений и форм образовательной

.,\, деятельвоств, осуществляемых на платной основе (дистан

ционное' обучение, непрерывное обучение ..взрослых, повы-

шение квалификации и т.п.); '.
.укреплениесвязей'с местнымисообществами;

.использование частных пожертвований;

..повышение hшiтыза обучение и увеличение числа платных

учебных мест (В том числе за счет иностранных студентов).
, Большинство приведеиных компонентов диверсификаци

онныхстратегий .присутствует в арсенале как государственных,

так и коммерческих вузов. Однако значимость их в каждом кон

кретном вузе различна, Большинство государственных вузов до

сих пор ориентировано на государственное финансирование,

причем, как правило, финансирование государственной целевой

программы (приобретение оборудования или капитальное

строительство) - это 20-50 % общей суммы государственного

финансирования.
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Следует принять во внимание опыт зарубежных вузов, где

крупные частные университеты не только активно участвуют в

конкурсах на целевое госфинансирование, но и развивают со

трудничество с частным бизнесом. Это сотрудничество проис

ходит в различных формах:

получение частных грантов на проведение исследователь

ских работ;

заключение долгосрочных договоров на проведение фунда

ментальных и прикладных исследований ДЛЯ частных кор

пораций;

подготовка и переподготовка кадров для различных пред

приятий и фирм.

Кроме того, во многих крупных университетах Европы

создаются научные подразделения, функционирующие на пра

вах филиалов корпораций, которые финансируют строительство

и оснащение научных лабораторий; в них проводятся занятия со

студентами и ведутся исследования. Работающимв таких фи

лиалах ттреподавателям и студентам выплачивается дополни

тельная зарплата. Наиболее эффективной эта форма сотрудниче

ства зарекомендовала себя в высокотехнологичных областях, а

также в прикладных областях гуманитарного знания (психоло

гия, социология, управленческие и экономические дисциплины).

Реформирование системы высшего образования России

проходит в общем для всех развитых стран направлении, т.е,

соотношение потребностей и соответствующего государствен

ного финансирования неуклонно снижается.

К сожалению, вузы России не так предприимчивы, как за

рубежные: в нынешней ситуации значительную долю привле

каемых ресурсов составляют средства, получаемые от сдачи в

аренду помещений и оказания платных образовательных услуг.

Арендные отношения достаточно регламентированы Гра

жданским кодексом рф и ведомственными документами Мини

мущества России. Правообеспечение платной образовательной

деятельности представлено нормами Конституции и Граждан

ского кодекса рф; законами «Об образованию> и «О высшем и

послевузовском профессиональном образовании». Рассмотрим

некоторые актуальные вопросы развития платной образователь

ной деятельности в рамках вуза.
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Основными факторами, определяющими направления и

эффективность платного образовательного процесса в вузе, яв

ляются:

научный потенциал вуза;

внутренняя нормативная база и информационные ресурсы;

общая политика по отношению к оказанию платных образо

вательных услуг; .
наличие лицензий, аккредитации и сертификации;

регион расположения;

земля, оборудование и помещения;

библиотечный фонд;

методическая база;

имидж и сотрудничество с выпускниками.

Первый из перечисленных факторов позволяет вузу ус

пешно выполнять договоры и контракты по оказанию платных

образовательных услуг. Наличие сильного профессорско

преподавательского состава и учебно-вспомогательного персо

нада-позволяет увеличить прием обучающихся на платной осно

ве, :осуществлять переподготовку и повышение квалификации

кадров,' расширять спектр направлений подготовки специали

'стов;·

Хорошо отработанная нормативная база вуза стимулирует

, развитие различных направлений платной образовательной дея

тельности, рационализацию финансовых и материальных пото

ков, сокращение сроков внедрения образовательных идей.

Информационные ресурсы также крайне важны для 0ООс

'лечения качественных образовательных услуг, Т. к. они являют

сянеобходимым условием использования современных образо

вательных технологий. Кроме того, они необходимы для рацио

нального управления платной образовательной деятельностью

вуза.

Основные принципы политики оказания платных образо-

вательных услуг могут быть обозначены следующим образом:

заинтересованность каждого подразделения вуза в увеличе

нии объемов платных образовательных услуг и повышении

их качества;

стабильность принятых .финансовых отношений;

учет социального заказа;
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наличие классификации платных образовательных услуг.

Классификация образовательных услуг вуза может быть

представлена следующим образом:

обучение российских и иностранных студентов;

подготовка аспирантов и докторантов;

обучение по второй специальности;

обучение на подготовительных курсах;

аттестация экстернов;

тестирование школьников и абитуриентов;

консультирование по учебным дисциплинам;

курсовая подготовка по отдельным дисциплинам;

переподготовка и повышение квалификации;

углубленное изучение отдельных дисциплин сверх учебных

программ;

дополнительное образование, включая кружки, клубы, сек

ции и коллективы;

обучение по индивидуальным планам, в том числе и в спе

циально созданных условиях.

ПЛатные образовательные услуги могут осуществляться

кафедрами, мастерскими, лабораториями, предприятиями,' хо-

зяйствами и типографиями, библиотеками и т. п. \.> ",

Факторы и органиэационно-экономическиеуслови~.,п.ри

влечения внебюджетныхсредств можно подразделить H~ ВJ;I~Ш

ние и внутренние."Внешние - не определяемые самим вузом,

внутренние - зависящие прежде всего от эффективности его' ра

боты. Внешние условия и факторы могут как лимитировать, так

и стимулировать внутренние факторы, причем прежде всего в

плане расширения спектра платных услуг. При этом значитель

ную роль играет цена предлагаемых вузом услуг.

увеличение внебюджетных доходов вуза немыслимо. без

осуществления маркетингаплатных образовательных услуг, а

именно, выявления и удовлетворения потребностей-потребиге-

лей этих услуг. 'С"""

Комплекс целей маркетинга платных образовательных ус

луг вуза может быть представлен следующим образом:
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]Цели деятельности

~ ~ ~ ~
Доход Прибыль Выживае- Качество

- 1- 1- г-

мость

~ ~ ~ ~
Макси- Максими- Окупае- Обеспече-

мизация зация при- мость затрат ние лидер-

выручки были ства по

(сбыта) качеству

Обеспечение Сокраще- Сохранение Сохране- I
определен- [. ние сроков .. сущест- .- ние лидер- ;.
ной доли реализации вующего ства по i
рынка состояния качеству j

t t t t
Долгосроч- Долго-

ный харак- Сокращение сроков срочный

тер целей реализации характер

целей

Реалаза- + Разработка услуги

ция услуги

Зондяро- Внедрение новой услу-

вание рын- ги

ка

Анализ + Модификация услуги

рынка

Наблюде- Постоянство ассорти-

ние за ментауслуг

рынком

Прогноз tрынка

Рациональная структу

рауслуги
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I
~ ~ ~ ~

еновая I Реклама Методы рас- Сегментация

олитика пространения - рынка платных

L. услуг образова-

.. I тельных услуг

I I
еализация Реклама Прямой канал Анализ конку-

ю ценам новых ви- сбыта - реffГоспособно-

Ieтrc - без дов услуг сти услуги

K~(K

I I
,

еалт зацияl Поддержи- Непрямой Критерии сег-

о ценам вающая канал - дис- r- ментациирынка",'
рупо-j реклама танционное

~~ обучение

I
Напомина- Разработка маркетинговой стратегии и

ющая рек- программ платной образовательной

лама деятельности на целевых рынках

I
Стабилизи-

рующая

реклама

ГР,

Г~
I
L __

в платной образовательнойдеятельностиучебных заведе

ний можно выделить несколько сегментаций рынка соответст

вующихуслуг:

- макросегментация - деление рынка по регионам, городам, по

степени их индустриализации и т. д.;

- микросегментация - определение группы потребителей в рам

ках одной страны по более или менее детальным критериям;

- сегментация, «вглубь» - конкретизация rmaTHbJX образова

тельных услуг и их потребителей, например, получение вто

рого высшего образование - высшее экономическое образова

ние для студентов технических специальностей и т.п.;

- сегментация «вширь» - расширение узкой группы потребите

лей: например, второе высшее экономическое образование для

студентов технических специальностей - для технических

специалистов предприятий и научных организаций и Т.п.;

- предварительная сегментация - охват большого,числа рыноч-
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ных сегментов для изучения;

- окончательная сегментация - завершающая стадия исследова

ний рынка - определение оптимальных сегментов рынка об

разовательных услуг для конкретного учебного заведения.

При рассмотрении сегментации рынка платных образова

тельных усл}'!"не6бходимо i' учитывать такую категорию, как

конкурентоспособностъконкретной услуги, т.е. ее конкурентные

преимущества перед аналогичными. Прежде всего, это -более

низкие издержки и специализация вуза, т. е. большая способ

ность ,у,цо~етворять особые запросы потребителей в оказании

этой усЛ)iи. Кроме того, одним из важнейших показателей при

выборе спектра платных образовательных услуг является их

«жизненный цикл» - а именно, период, в течение которого они

сохраняют свою кон нгоспособность.

Жизненный ЦИКЛ об азовательной слуги

Внедре- Зрелость,

ние-

---t l-t
включая

~выход Рост насыще- Спад

нары- ине

нок

Таким образом, существует комплекс показателей, харак

теризующих конкурентоспособностьплатных образовательных
: _ -;'~}

yc,~:r.:;.
- организационно-правовые - отражают степень соответствия

c~a~apтaM, нормам и' положениям по оказанию платных ус

луг;

- экономические - отражают цену услуги, расходы' на транс

\~~F' эксплуатацию, техническое обслуживание и обучение

персонала;

- социально-организационные- это учет социальной структуры

потребителей, национальных особенностей в организации

платной образовательной деятельности. ",
Основными факторами роста числа платных образова

тельныхуслуг являются:

- совершенствование применяемых технологий образования и

образовательных программ;

- создание принципиально новых видов платных образователь

ных услуг и углубление существующих.
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Именно эти факторы влияют на конкурентоспособностьобразо

вательного учреждения - на комплекс показателей его отличия

от конкурентов по степени удовлетворения предлагаемыми им

услугами потребностей рынка, по степени эффективности мат

ной образовательной деятельности.

е н.с. Россиина (ЯГПУ)

Организация еветемы ипотечиого кредитования в

Роееивекей Империи

Система ипотечного кредита появилась в России. и была

достаточно профессионально организована'уже в восемнадцатом

столетии. Одним из первых банков, который осуществлял рабо

ту в этой сфере, был Дворянский Заемный Банк с конторами в

Санкт-Петербурге в Сенате и в Москве при Сенатской конторе

для выдачи ссуд дворянам. Согласно уставу, он должен был вы

давать ссуды «лицам дворянского происхождения' с уплатой 6%
годовых (одному лицу в размере 500-1000 рублей и не более)

под заклад недвижимых имений, а позже и каменных домов. Для

обеспечения кредита требовалось поручительство людей знат

ных и прожиточных, как тогда говорили о первоклассных пору

чителях. В соответствии с существующими требованиями ссуды

выдавались сроком до года. Продление сроков было возможно,

однако отсрочка не должна была превышать трех лет. После 'это

го имение должно было быть продано и за счет Этого погашена

сумма основного долга и проценты по нему. Система контроля

была предусмотрена на достаточно высоком уровне, поскольку

уже с 1761 года Банк должен был ежемесячно отчитываться пе

ред Сенатом о состоянии ссуд.

Вместе с тем, его деятельность не признавалась современ

никами удачной. Это было связано с тем, что внутренняя орга

низация и делопроизводство были беспорядочными. Протекцио

низм по отношению к дворянству, не имевший строго очерчен

ных рамокэффективного хозяйствования, при отсутствии прак

тики осуществления надзорных и контрольных функфiйгосу

дарства не мог привести к иному результату. Уже в 1786 году

Дворянский Заемный Банк был закрыт и в Москве и в Санкт

Петербурге, а его капиталы и обязательства (как дебиторские,
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так и кредиторские) были переданы Государственному Заемно

муБанку.

Дальнейшее развитие ипотечного кредита было обуслов

лено необходимостью обеспечить средствами все слои предпри

нимателей, а после реформы 1861 года - крестьянство. Сразу же

после проведения реформы обнаружилось, что не все имеющие

ся сложности были помяты и осознаны. В частности, стало ясно,

что крестьяне не имеют земли в достаточном количестве, ведь

не был учтен даже естественный прирост населения. Наделы

дробились, росло количество безземельных граждан. Крестьяне

не имели необходимых собственных средств для приобретения

земли, а практики организации долгосрочного кредитования для

этой категории заемщиков в стране не было. Поэтому Государ

ственный Совет от 20 мая 1881 года определил необходимость

государственной помощи в деле устройства доступного крестья

нам кредита для расширения их землевладения" которое было

одобрено императором и привело к появлению 18 мая 1882 года

проекта положения Крестьянского Поземельного Банка и его

открытию 10 апреля 1883 года (вместе с 9 отделениями). Высо

чайше утвержденное положение несколько раз пересматрива

лось, однако сущность цели и задач этого учреждения не меня

лись. Крестьянский Поземельный Банк являлся правительствен

ным учреждением, находящимся в ведении Министерства фи

нансов. Руководство банком было поручено специально сфор

мированному Совету, а на местах стали создаваться его отделе

ния.

Средства Для кредитования были мобилизованы благодаря

эмиссии государственных долговых свидетельств Крестьянского

Поземельного Банка, с размером дохода в год 5,5%. Они пога

шались тиражами один раз в год. Сумма погашения соотноси

лась с .суммой поступивших от заемщиков в течение года пога

сительных платежей. Ежегодный выпуск свидетельств был ог

раничен суммой 5 млн. руб. Если появлялась необходимость

осуществить эмиссию в больших размерах, в каждом отдельном

случае требовалось Высочайшее разрешение.

Выдача ссуд в наличном режиме осуществлялась на сроки

24,5 и 34,5 года. Ссуды предназначались не только для сельских

обществ, товариществ крестьян, но даже и для отдельных кре-
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стъян. Размеры ссуды определялись в зависимости от того, ка

ким образом выдавалась ссуда. Если получателем являлось об

щина - то с учетом количества душ мужского пола .(~a каждую

не более 125 рублей). Если кредитом должен был пользоваться

домохозяин, то на него полагалось 500 рублей: По-выданным

ссудам заемщики вносили в определенные Cpoкk за-каждое по

лугодие платежи установленного размера (2,75% - ростовщиче

ский процент за пользование кредитом, на погашение ссуды в

том случае, если ссуды были выданы на 24,5 года -чшатвпся 1%,
а если на 34,5 года - 0,5%: Расходы на управление и образование'

запасного капитала банка составляли и в 'первом, и во втором

случае 0,5%). В 1893 году проценты за пользование кредитом

были понижены до 4,5%, в 1896 - до 4%, но"в ,1905 году вновь

подняты до 4,5%, а в 1906 ~ до 5%. . .
С 1885 года в круг лиц, имеющих' право на СОД~ЙСТ8ие

Крестьянского Поземельного БаН1<а, были включены уже и ме

щане, а также другие лица, занимающиеся земледелием. В соот

ветствии с Уставом от 1895 года Банк стал выполнять и опера

ций выдачи ссуд под залог земель, приобретенных даже и без

его содействия (с целью постепенного погашеltИЯ долгов, воз

никших в результате этой покупки). Более того, Крестьянскому
Поземельному Банку была предоставлена.возможность и самому

приобретать частновладельческие земли с целью ее лрслеДУк.>
щей распродажи крестьянам. Эта мера в самом начапебыла оп':'
ределена как временная, азатем с учетом обоснованной целес~

образности была продлена до 1 января 1911 года. Согласно За

кону от 21 марта 1906 годабыло определено, что Банкпроизво

дит выдачу ссуд и уплатустоимостн покупаемых им земель не- . .' .' . ( .' ~ ,

наличными деньгами, а специальными свидетельствами" по .на-

рицательной стоимости, в связи с изменениями.Нроизошедшими
в стране, и особенностями организации операций на денежном

рынке.

Сфера организации кредитных операций Крестьянского

Поземельного Банка постепенно расширялась. Если в самом на

чале это были районы только Центральной России, то в 1888 го

ду его действия были распространены на Привислинский край, в

1903 году - на Кавказ, а в 1906 году - на Закавказье и Прибапти

ку, По мнению современников, деятельность Банка осуществля-
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лась успешно.

Важную роль в послереформенной России играли и част

ные земельные банки. Устав одного из первых банков такого

типа- Харьковского Земельного - был в определенной части

(той, что касалось ипотечных операций). заимствован из устава

городских кредитных обществ. Он бьm утвержден в 1863 году
вместе с-Уставом Херсонского Банка.Особенно интересен опыт

создания первого, .поскольку в. России это .было первое земель

ное кредитное учреждение, основанное на взаимности. Харьков

ский Земельный Банк. был организован как акционерный. Он

был учрежден в 1864 году для выдачи ссуд первоначально в од
НОй губернии.·Впоследствии его влияние было распространено

на четыре губернии. Деятельность его признавалась современ

никамиуспешной.На основанииПоложенияот 31 мая 1872года
об alЩИонерных,коммерческих и земельных банках в 1872 
1873 гг. возникло 10 земельных банков по образцу Харьковско

го.

Каждый из них имел право осуществлять организацию

операций в пределах, предусмотренных уставом, и только в пре

делах тех губерний и городов, которые были для него определе

ны. В соответствии с установленными требованиями в каждой

губернии могло действовать не более двух акционерных земель

ных .банков, Банки выдавали и краткосрочные, и долгосрочные

ссуды при стоимости кредитных ресурсов в 6% годовых, поэто

му и закладные листы выпускались «шестипроцентные». В текст

Положения вносились изменения, обоснованные практической

деятельностью и особенностями организации ипотечного креди

тования в России. Напри:мер, 19 мая 1881 года земельным бан

кам было разрешеновыдавать и краткосрочные ссуды под име

ния, ранее заложенные на условиях долгосрочного кредитова

ния, в том случае, если размер краткосрочной ссуды не превы

шает одной десятой стоимости имения и: если общая сумма по

лученных креди:тов не будет превышать 60% стои:мости имения.

С 27 мая 1891 года закладные ли:сты стали выпускаться для

удобства обращения без указани:я срока погашения,при:чем вла

дельцам было предоставлено даже право выбора: в' том случае,

если: они были: не согласньгполучигь новые бумаги, они имели

право получи:ть их нарицательную стоимость.
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Несмотря на сложную историю становления земельных

взаимных банков, и они в России развивались, хотя и представ

лены были меньшим количеством учреждений. Современники

отмечали, что тип банков взаимного поземельного кредита по

образцу Херсонского в России не привился по причине отсутст

вия самодеятельности среди русских землевладельческих клас

сов. Сдерживала их развитие и конкуренциясо стороны акцио

нерных банков.

Официально была принята градация взаимных земельных

банков на две группы. В первую входили общества взаимного

поземельного кредита. Они выдавали ссуды ПОД, залог земли и

угодий на 'основе закладных листов. Во вторую группу входили

городские кредитные общества, которые' выдавали кредит под

залог городской недвижимости на основе выпуска облигаций.

Они возникли по инициативе городских общественных управле

ний, давших взаимообразно средства на первоначальные расхо
ды, или по инициативе частных лиц, собравших в складчину ка

питал на эти расходы. Некоторые учреждения' были обязаны

своим возникновением Государственному Банку, предоставив

шему ресурсы. К 1909 году в России действовали УЖе 34 такие

организации. К наиболее ранним по времени возникновения от

носится Санкт-Петербургское городское Кредитное Общество (4
июня 1861 г.). По существу, это был первый в России банкипо

течного кредита, устав которого, разработанный в 1861 году,

затем послужил образцом при организации учреждений ипотеч

ного кредита.

В конце 70-х и начале 80-х годов 19 столетия землевла

дельцы-дворяне стали выражать недовольство дороговизной

коммерческого кредита. В конце 1883 года орловскоедворянст

во обратилоськ Государю с ходатайствомо дарованииим госу

дарственного.долгосрочногокредита на льготныхусловиях. На
основании Высочайшейрезолюции Н'х.Бунге, министр финан

сов России того времени, предложил Съезду представителей
коммерческихбанков, проходившемув данный период, принять

меры к удешевлениюкредита. Итогом обсуждения был вывод о

целесообразностиоткрытия специальногобанка, которыйи был

учрежден на основанииВысочайшегоутвержденияпроектаот3
июня 1885 года.
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Государственный Дворянский Земельный Банк стал пре

доставлять кредиты на сроки 36 лет и7 мес. и на 48 лет и 8 мес.

Размер кредита обосновывапся суммой в пределах 60% от стои

мости имения, "о мgrбыть и увеличен. Для осуществлениявы

дачи ссуд стали.выпускаться.5% закладные листы. Платеж по

ссудам состоялиз суммы роста размером 5%, суммы погашения

0,5 %, суммы, которая должна была поступать на обеспечение

расходов по управлению банком и образование запасного капи

тала- O,~S %.
с 1 ноября 1889 года Банкубыла предоставленавозмож

ность выдаватьдворянам-заемщикамссуды не закладнымилис

тами, а наличными.деньгами.Приэтом были понижены процен

'rЫ по ссудамс5% до 4,5% и удлинен срокссудс 48 лет И,8 ме
сяцев до 51 года и 9 месяцев: К 1899 гоДу ссуды стали выдавать

ся от 11 до 66,5 лет (платеж, 'согласно закону от 29 мая 1897 го

да, должен был состоять в целом из 3,5%). В Устав 1890 года

были введены' новые правила, касающиеся пролонгации займа,

перезалогов, порядка погашения 'ранее выданных ссуд. В 1894
году Объем операций был увеличен, поскольку разрешенобыло

выдавать ссуды для покупки потомственными дворянами нерус

ского происхождения имений в Северо-Западном и Юго

Западном крае. Одновременно процент был понижен до 3,5%. В
1898 году понижение курса процентных бумаг и связанное с ним

увеличение потерь банка не позволили удерживать льготы на

прежнем уровне, и в 1900 году платежи были.увеличены до 4%.
В 1906 году восстановлен тот порядок, который был определен

при открытии действий Банка. С этого времени ссуды выдава

лисъзакладными листами по нарицательной стоимости с учетом

уплаты 5 % и 4,5% годовых. По балансу на 1 января 191О года в

залоге Дворянского Банка состояло 26225 имений, оцененных в

1156 илн. руб. с общим объемом долга по ним 634,5 млн. руб.

В России на протяжении истории ее развития было много

новаций, в' какой-то мере потерявших четкость своей родослов

ной. Система ипотечного кредитования, зародившись в России в

восемнадцатом столетии, получив развитие в девятнадцатом

столетии, перекочевала затем с первой волной эмигрантов на

Запад и, утвердившись в Германии, США, вернулась в Россию в

двадцатом столетии в виде чужого опыта.
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©ДВ. Ягодин (ЯГПУ)

Региональный аспект экономического образоваиия

Изучение экономики Ярославской области в образова

тельных учреждениях нашего региона актуально по целому ряду

причин, главными среди которых являются наглядность прояв

ления изучаемых явлений и закономерностей общеэкономиче

ского порядка; высокая степень практической применимости

получаемых знаний обучающимвся как субъектами экономиче

ских отношений; повышение на этой основе качества регио

нального трудового потенциала с точки зрения руководства ре

гиона как субъекта управления региональной экономикой..
Среди предложенных к настоящему времени определений

региональной экономики наиболее пригодным является предло

женное В.В. Кистановым: «...региональная экономика .,. иссле

дует и изучает законы, факторы и особенности, а также методы

формирования экономики отдельных регионов И'ихсистем,

включаяпроизводительные силы, внутри- и межрегиональные

экономические отношения для выработкирегиональной полити

ки, регулирования хозяйства» [1. С. 12Э. Ярославская область 
один из конкретных предметов, объектов применения исследо

вательского арсенала региональной экономики. Применительно

к рассматриваемому научному направлению категорию «реги

он» следует понимать как «... территориальное образование,

имеющее четко очерченные административные границы, в пре

делах которых воспроизводятся социальные и экономические

процессы обеспечения жизни населения, обусловленные местом

региона в системе территориального общественного разделения

труда» [2. С. 12Э. Иными словами, регион «... должен иметь

замкнутый воспроизводственный цикл ...», «... обособленный со

циально-экономический комплекс, в котором складывается и

реализуется совокупность процессов ъоспроизводства жизне

обеспечения данной территорию) [2J.
Важность воспроизводственных процессов как системооб

разующих при рассмотрении той или иной территории в качест

ве региона отмечалась также В.В. Чекмаревым [З.с. 143].
Состав воспроизводственного хозяйственного комплекса
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региона характеризуется, с одной стороны, имеющимися на дан

ной территории ресурсами: природными, произведенными и

трудовым потенциалом. С другой стороны, изучение этого ком

плекса и управление им должно осуществляться с учетом осо

бенностей элементов структуры этого' комплекса, представлен

ной расположенн.ыми на территории региона экономическими

агентами: домохозяйствами, нефинансовыми и финансовыми

предприятиями, некоммерческими организациями, региональ

ными органами управления, Такое понимание региона и регио

нальной экономики логически предопределяет объективную

цель регионального управления экономикой - гармоничное эф

фективное воспроизводство социально-экономического ком

плекса.

Для достижения цели региональной социально-

экономической политики по управлению воспроизводственным

комплексом необходимо решение ряда задач, суть которых за

ключается. в обеспечении эффективного сбалансированного вос
производства каждой региональной ресурсной составляющей и

каждой группы экономических агентов.

Таким.образом, на всех этапах экономической работы (по

становки конкретной задачи, сбора данных, анализа иобобще

ния, формулировки рекомендаций и контроля за их реализацией)

необходимо предусматривать оба сформулированных разреза:

ресурсный и структурный. Такой подход должен определять со

держание учебных курсов "Экономика Ярославской области".

При этом рассмотрение ресурсов требует выделения того,· что

необходимо для их воспроизводства как основы хозяйственного

комплекса. Рассмотрение же экономических агентов должно со

держать указание на ту роль, которyиJ' каждый из них играет в

воспроизводственных процессах и ресурсов и агентов, включая

самих себя.

Глубина и детализация изложения данного курса, разуме

ется, должны быть разными на разных уровнях образования. Со

держание же курса представляется состоящим из следующих

обязательных разделов.

1. Географическое положение, климат и природные ресур

сы Ярославской области.

2. Население Ярославской области, его демография, куль-
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турно-исторические и профессионально-квалификационцые

особенности.

3. Отраслевая структура хозяйства Ярославской области,

технологический и технический уровни основных фондов.

4. Домохозяйства Ярославской области - определяющий

элемент воспроизводственного комплекса региона. Качество

жизни и влияющие на него факторы в Ярославскойобласти.

5. Фактическая и возможная степень самообеспеченности

Ярославской области товарами и услугами. .'.
6. Бюджетные и иные возможности реr~9JIальной и мест

ной социально-экономической политики в.Ярославскойобласти.

Библиографическийсписок

1. Кистанов В.В., Копылов Н.В. Региональная экономика РОССИИ: Учебник.

М.: ФиС, 2003
2. Гутман Г.В. и др. Управление региональной ЭКОНОМИкОЙ. М.: ФиС, 2002
3. Чскмарев В.В. Система экономических отношений в сфере образования.

Кострома: КГПУ им. Н.А.Некрасова, 1998. ,. '

©В.и. Жолудев (ЯГПУ)

Производетвеввые задачи: классификация, оценка, учет

При организации и осуществлении производительной дея

тельности каждый российский предприниматель той или иной

организационно-правовой формы обязан,' вынужден решать це

лый комплекс задач, предопределяющих 'структуруего право

вых и хозяйственных норм и связей как внутри предприятия, так

и за его пределами. Эти задачи дают возможность сформиро
вать, во-первых, конкретный тип производства и показать уро

вень специализации, масштаб производства, сложность и устой

чивость изготовляемой номенклатуры изделий, во-вторых, за~

действованные мощности, техническую подготовку, организа

цию труда, техническое обслуживание и многие другие не менее

важные вопросы.

Известно, что под типом производства понимают ком

плексную характеристику особенностей организации и техниче

ского уровня промышленного производства и различают его как:

Единичное, предусматривающее штучный выпуск изделий

разнообразной и непостоянной номенклатуры ограниченного
:·l.;
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производства (например, Уральский завод тяжелого машино

строения, выпускающий блюминги, прокатные станы и другое

оборудование), Оно обладает рядом особенностей и требует ре

шения многих задач, к примеру, таких, как организацию рабочих

мест по технологической специализации, использования универ

сального оборудования и технологической оснастки, относи

тельно больших затрат живого труда и др.

Серийное, предусматривающее одновременное изготовле

ние сериями широкой номенклатуры однородной продукции,

выпуск которой повторяется в течение продолжительного вре

мени. .Особенности организации этого производства требуют

решения таких задач, как специализации рабочих мест для вы

полнения нескольких закрепленных операций, централизации

оперативно-производственного планирования и руководства

производством, унификации конструкций деталей и изделий,

типизации технологических процессов и оснастки и др. Приме

ром серийного производства продукции могут служить самоле

тостроительные и моторостроительные заводы.

Массовое производство - непрерывное, с относительно

длительным периодом изготовления ограниченной номенклату

ры однородной продукции в больших количествах (К примеру,

заводы автомобильного, тракторного и сельскохозяйственного

машиностроения).
При этом типе организации производства различные изде

лия выпускаются одновременно, что требует высокого уровня

стандартизации и унификации при конструировании деталей,

узлов и агрегатов, следовательно, возникает целый комплекс

задач, требующих их учета и решения. В их числе следует отме

тить такие, как:

- специализацию рабочих мест в порядке следования операций,

обеспечение специальным и специализированным оборудова

нием и технологической оснасткой;

- расстановку работников невысокой квалификации, выпол

няющих закрепленную за ними операцию на конкретных ра

бочих местах;

- непрерывного дистанционного диспетчерского управления

производством, перевод его в режим автоматизированной сис

темы и др.
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Массовому ПРОИЗ80ДСТВУ присуща широкая специализа

ция цехов основного и вспомогательного производсгва, обслу

живающих хозяйств и служб, что требует создания самостоя

тельных подразделений, таких как главного конструктора, глав

ного технолога, главного сварщика, главного металлурга, отдела

стандартизации и унификации изделий, главного энергетика,

главного механика и др. А это новые задачи, связанные с по

строением рациональной производственной структуры. Решают

ся они, как правило, в следующем порядке:

- устанавливаются состав цехов предприятия, их мощность в

размерах, обеспечивающих заданный выпуск продукции; с

- рассчитываются площади для каждого цеха и склада, опреде

ляются пространственные расположения их в генеральном

плане предприятия;

- планируются все транспортные связи внутри предприятия, их

взаимодействие с общегосударственными (внешними для

предприятия) путями;

.. намечаются кратчайшие маршруты межцехового передвиже

ния предметов труда по ходу производственного процесса.

Организация производственного процесса, ';аIGf~,/образом,
. . , ':

предусматриваетрациональное сочетание в пространстве и во

времени всех основных, вспомогательных и. обслуживающих

процессов, которое обеспечивало бы наименьшее.. время. его
осуществления. Главная цель организации производственного

процесса состоит во всемерной экономии врсмеви, ебеспечении

высокого качества и эффективности производства продукции.

Любой производственный процесс лишь тогдаобеспечи

вает высокий экономический эффект, заданный планом выпуск

продукции, когда он основан на многообразных, прогрессивных

формах и методах его организации. Они же, в свою очередь, оп

ределяются множеством условий и прежде всего характером из

готовляемой продукции, ее объемом, спецификой изготовления,

уровнем механизации и автоматизации, формами организации

труда и, наконец, важнейшими принципами, такими, как:

- специализация;

- пропорциональность;
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т ыть представлена следУЮЩИМ о разом~_

Консультационная поддержка ;t Этап использова-

преподавателя r нии знаний на
Обязательна Целесообразна I практи~е -

I.. .. .. +
Этап Этап Этап фор- Этап использования

форми- фор- мирова- ЗУН при изучении

рования миро- ния навы- других предметов

знаний вания ков
Ч

уме-

ний
'------

помещенияхучебных заведений, и вне их. И в том и в другом

случае.должен быть обеспечен контроль и консультирование

преподавателемв приемлемом для студента режиме. Контроль

ные мероприятия в современных условиях целесообразноорга

низовыватьне только в традиционномрежиме экзаменов и заче

тов, но и на основе тестовых заданий в электронномвиде в раз

личныхвременныхсистемах.

Возможности использования электронных вариантов по

лучения и передачи информациипозволяютизменитьподходы к

формированиюсистемы консультационнойподдержкистудента.

Системный подход к организацииучебногопроцессав режиме

заочного обучения соотносится с утверждениемнеобходимости

осуществления его в форме '. последовательного, непрерывного

изучения определенного стандартами материала, обеспеченного

всеми вариантами консультационной связи с обучаемыми в слу

чаях необходимости предоставления информационной, адапта

ционной, поисковой поддержки.

Возможность получения консультационной поддержки у

преподавателя должна быть обеспечена и после того, как изуче

ние предмета будет завершено, поскольку необходимость фор

мирования комплекса знаний, умений и навыков требует посто

янного переосмысления сущности различных категорий на ос

нове межпредметных связей, ВСесторонней их характеристики в

различных условиях. Организация консультационной поддержки

на различных этапах познавательной деятельности условно МО-

же б б

Организация самостоятельной работы учащихся - предмет

постоянной заботы и рефлексии всех преподавателей. Однако
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настоящее время привнесло в процесс значительные возможно

сти для изменения пракгики ее осуществления. Развитие компь

ютерных коммуникаций создало новые возможности в деятель

ности по передаче, получению информации и работе с ней. Это

позволяет поставить процесс подготовки специалиста на инди

видуальную основу и создает варианты дополнительной моти

вации для аккумулирования знаний.

Новые возможности в определенной степени облегчают

работу преподавателя. В определенной только потому, что ви

димая легкость основывается на базе предварительной, доста

точно кропотливой и объемной работы. Огромные, потоки ,..«
формации могут подвигнуть к работеи ПОИСКУ",но МОГУТ'" .соз

дать ситуацию растерянности и сложности. Студенвы должны

обладать коммуникативными навыками,' уметь не только полу

чать, но и обрабатывать информацию, хранить ее и даже осуще

ствлять оперативный обмен ею. Поиск сведений, необходимых

ДЛЯ учебного процесса, их организация должны основываться, на

устойчивых умениях пользователя пк, сформированных у сту

дентов, и тщательной предварительной работе преподавателя,

обеспечивающего этот процесс.
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О причинах разногласий экономистов

Даже если экономистам поручат довести до конца

хотя бы одно дело, они никогда не придут к согласию.

ДБ. Шоу

Экономистов как профессиональное сообщество постоян

но критикуют за их взаимоисключающие советы политикам.

Президент США Рональд Рейган однажды пошутил, что если бы

в игру «Счастливый случай» сыграли экономисты, ее ведущий

получил бы на 100 вопросов 3000 ответов.

Почему экономисты так часто дают политикам противо

речивые советы?
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Экономисты могут расходиться во мнениях об обоснован

ности альтернативных позитивных теорий устройства мира.

Экономисты могут ориентироваться на различные миро

воззренческие ценности, что ведёт к формированию противоре

чивых нормативных концепций.

Возможно, экономисты давно пришли к единому мнению,

но их голос заглушают вопли шарлатанов или чудаков от эконо

мики.

Различия в научных суждениях

Несколько столетий назад астрономы обсуждали, что яв

ляется центром Вееленной - Земля или Солнце? Споры эколо

гов о «глобальном потеплению) с каждым годом становятся все

горячее. Наука - это непрерывноеобъяснение окружающего нас

мира. Поэтому ученые могут имеТь различные причины для

объяснения одних и тех же феноменов бытия:

Именно эта причина лежит в основе многих разногласий

экономистов. Экономическая теория - относительно новая нау

ка, в ней достаточно неизведанного. Экономисты могут расхо

диться во мнениях об обоснованности альтернативных позитив

ных теорий устройства мира или в оценке существенно важных

параметров.

Один из примеров подобных расхождений - вопрос о том,

должно ли правительство взимать налоги исходя из размера до

ходов домашнего хозяйства или налогооблагаемую базу следует

формировать на основе его расходов. Приверженцы перехода с

налога на текущий доход на налог на расходы полагают, что та

кое изменение могло бы побудить 'домашние хозяйства к увели

чению сбережений, которые былибы освобождены от налогооб

ложения.' Высокие сбережения, в свою очередь, привели бы к

повыще»....ю темпов роста производительности и уровня жизни.

Приверженцы налога на текущий доход полагают, что измене

ния в налоговом законодательстве окажут существенное влияние

на уровень сбережений домашних хозяйств. Эти две группы
экономистов придерживаются'различных нормативных взглядов

на систему налогообложения, потому что они по-разному оце

нивают возможную реакцию домашних хозяйств на корректи

ровку налогов.

Для изучения~!<ономической теории не требуется какого
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либо особенного дара. Экономика не так сложна, как философия

или чистая наука. Но мало кто может сказать, что прекрасно

разбирается в этом «легком предмете»! Парадокс объясняется

тем, что профессионал,ьный экономист долженобпвдать редкой

комбинацией способностей..·Он должен быть математиком, ис
ториком, философом, государственным деятелем, в некоторой
степени. Он должен выражать Частное в терминах общего и од

новременно касаться абстрактного и 'конкретного. Он должен

изучать настоящее в свете прошлого.для создания будущего. Ни

одна часть человеческой природы или чеповеческих институтов

не должна укрыться от его. взора. ОН должен быть целеустрем.:.

ленным и не идти на поводу у настроения, быть таким же равно"

душным и неподкупным, как художник, хотя иногда таким же
" ,>{

приземленным,как политик.

Много споров вызываетсамо содержаниеэкономической

теории: какие разделы экономической науки следует в: нее

включать, в какой последов~тельн()стии объеме, когда и К(}МУ
необходимо изучать вопросы экономической теории. Однако

уже в 60-е годы хх века в международнойсистеме экономиче

ского образования было достигнуто определенное СОГЛ~Си'е·,по

этим вопросам. На основесогласованногоподхода.преподавание

экономическойтеории ведется в соответствии со следующими

принципиальнымиположениями:

- понимание основных экономических концепцийважнее, чем

знание большого количества фактов;

- усилия преподавателей должны бьпь сконцентрированы аа

том, чтобы помочь обучающимся добиться четкого понима

ния ограниченного числа экономических концепций и их

взаимосвязей;

- обучающимся должна быть дана концептуальная схема, помо

гающая им составить собственное представление и понимание
об экономике, а также способ мышления, п()~1'рОенный на

системном, объективном анализе;

- подлинные индивидуальные и социальные преимущества эко

номической грамотности выявляются лишь тогда, когда люди

вырабатывают навыки применения собственных знаний к'ши

рокому кругу экономических вопросов,непосредственно свя

занных с их жизнью.
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Независимо от экономической подготовки каждому взрос

лому человеку В; течение жизни приходится отвечать на эконо

мические вопросы. Выводы, к которым он приходит, отражают

ся на его работе, на его голосовании в качестве избирателя, на

его активности в обществе, на экономических решениях, прини

маемых им в качестве потребителя, производителя, вкладчика

или инвестора. Эффективная работа любой экономической сис-

, темы и личное благосостояние ее членов во многом зависят от

того, насколько .качественными будут индивидуальные эконо

мические решения. Чтобы достичь всеобщей экономической об

'разованности, необходимо научить людей критическому осмыс

<лению социально-политических и экономических событий. По

добное отношение требует множества знаний и навыков, среди

которых - умение выделять экономические аспекты отдельных

,,;вопросов, стремление использовать обоснованный и беспри-

'страстный подход при их рассмотрении, понимание основных

экономических концепций и структур различных.экономических

систем, а'также способность применять в различных сочетаниях

элементы экономических знаний к конкретным ситуациям.

Сегодня. у экономистов нет всеобъемлющих ответов на

'множество разнообразных вопросов и задач. Так, до сих пор не

ясно, как наиболее эффективно сдерживать инфляционные про

цессы, контролируя при этом уровень безработицы; каковы

должны быть границы государственного влияния на экономику.

Разногласия в описании, трактовке и объяснении экономических

явлений и процессов неизбежны. Экономические системы раз

личных стран весьма отличаются друг от друга и не поддаются

легкому пониманию. Кроме. 'того; мы не обладаем сегодня де

тальным знанием того, насколько эффективно функционирует

мировая экономика иэкономики отдельных стран из-за ограни

чений, обусловленных сложностью получения своевременных и

точных измерений экономической деятельности. На экономиче

скую действительность огромное влияние оказывают политиче

ские и социальные события, что также не позволяет делать точ

ные прогнозы и предвидеть результаты экономических решений.

В отличие от естественных наук, в экономике трудно гарантиро

вать проведение тщательно контролируемых экспериментов.

По мере нашего продвижения в изучении экономических
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явлений и процессов мы улучшаем свои знания о НИХ. Однако

многие разногласия будут иметь место еще долгое время: одни 
вследствие различий в суждениях о действительных или пред

сказанных .последствиях принимаемых решений, другие - про

сто потому, что экономисты, как, впрочем, и большинство лю

дей, придерживаются разных системжизненныхценноетей.

Экономика как наука жива полемикой и разногласиями.

Существует несколько различных «школ». Часть .ИЗ' них - сто

ронники позитивного подхода, нацеленного на понимание того,

как работает экономика, другая часть - сторонники нормативной

экономики, истинность положений которой.не~9Жщ.,.бf.;>rrьни
проверена, ниопровергнута путем сравненияс объекгивными

данными. Но именно в области нормативных 'BO~PPRO}~ люди
принимают то или иное аргументированное .~щениев зависи

\10СТИ от ИХ собственной системы жизненных ценностей.

Сегодня существует вполне, на мой взгляд, объективная

неудовлетворенность вкладом экономистов в воплощение эко

номических учений в реальную жизнь. Сближение экономиче

ского анализа и действительности, включение ~ .него элементов

политологии, социологии, психологии, права и ,Т. д. - вполне ак-

туально. . '; . ,".
Ключевыми Элементамипонимания'ЭJ()~ОМИЧеСких во

просов и проблемявляютсяследующие: ;,', , ,,' '.

- овладение основными экономическими концепциями;

- оценка того; каким образом; основные ЭКQномически~. понятия

соотносятся друг с другом;.

- пониманиеструктуры экономики как хозяйственного меха

низма;

- знание и ПОНИМание .~оном»ческих юр:,е~ов государств,

отдельных фирм и людей; " ,
- применение обоснованного под.х:ОДIl К; ~~ОНQ~И:~КИМ реше-

ниям. ":.' . ,
Суть понимания экономики COC.TO~T;A Y.11(~~~Jf R~бираться

во всем многообразии экономических тем, Сf)\9~~Й' .~aКТOB и

наблюдений, разворачивающахся, Il;деi.ij:п'в~те~~()СЧI1,~ также в

способности принимать 'lэффею;~вные:~еЦfflJ i :..,f}Q акономиче

оким вопросам.· ;

293



Библиографический список

1. Сандере Ф., Бах ГЛ. и др. Основные экономические понятия. М.: Вита

Преtс,1999.

сЯЛ Будахина (ЯГПУ)

IIIICОЛЬноеЭl«)цомическое вбразоваяве: проблемы и

перспектввы

Школьному экономическому образованию в россии

примерно двенадцать лет..с одной стороны - это совсем не

большой возраст, носдругой - достаточно показательный. За это

.время-преподавание экономики в школе не было прекращено, и

заинтересованность в этом и преподавателей, и учеников есть до

сих пор.

С -начала 90-х годов наступило время быстро меняю

щихся реалий и для школы, и для общества. В документах,

определяющих стратегию модернизации содержания общего

образования, в качестве главного результата рассматривается

готовность и способность молодых людей, выпускников школы,

нести личную ответственность как за собственное благополу

чие, так и за благополучие общества. В этой связи актуальным

становится формирование набора ключевых компетентностей у

выпускников через систему школьного экономического образо

вания.

ЛЛ. Любимов, профессор, доктор экономических наук, в

Концепции структуры, содержания и организации экономиче

ского образования в полной средней школе определяет понятие

и цели школьного экономического образования следующим об

разом:

«Экономическое образование. школьника .- процесс фор

мирования у каждого учащегося:

- во-первых, вытекающих из экономического знания ценност

ных ориентаций и установок, ведущих к консолидации обще-,

ства на основе усвоения общечеловеческих ценностей и тра

. диционных ценностей россиян;

- во-вторых, компетенций; достаточных ,Ц.ля ориентации своего

поведения И защиты своих ингересов при соприкосновении с

различными видами экономической деятельности и экономи-
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ческих институтов (понимание своей роли как потребителя,

вкладчика, соискателя рабочего места, налогоплательщика' и
т.д.); - "",~i~ -",

- в-третьих, собственных IIредставле~Jf" J'J.ус;танщюк, позво

ляющих адекватно судить о .Cl;)быТЩх, !Д~Й(;ТJщяхвластеЙ. и

экономических агентов, информаЦIf... прессы 'Й' электронных

еми. ..'~ .
Наконец, экономическое" - о :"·~ие. ")цроце,ссформиро

вания у учащихся профильной школы званий, не'?6ходимых для

правильного выбора конкретной траектории среднего И высшего

профессионального образования» [1].
Экономическое знание и основанные на нем общечелове

ческие ценй,ОСТИ формиру(От гражданина, избирателя, покупате

ля, самодостаточного че,J10веiщ,сдедовательно, преподавание

экономики в школе И перспективы развитияданного школьного

предмета связаны, прежде всего, с тре§оваiн{ямn'экономическо

го воспитания и формир"овацие~'НОВОЙЭКQщ).чlfческой культу
ры.

Анкетирование учителей экономики в Ярославле показало,

'по преподавание экономики осуществляется в' большинстве

школ города и оновостребовано.!'(),j'JиJtествен:rю это представ-

лено на диаграмме.; . :'~'t~~,i:f~,r..$;ir,s'
:"'\ ~~\" _ -- -':-: :l\'/~~~~\~:~~,

Преподаваt!ие 3KOtf:pE ",'>;' >!~;~~~,.

100,00%

80,00%

~o,09%

40,Q9%
20,00%

0,00%

_WKQ,f1",1 С.

,"Re.~()даванием
~K9ttP"'~K~

111 Щ~рлы;rАе не
~дется ~конрми~

."

Данные анкетирования ПОЗВОЛИЛИ определить место эко

НОМИКИ в учебном плане школы,
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Место экономики в учебном плане школы

•
100,00%

80,00%

60,00·1..

40,00%

20,00%

0,00%

l1li Экономика
(отдельный

предмет)

• Экономика

(обществознание)

[] Факультатив по

экономике

i u~\ктуалы:юст" и востребованность экономического воспи

таffИЯ .и образования в школе очевидна еще и потому, что боль

шинство учителей указало на необходимость изучения основ

экономики В. основной школе,, " !,;,J-:: ''о,. .' •

.Определенме педагоГами возраста,С которого

учащимся.необходимы экономические знания

liIII начальная школа

• основная школа

О старшая школа

68%

Об интересе 'школьников кпре~t.fету экономика можно су
дить.и ,ПQ;ДиЩмике участия ребят ~.·:fюродских олимпиадах по
предметам'э~ономического цик.nаЩ,(iООЗ-2004 учебного года
городской Центр развития обраэования.Управления образования

мэрии г. Ярославля проводит олимпиады по обществознанию

(раздел «Экономика») и по основам потребительских знаний и

предпринимательской деятельности. Число участников' олимпи

ад растет год от года. Результаты динамики участия школьников

в городских олимпиадах представлены на диаграмме:
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Динамика участия школьников в олимпиадах ПО

экономике
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Динамика участия школьников в олимпиадц по
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Однако следует выявить и ТРУДНО9ТИ, С которыми прихо
дится сталкиватьсяи администрациишколы, и самому учителю.

В течение более чем десятилетнего школьного существования

преподавания экономики нерешенные вопросы становятся хро

ническими проблемами. Попробуем их обозначить в нашем го

роде и сравнить с общероссийскими показателями. В январе

2005 г. на сайте института «Экономическая школа» (http://www.
Economicus/ru) были опубликованы материалы" рубрики

«Школьная экономика в России». В предложенной статьеанали

зируются проблемы экономического образования в" целом по

стране, среди основныхпроблем выделяется четыре группы:

1. Проблемы с программами курсов экономики, читаемых в

школе. ,
2. Проблемы с преподаванием как таковым (деятельностью пе

дагога).

297



3. Проблемы Я.I30сприятием школьников экономики как школь

• ного предмета.

4. Кадровое обеспечение экономического образования.

В материалах сайта справедливо отмечается, что с первых

лет появления экономики как школьного предмета появилось

несколько особенно популярных в российских школах программ

- это авторские программы И.В. Липсица и В. Антоновой, ЛЛ.

Любимова; .Б.А. Райзберга и А.С. Пругченкова, несколько аме

риканских программ школьного экономического образования,

например, Джуниор Эчивмент. К ним следует отнести рекомен

дованные федеральным перечнем учебно-методические ком

плексы с.и. Иванова и ЛЯ. Линькова. Подобная ситуация (оби

лие программ и авторов), считают авторы, с<:>~ранилась и на се

годняшний день. В нашем городе учителя используют в своей

работе в основном'УМК автора И.В. Липсица, что обеспечивает

концентрический принцип преподавания данного предмета. Од

нако, наряду с названными УМК, в практике школ используются

и другие программы.

0,00%

50,00%

100,00%

СТруК1}'ра регионального naкета учебных

nрограмм mТиповая

программа

• Современная

экономика

О Достижения

молодых

О Региональная

программа

• Программа вуза

Обозначенные в ряду проблем трудности, связанные с дея
тельностью педагога; с восприятием школьников экономики как

школьного предметаи кадровым обеспечением экономического

обраэования, на моЙ взгляд, можно объединить в одну. Пробле
ма кадрового обеспечения и научно-методического содержания

преподавания возникла объективно в силу созданного управлен

ческого механизма внедрения .пpeДM~a.B школьную программу.
Она очень актуальна и для нашего города. Преподавание эконо

М1:lкиосл()ж»ен(), тем, ЧТОпреподава,тели .этого, предмета.в шко

лах не имеют базового экономического образования, хотя' и.вла

деют большим количеством содержательной информации по
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предмету. Предлагаемая ниже диаграмма показывает структуру

преподавательского состава экономических дисциплин в г. Яро-

славле на данный момент времени, "
..---------,

Структура'преподаваtелЬскогос Iг.rнграфы

• историки

о экономисты

: Опреподаватели
,', BY~

• учителя

..гехнологии .

• Научно-исследовательская
работа со школьниками

Швее

[]Деловая игра

• Диалоговые формы работы

11Решение задач

40,00%

20,00%

0,00%

60,00%

80,00%

100,00%

Анкетирование учителей показало, что они считают необ

ходимым введениеэкономического образования в-учебные пла

ны школ. При этом-практически каждый учитель испытывает

затруднение в изложении той или иной экономической темы,

параллельно выражает потребность в освоении, новых достиже

ний педагогической науки в области преподавания экономиче

ских дисциплин. Современный учитель делает выбор в пользу

технологизации образования и применения активных форм обу

чения. Представленная ниже диаграмма достаточно полно отра

жает структуру познавательных потребностей преподавателей

экономики г.Ярославля: '

Структура познавательных n IIIАнализ урока

экономи акономвкм.Самоанапиэ урока

• Вопросы тематического

план.ировatjl,'l~ . .. , ., .
Q со"реМенны.е техноnогии

в документах о модернизации образовательной системы
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придается .особое значение социально-экономическим знаниям,

гу'~ан:иra~ны�M знаниям игуманитаризации образования в целом;
значение экономического образования в школе трудно переоце

нить. А при каком же условии можно получить желаемый ре

зультат? Кобразовательным условиям достижения целей модер

низации экономического образования в средней школе следует

отнести, на мЫ. взгляд, прежде всего, наличие подготовленного

педагога, ВЛ~~l()щего активными формамии методами препода

вания своего 'предмета. Эта цель, безусловно, является для педа-

гогиче~,:,-о~о ,в,У,~liстратегическоЙ. .
Какова же перспектива преподавания предмета экономика

в школе? Возможно предположить два выхода из возникшего

противоречиямежду востребованностью обществом экономиче
ского знания и кадровой обеспеченностью этого процесса. Один

из них-это растворение экономических знаний в образователь

ных областях географии, истории, обществознания, .технологии.
Второй - более трудоемi<ий,но и более перспективный - это

создание. образовательных программ подготовки и переподго
товки учителей ДЛЯ р'еализации·стратегических целей обновле

ния школы на практике..
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ФорМ:I.рОВ~ни~u:tщагогическоЙ культуры родителей

средетвaiмиобразовательных учреждений

Своеобразным фактором развития личности человека яв

ляется. семья. Мы говорим «воспитание в семье», . «семейное
воспитание», «семья как фактор воспитания», но при этом пре
красно понимаем-что воспитание - это процесс целенаправлен

ного воэдействияваразвитие личности в соответствии с идеями,

задачами иидеалами,'СЛОЖИВШИМИСЯ в конкретном обществе.

Kak правило, воспитание осуществляется людьми подготовлен
ными; .которыеспособны исповедовать идеалы общества и ре

шатксвязанные сними стержневые задачи процесса воспитания.
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Далеко не всегда и не все родители способны осуществ

лять воспитание своих детей, несмотря на то, что самой приро

дой им дана прерогатива перед обществом. Если рассматривать

семью как микросреду обитания и развития человека, то каждый

гражданин общества начинается в семье. «Мы познаем свои об

щественные связи, прежде всего в рамках своего семейного оча

га, - сказал американский писатель П. Рид,- и счастливая _семья
- залог того, что она подарит обществу стойких гармоничных

членов его» [1. С. 280].
Образовательные учреждения «получают» для организа

ции учебно-воспитательногопроцесса уже имеющих собствен

ные истории жизни и воспитаниядетей от 3-7 лет, причем вос

питательный процесс в семье каждого конкретного ребенка уже

длится на протяжении ряда лет, уже сформированы и формиру

ются определенные ценностные ориентации личности. Именно

эти ориентации могут служить либо опорой, либо препятствием

учебно-воспитательному процессу, осуществляемому в образо

вательных учреждениях. Воспитательные воздействия семьи _и
образовательного учреждения должны быть сфокусированы на

развитии личности конкретного человека, должны быть диалек

тически сочетаемы, взаимообусловлены и взаимодополняемы.

Диссонанс этих воздействий неизбежно ведет к отклонениям в.

развитии личности ребенка.

Именно поэтому основная задача любого образовательно

го учреждения - создание максимально благоприятных Для раз

вития детей условий обучения и воспитания не только в самом

учреждении, но и, по-возможности, В семье. Дляэтого, на мой

взгляд, сегодня необходима координацliЯ работы с родителями:

организация психолого-педагогичесrcюСipенингов и семинаров,

проведение конференций, этико-эстетических мероприятий,

психолого-педагогических консультаций и т. п.

Это является основанием для:

выработки .единого .взгляда на сущность воспитания как

процесса ~из:недеятельности ребенка с целью создания мак

симально приемнемых условий для его развития;

правильного определения целей и задач воспитания;

наиболее.эффективной расстановки сил по формированию и

развитию личностных качеств;
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наилучшего изучения ребенка с различных позиций: эмо

ционально-чувственной со стороны родителей, интеллекту

ально-нравственной и гражданской позиции - со стороны

педагогов; .
выработки общей методики и техники .необходимых воспи

тательных воздействий на ребенка.лшя координации и кор

ректировки различных жизненных ситуаций;

установления эмоционально-положительных взаимоотноше

ний педагога, детей и родителей.

Воспитание наиболее эффективно в условиях доброжела

тельности, взаимопонимания и расположенности к эмоциональ

но-положительным контактам.

Индивидуальность человека формируется, прежде всего, в

семье. Поэтому очень важно, какую жизненную позицию зани

мают родители, какие созданы в семье условия для развития ре

бенка. Семья.проецирует на себя всю сумму общественных от

ношений:взрослые члены семьи, как правило, трудятся в какой-

'либо 'еферс;'!в семье обсуждаются вопросы общественной жизни;

складывается' определенное отношение к ценностным ориента

циямобщества - к литературе, к музыке, к живописи, к архитек

туре, к науке иобразованию, к моральным нормам и требовани

ям общества, к окружающим людям, причем в семье не только

закладываютоя понятия и представления об этих ценностях, но

они реалвзуются в определенной деятельности - в семейном ук-

.'ладе: в быту, в ведении хозяйства, в организации праздников, в

; различных формах досуга, в общении С, родными и близкими, в

оформлении интерьера жилища и т. Д.

Многочисленные психолого-педагогические и юридиче

ские исследования показывают, что семья может оказывать как

позитивное, так и негативное влияние на личность. Поэтому пе

ред учреждениями образования сегодня остро стоит задача педа

гогизации домашней среды. Именно на этой основе могут быть

созданы условия для педагогически целесообразного влияния

семьи, приобщения родителей к целенаправленному процессу

воспитательной работы образовательных учреждений. В на

стоящее время многие ученые считают воспитание родителей

важнейшим условием решения социальных проблем. Консуль

тации и инструкции, тренинги и собеседования необходимы се-

302



годня не только родителям детей неблагополучных социальных

групп или групп риска, но и благополучным семьям, так как

«растущие потребности общества предъявляют к семье есе но

вые, более высокие требования» [2. С. 5-6].
«Воспитание родителей» имеет две основные задачи: на

копление психолого-педагогических знаний 'дз1яэффективного

воспитания детей и самовоспитание (саморазвитие).родителей.

Для решения этих задач образовательные учрежденияис

пользуют различные формы, методы и средства. Неотъемлемой

частью психолого-педагогической работы с родителями являет

ся психолого-педагогическое просвещение. Парадокс при этом

состоит в том, что общий образовательный уровень родителей

неуклонно растет, что создает иллюзию их педагогической ком

петентности и непогрешимости воспитательных позиций, '
Наиболее .распространенными формами. психолого-

педагогического просвещения родителей являются сегодня:

лектории, организуемые в учреждениях образования;

тематические родительские конференции; .' " .
родительские лектории по микрогруппам;

индивидуальные консультации для родителей;

организованная совместная деятельность детей и родителей

в рамках различныхобразовательно-досуговых программ и

мероприятий;

коррекционно-педагогические меры воздействия на семью

(оказание материальной поддержки, административно

правовое воздействие и т. п.).

Проблемы современного общества словно в зеркале отра

жаются в наших детях, поэтому учреждения образования уделя

ют сегодня достаточно большое внимание проблемам здорового

образа жизни. Однако просветительская работа в этом направле

нии ведется в основном среди детей и подростков, и значительно

реже - среди родителей. Проблемы здоровья детей волнуют ро

дителей всегда и стоят сегодня очень остро, поэтому всем учре

ждениям образования необходимо рассматривать эти вопросы

совместно с родителями.

Основной проблемой педагогической работы с родителя

ми является их инертность, загруженность. К сожалению, боль

шинство родителей (около 60%) занимаются проблемами воспи-
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тания детей лишь в экстренных случаях, обычно забота о них

сводится к материальным вопросам. Поэтому основная задача

образовательных учреждений состоит не в том, чтобы компен

сировать недостатки семейного воспитания и взять на себя вос

питательные функции, а в том, чтобы различными педагогиче

скими средствами развивать и активизировать родителей в во

просах воспитания детей и подростков.

Особое внимание сегодня необходимо уделять дошколь

ному воспитанию детей, выявлению и развитию их способно

стей. Чтобы родители понимали всю ценность собственных де

тей, необходимость их раннего развития, образовательные уч

рождения различного уровня и профиля должны не только пред

лагать различные образовательные услуги, но и вести разъясни

тельную работу среди родителей. Активные формы работы при

этом наиболее эффективны, например, выставки-презентации,

всевоЗМоЖ~ьiе'~о~~~~те.j1ьные выступления и концерты, спектак
ли, утренники и т. п.

Таким образом, любое .образоватепьное учреждение спо

собно сегодня влиять на.воспитательную ситуацию каждой кон

кретной семьи. При этом эффект воздействия зависит от того,

каковы отношения «дети - родители - образовательная среда»:

благоприятные, равнодушные или конфликтные. Поэтому во

просы взаимодействия с семьей должны быть центральными в

деятельности любого образовательного учреждения.

Библиографический список
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304



СЕКЦИЯ НАучно-ТЕХНИЧЕСКОГО ТВОРЧЕСТВА

МОЛОДЕЖИ

, ~,c.A. Тихомиров(ЯГПУ)
Повышение эффективности "ВнОЩlциовной;деятельвости

студентов в рамках студенческого вееледовательекбго бюро

ЯШУ ,:;,

Подготовка молодыми людьми творческих проектов в

рамках студенческого исследовательского (ранее- конструктор
ского) бюро (СИБ) ЯГПУ имеет давние традиции: И здесь сле

дует отметить дальновидную позицию ректора университета

профессора В.В.Афанасьева: в те времена, когда из-за отсутст

вия бюджетного финансирования даже в ,технических вузах ра

бота аналогичных структур прекращапасъ; в ЯГПУ изыскива

лись возможности для поддержки инновационной деятельности

СИБ.

Разработки, выполняемые в СИБ ЯГИУ,· напрёвлены как

на исследования в различных областях науки и техники, так и на

совершенствование процесса обучения в вузе и школе. С момен

та основания СИБ стало базой для повышения. эффективности

учебного процесса и улучшения технической и методической

оснащенности ряда кафедр и подразделений университета.

Однако в настоящее время реализация идей молодых со

зидателей в значительной мере тормозится низким уровнем ком

петентностив области защиты объектов промышленной собст

венности, слабыми знаниями требований к оформлению науч

ной, конструкторской, технологической документации, отсутст

вием у индивидуальных разработчиков средств выполнения. и

тиражирования документации, отсутствием знания потребностей

рынка и коммуникативных возможностей в контактах с произ

водителями и потребителями инновационной продукции.

Таким образом, на данный момент стоит. эадача всесто

роннего повышения эффективности инновационной деятельно

сти СИБ - создания условий, позволяющих снизить остроту ука

занных выше проблем, для решения которой предлагается:

- создать систему оформления научной, технической (конст

рукторской, технологической) и прочей документации;
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- организовать повышение квалификации преподавателей и

учащихся в области технического творчества и патентного за

конодательства (разработка и защита объектов промышлен

ной собственности: изобретений, полезных моделей, про

мышленных образцов, товарных знаков, знаков обслужива

ния, алгоритмов и программ, рационализаторских предложе

ний и проч.), для чего продумать возможность введения соот

ветствующих дисциплин в учебные планы в виде спецкурсов

и факультативов, приступить к формированию информацион-

..~ ной базы для проведения патентных исследований;

- сформировать службу маркетинговых исследований, реклам-

,ного сопрово~ения и реализации разработанных объектов

(изготовление макетов, опытных образцов, размещение зака

зов на предприятиях, активизация производственной базы

учебных заведений).

© fl.А.Гужова (ЯГПУ)

Привлечение студентов различных епециальноетей к

оформлению работ по техиическому творчеству

В 2004 году исполнилось 30 лет со дня основания студен

ческого исследовательского бюро (СИБ) ЯГПУ. За это время

многие творческие проекты, подготовленные на базе СИБ сту

дентами университета и школьниками Ярославской области,

были отмечены медалями, дипломами, грамотами, денежными

премиями и прочими призами различных конференций, конкур

сов, выставок международного, всероссийского (ранее - всесо

юзного),регионального уровней;

Тем не менее, в настоящее время в целях активизации ин

новационной деятельности студентов и школьников поставлена

задача создания в рамках СИБ системы оформления научной,

технической (конструкторской, технологической) и прочей до

кументации. для решения данной задачи было предложено соз

дать группу (бюро) оформления научно-технической докумен-

. тации, в которой силами студентов под руководством специали

стов будет осуществляться:

- оформление текстовой документации (набор, редактирование,

форматирование) в соответствии с нормативными требова-
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ниями;

- изготовление графической документации (чертежи, рисунки,

фотографии, плакаты, стенды, слайды) также в соответствии с

нормативными требованиями.

При этом предполагается максимальная автоматизация

труда с использованием современных'средств" соответсгвующе

го информационного, программного и аппаратурного обеспече
ния. Современный уровень техники позволит достичь значи

тельной эффективности в работе предлагаемой СТРУКТУРЫ"

В бюро оформления активно привпекаютоя студенты" раз

ЛИЧНЫХ специальностей, приэтом учитываются ихличностные

качества, интересы, склонности, специфика обучения в универ

ситете. К примеру, студенты естественно-научного цикла (мате

матики, информатики, физики и др.) тяготеют к освоению и ис

пользованию в оформительских работах наиболее современного

программного обеспечения и оргтехники, студеяты-гуманитарии
(рекламшики, журналисты, менеджеры и проч.) основной упор

делают на дизайн, информативность создаваемых материалов.

Совмещая' положительные стороны в подходах и стремлениях

учащихся разного профиля, можно добиваться своевременности

и качества исполнения заказов.

Безусловно, студенты-оформители должны постоянно

расширять свой кругозор, повышать уровень собственной ком

петенции и профессионального мастерства, для чегопредпола

гается их регулярное участие в семинарах, «круглых столах» и

других мероприятиях ознакомительного и образовательного

толка по 'соответствующему направлению. Так, например, осе

нью 2004 года ряд студентов, входящих в бюро оформления, под

руководством автора и начальника СИБ С.А.Тихомирова в со

ставе многочисленной делегации ЯГПУ побывал на крупнейшей

выставке «Реклама-2004» (г.Москва, ЭКСПО-Центр),' где мы

получили возможность подробно п~знакомиться с современны

ми технологиями, конструкциями, материалами, инструмента

рием, аппаратурными комплексами, предлагаемыми солидными

фирмами-производителями, организациями, учреждениями для

всевозможных оформительских работ, всесторонне изу;чить це-

новую политику на настоящий момент. .
Руководителями ягпу; управления инновационных тех-
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нологий В обучения и научной работы ЯГПУ, СИБ ЯГПУ ус

пешно решаются вопросы обеспечения бюро оформления необ

ходимым помещением, оргтехникой, реализуется перевод дея

тельности бюро на «экономические рельсы» за счет внебюджет

ного финансирования вуза, получения грантов, предложения

оформительских услуг широкому кругу заказчиков.

Благодаря созданию бюро оформления ожидается значи
тельное. упрощение процессов оформления .научной, 'техниче

ской и другой-документации, в результате чего сократятся сроки

выполнения и повысится качество работ не только студентов, но

и аспирантов, докторантов, соискателей, преподавателей и со

трудников университета.

© А.А. Певзнер (ЯIТlУ)

Научно-техническое творчество студентов в ЯГПУ

Научно-техническое творчество является одной из важ

нейших составляющих деятельности студентов в ЯГПУ. Сту

денты выполняют научную работу в студенческих научных

кружках, студенческом исследовательском бюро, в рамках вы

полнения курсовых и выпускных квалификационных работ.

В 2004 году в научно-исследовательской работе принима

ли участие более 2800 студентов университета, в том числе 137
студентов выполняли научную работу по тематическим планам

кафедр, 1292 студента работали в 113 студенческих научных

кружках, 23cтyдeнra выполняли работы в рамках финансируе

мых ВИР. Выпускниками выполнено 1535 дипломных работ. На

ЕГФ выполнялась работа по гранту, выигранному студентами на

всероссийском конкурсе инновационных студенческих работ. В

отчетном году они же выиграли областной грант.

В отчетном году нами получен патент на полезную мо

дельгсоавтором которого является студент ФМФ А.Волков.

Студентами кафедры русского языка оформлено рационализа

торское предложение.

Студентами университета опубликовано 102 научные ра

боты.

На областной конкурс было подано 65 студенческих ра
бот, получено две премии и пять грамот губернатора области, 38
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дипломов и грамот конкурсной комиссии. 32 студента приняли

участие в конференции-конкурсе, проводимой молодежным пра

вительством Ярославской области, три работы отмечены кон

курсной комиссией. Студентки ЕГФ .заняли два первых и одно

второе место на областном конкурсе .студенческих научно

исследовательских работ ВХО им. Д.И. Менделеева за 2003 г.

На всероссийских конкурсах студенческих работ два пер

вых и одно второе место завоевали студентки педагогического

факультета и призером стала аспирантка ФРФК. На республи

канские конкурсынаучных работ было подано 18работ. Четыре

из них признаны лучшими в первом туре. Отрадно отметить, что

в этом году расширилось количество. направлений, по которым

подаются работы на конкурсы.

В отчетном году мы приняли участие в межрегиональной

выставке «Восточные ворота Сибири» (г. Челябинск); всерос

сийской выставке H1ТM~2004 (г. Москва), и региональной вы

ставке «Инновации. Рынок.Произвсдство (г. Ярославль). Сле

дует отметить, что последовательно увеличивается количество

факультетов, участвующих в выставках. На указанных выше вы

ставках участвовали соответственно ФМФ-ЕГф, ЕГФ-ФМФ

ФРФК, ЕГФ-Педфак-ФМФ-ФРФк. Участие в выставках следует

признать успешным. В Челябинске наша. делегация была при

знана абсолютным фаворитом. Местное радио и телевидение

сделали серию репортажей о ней. По четырем номинациям нам

были присуждены главные призы.

Во всероссийской выставке НТТМ-2004 в Москве участ

вовали наши студенты и аспиранты Р. Азимов, Ю. Бухман, А.

Волков, Е. Герасимов, П. Гужова, М. Кудряшов. М; Шахов, Ю.

Кривцова, А. Находнева, Члены делегации представили пер

спективные проекты в области математики, информатики, физи

ки, астрономии, биологии, машиностроения; социальных наук,

архитектуры и строительства. Все проекты вызвали серьезный

интерес ученых-специалистов разных областей знания, средств

массовой информации.

Все наши работы были отмечены дипломами организато

ров выставки и научного жюри. Приятно отметить, что студент

кам Физико-математического факультетаЮ. Бухмаи (проект

«Устройство и способ для динамической визуализации стерео-
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странения наркомвнии.лшкоголизма илабакокурения среди мо

лодежи и подростков. Множество изменений. претерпел за по

следнее время институт семьи?~ногие из них ~,Щ1Леко нев.луч

шую сторону. Семья перестала быть ценностью, воспитаниеде

тей многими родителями невоспринимается как серьезнаяот-

ветственность. ".. ""
Психологияребенка с девиантнымтипом поведения 01Je,lJb

сложна и требует серьезного и индивидуального .. подхода .. Тем
не менее, есть некоторые общие черты, характерныедляболь
шинства так называемых «трудных» подростков, и, прежде все

го, это агрессия в любом из ее .проявлений. Агрессия - наипег

чайший в понимании подростка' способ самоутверждения 1. В

группе. И так как ,формирование личности в 1)ОДрОСТКОiJОМ8()З

расте еще далеко от своего. завершения, «трудный» подросток не

способен выстраивать сложные схемы социального взаимодей

ствия для достижения своих целей, а действует путем .исполъэо

вания грубой физической <силы. Распространенным, способом
общения «уличных» подростков является демонстрацияссбст
венной силы, желание унизить другого и тем самым самоутвер

диться в группе за чужой счет.

Подобную ситуациюочень четко уловили, просчитали ,и
поставили На службу своим интересам различные криминальные

структуры. их деятельность. на поприще «воспитания». подрас

тающего поколения бывает гораздо более эффективной, нежели

деятельность государства. Особо чувствительными к их «рабо

те» становятся дети из материально неблагополучных семей,

которым предлагается очень простая, конкретная и, главное, эф

фективная схема приобретения материальных.благ. Таким обра

зом, они превращаются в «пушечное мясо» для криминальных

авторитетов, которые часто используют их для решения своих

проблем. Многие из таких подростков очень c~opo стаЩ)8ЯТСЯ

жертвами криминальных разборок. Лучшим исходом для них

становится тюрьма, худшим - место на кладбище.
Криминалу постоянно требуются «квалифицированные»

кадры. Неудивительно, что многие тренажерные. залы (или, на

жаргоне, «качалки») становятся кузницами кадров для бандит

ских группировок, И этот факт :9<f~~нн(),тревяже»iВ() времена

разгула преступности и терро"изма.
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Как правило,. многие программы и методики по выведе

нию подростков из девиантного состояния предлагают ему при

йти уже, что называется, «на все готовое». Молодыми людьми

принцип их работы воспринимается следующим образом: «ты

только приди, а мы сами все сделаем для тебя, потому что мы

знаем, что тебе нужно». Таким образом, подросток в своем по

нимании лишается ивициативы, он, в лучшем случае, принимает

для себя такой подход, становясь своеобразным подопытным

кроликом, в худшем же - отвергает его, делая неэффективными

все усилия по коррекции его поведения.

Девиантное поведение - деструктивное по своей сути, то

есть оно направлено на 'разрушение, отрицание чего-либо, что

признается данным обществом нормой. Отличие его от делин

квентного (преступного) поведения в том, что оно не влечет за

собой серьезных санкций, а только моральное порицание обще

ства, то есть у «трудного» подростка в данном случае нет сдер

живающих факторов. Как правило, мнение референтной группы

ему подобных «неблагополучных» детей намного важнее, неже

ли моральные ценности общества.

Таким образом, приходя в уже оборудованные подростко

вые центры, предлагающие стандартные методы работы, такие

ребята не испытывают уважения к чужому труду, не представ

ляют моральной и материальной ценности всего, что там нахо

дится. В своем желании самоутвердиться в новом сообществе

себе подобных неблагополучных детей эти подростки исполь

зуют самым простой и самый эффективный, на их взгляд, способ

- физическую силу. В стремлении повысить свой социальный

статус в новой группе они действуют по принципу известной

мультипликационной героини Старухи Шапокляк, которая ут

верждала, что хорошими делами прославиться нельзя. Под горя

чую руку в процессе самоутверждения попадаются и оборудова

ние, и сверстники, и даже руководители этих центров. Результат

всего этого - низкая эффективность коррекционной работы,

серьезный моральный и материальный ущерб.

Еще одна проблема - это дороговизна различных спортив

ных секций. Далеко не все родители могут поЗВрJ.IИJ'Ь себе опла

чивать занятия своего ребенка в различных ~~PJ~т,иВНfIХ клубах,
то есть получается замкнутый круг, из которого подростку очень
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сложно выбраться.

Но, на наш взгляд, частичное решение проблемы все. же

существует - это создание самодеятельных спортивно-техни

ческих клубов силами подростков.н молодежи. В .данном случае

решаются две задачи - привлечение молодежи к труду и творче~

ству, а также их физическое развитие. . "
Подростковый возраст - один из самых сложных периодов

жизни человека. Это время, когда закладываются основы чело

века как члена общества. -И каким будет ЭТОТ человек, зависит не
только от него, но и от окружающей .ореды, Подростковый воз

раст характеризируется высоким уровнем конфликтности. Пре

жде всего, это связано с теми биологическими и психическими

изменениями, которые происходятс ребенком. Идет Интенсив

ный рост тела, причем различные его органы и:части ра~вивают,:
. 1." '. " :;>'" . ".;' .•, ,,~,

ся неравномерно, что приводит. к.видимымцвспропорциям.не-

уклюжести, некрасивости. Безусловно, это пройдет, и гармония

вернется. Но сейчас такое состояние является. очень снльным

стрессом для ребенка. Гормональные ивмененияв пубертатный

период также сильно-сказываются на его внешнем облике. Соб

ственное отражение в зеркале вызывает у него отторжение, Ма

лейший намек на физическое несовершенстве со стороны свер

стников или взрослых вызываетагрессию. Наряду с физическим,
, '(

происходитбыстрое психическое-взроспение.У поДростка,,lJ9:\1,B';'
ляется желание самоутверждения в социуме. 'Его огромный

творческий потенциал ищет выход наружу [3]., , /i'J

Направить этот потенциал в нужное РУСЛО,nомочьп~дро
стку достичь физическогосовершенства,дать возможносгьреа

лизоваться его творческим исканиямi;т,ротглавны�зvtачидан

ного проекта, то есть его основная цель-:' через физическое,раз,

витие и привлечениек труду сформироватьактивного члена об

щества, полноценную свободную личность, способную преодо

левать препятствия, казалось бы, непреоцолимые..способную

делать это легко, изящно, артистично,а значит,'каждыйраз дей

ствовать не только согласно известным эталонам;стереотипам,
v _ '''J; ~r"

алгоритмам, но и каждыи.раз индивидуально варьировать все-

общие способы действия применительно к индивидуально

неповторимымситуациям [2].
Прежде всего, что будут представлять собой подобные
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клубы. Внешне - это помещение, оборудованное тренажерами,

~оторыеqftUlисдеJlа»w собственными руками подростков. Здесь

J5'iAY."r" IJРQ,lJод.nwff сисгематичеекиеэвнятия под руководством
'тpe~ep,lh, что, позволит улучшить физическое состояние и хотя бы
:'~асТичi:ю,решить проблему досуrRдетеЙ. Кроме того, работа по
изготовлению ЭТИХ тренажеров даст подросткам трудовые навы

КН., Совместная деJiтеЛ~1iосТt> со, СВОИМИ сверстниками и взрос

ЛЬ(МИ- МОРaJ1ыiое:,удовлетоорение, о,iцyще~ие собственной важ
ности Ц нуЖн'остИ.' Это очеАЬВ~Н6; особещ-ю в подростковом

возрасте, 6LITh понятыми ПРИЗЩlffiIЫМ са~(щ~щюй личностью.
Этот факт, на. наш взгляд, являеТс~ очень Важflt>IМ критерием

деятеЛЬНОСТИ,!10добных клубов. ИХ особенность 'как раз'и будет

заключаться в том, ЧТО основной aKцe~T в работе будет сделан

на' K~~iuieKCHoe морально-нравёгвенное и фiр~чес"ое развитие

!l<ЩРOC'tКов.·, . " '," ',. " " '. " .. '
, . ()дFmконеобходимо отметить,Что ПРli реализации этой

,прогРаммь{ встает ряч проблем, Прежде всего, это проблема по

::~~Wf~~it ,Х19д самодеятеJIьныетреflажсрцые зады. Здесь полой
ДУТ\lR,цIЩ1JlФ,:Ч~Рдаки,'IIодсобные по~ещения. В нашем городе

~ОIЩ :~ще ;~щоrо свободных помещений; распщiоженных в жилых
домц, ):Qтopыe y~e' давно облюбовалИ 'бездомные. Многим
)J(ИЛЬЩI.~:rrосОсеДСТ80 tiр'ИНОСИТО):J.~ТОл'ько неIIРЩПНОСТИ. Пе
редав ЭТИ!' площади 'l1oA организiЩ~юспо~ч~вно-теXJIОЛОГИ
ческих клубов, MO)flliO '. р~ссчиты1ат~'flаa то; что эта 'территория

будет использоваться &·благихiJ,е.ri~~цщ~ J{Щ( tlo,1.{.ri~~'j{(), дЛЯ

БОМ)I{~~' Нр,з~еСJ>, безусловно, не обойгись без "9,МОfЦИ государ
ства и<>рществеННJ>iхорг~ннзациЙ. Кстати, привлечение общест

BeHH~I~ и МОJJ?дежныхорганизаций rороча {-! областикрешению
fJPоБJ1СМ!1' занятостимолодежи было бь~ B~<;ьм:a целесообразным,

~o,~~e, молодежные орг~низаЦИИQq4ад~I?Т~ОСl'аточно' се~ьез
JtЫМ~',ЩQ,ДСIЩМИ. ресурс~и. Это 1:aJfаНтли~ые,'~ктивные люди,

ГОТОВ~I~'р~БQ'ДП''ь~' иногда даже просто-за идею -. Их' помощь мо-
" .' '.>\' '. . • .,',. ,', .'. ." ; ., _' - " _. ,";. -~ ~.;_ ..__ - '(;," .: ';. ,', I i

~~" ОlЩЗаr~~,неоценимоЙ. при 'реалry~аЦI{И Н~Шtl{ "poгpaM~Ы и

rIОЗВрл~ )'~еСТ~СУЛ}iЦЫ большое чи.С~о ~~ей и, iт()~pOCT~OB.
•. .... QrНОСЩ'ельНО' проблемы. терр~ориальногоразмещения

необходимо также учитыватьитот-факт,' ЧТ() клуб должен нахо-
диться вблизи MeCT~ жительства ПОдР9~ТКiJ. . . .

Следует-отметить еще' одну. категорию неблагополучных
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детей, которых также можно привлечь к реализации Данной про

граммы. Это - дети-сироты, находящиеся в детских домах.

Проблема матеРИалЬно-техничеСКОГО,(}С~alЦе~,tIастйчn()'
решается за счет собственныхсилподроСТkОВ nYte~ iu<тивиза

ции их творческого потенциала. У нас имеется опыт разработки

нескольких видов тренажеров. В данном случае подросткам бу

дет предложено ИЗГОТРВИ1Ъсвоими руками, а затем использовать э ,

непосредственно по назначению специальнее устройство, обес

печивающее регулируемую нагрузку с фрикционными ~~y
зочными элементами. Изготовление подобного' тренажер~.,J:l~,:.

требует от детей, специальных технических 'иа'въiiю~, "вполне
достаточно знаний, полученных по курсу технологии в рамках

школьной программы.

Также нам видится целесообразным развИтие' такого на
правления, как инструментальная диагностика физи~~с~оrq со-

стояния детей, подростков И'Т. д. , .
При этом достаточно эффективным направлением может

стать работа по созданию программного продукта, методическо

го сопровождения тренировочного процесса.

Реализация данной программы может быть осуществлена

силами самих учеников под руководством тренера, воспитателя,

руководителя спортивно-технологического клуба илисспортив

ного клуба технологического сопровождения. '
Итогом внедрения' подобной программы может. также .

стать приобретение молодыми людьми' трудовых, физических,

профессиональных навыков.жоторыепомогуг им .определиться

в дальнейшем. Совместная деятельность способствует улучше-.

нию взаимопонимания в коллективе, учит детей общатъсямежду,

собой, а также способствует социализации детей с девиантным..
поведением, снижению уровня подростковой преступности.
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Классификация геометрических эффектов, используемых в

техвологвчееквх процессах

Геометрический эффект, (ГЭ) в технологии - это про

- стрвнсгвенвый мехащщ~ {объект, канал, форма и пр.), через ко

торый осуществляются~еще~твеНl;lо-полевые преобразования в

технических объектах (ТО), технических системах (ТС).
Первая попытка,организации информационного фонда по

составлению указателя ГЭ в рамках теории решения изобрета

тельских задач (ТРИЗ) предпринята ил. Викентьевым и В.И.

Ефремовым [1].
Основной целью их работы являлось создание удобного

инструмента для практической деятельности изобретателя. В

основу классификации ГЭ положены 3 требования, сформулиро

ванные Г.С.Альтшуллером в работе [2].
- классификация ГЭ должна быть основана на большом массиве

технической и патентной информации;

" ' в ней должны быть учтены качественно разные решения тех

нических задач;

- рекомендации по применению ГЭ должны быть опробованы

на значительном количестве задач высших уровней.

В целях выполнения этих требованийавторами работы [1]
просмотрено и.проанализировано более 1.200.000 отечественных

и зарубежных формул изобретений и патентов, начиная с 1960 г.

В результате выявлено, что на Каждые 100.000 изобретений при

ходится по 15-20 изобретений высших уровней, где применяют

ся сложные геометрические формы (спирали, винтовые линии и

т.д.) И по 2-3 изобретения, где применяются формы типа эллип

соида, гиперболоида, параболоида, гипо- и перициклоида и т. п.

Простые ГЭ авторами не учитывались.

На самом же деле, в технике 'имеют значение все ГЭ, на

чиная от эффектов, связанных с точкой, и кончая самыми слож

ными геометрическими формами. Ни одно техническое устрой

ство не может быть реализовано без лрименения простых ГЭ и

геометрических форм.

Оптимальным принципом классификации ГЭ может
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явиться принцип функциональности те, или способ реализации

ею главной полезной функции (ГПФ) через геометрическую-фор

му. Только с помощью геометрической формы удается более

полно использовать пространственные резервы те .и рацио

нально организовать вещественно-полевые потоки; Используя

природные аналогии, можно Заключить, что будет хорошо рабо

тать та те, в которой компоновка элементов произведена по

принципу «плотной упаковки». При этом соблюдается природ

ный принцип «минимального действия» и уменьшается рассея

ние энергии. Примерами такой упаковки служат пчелиные соты,

кристаллические структуры природных вещеогвгвравильные

многогранники и т.п. В таких структурах между элементами те

устанавливаются более короткие связи, что приводит к умень

шению потерь энергии и вещества. Благодаря выгодным гео

метрическим формам и гэ в те могут быть реализованы желае

мые для человека физические эффекты, связанные с переРаСПре

деления потоков энергии и вещества.

Примеры:

1. .Для того, чтобы гвозди легче входили в дерево и не

проворачивались, их сечения делаюттреугольными.

2. Пила с треугольным сечением (выпускает голландская

фирма «Ферм») позволяет осуществлять фигурную линию рас

пила.

3. Чтобы передать механическую. энергию от одного эле

мента к другому, существуют механические передачи, имеющие

необходимую геометрическую форму, - валы, кривошипно

шатунные механизмы, тяги, системы рычагов, кулачки, выпол

ненные в форме спирали Архимеда, полулогарифмической спи

рали ит. п.

4. Кулачок, выполненный в форме спирали Архимеда, по

зволяет преобразовывать равномерное вращательное движение в

равномерное возвратно-поступательное движение, ибо величина

радиуса-вектора этой спирали пропорциональна углу поворота.

5. Кромку режущего инструмента выполняют в виде лога

рифмической спирали для того, чтобы угол резания оставался

постоянным (угол резания - это угол между касательной к ре

жущей кромке и вектором линейной скорости при вращении об

рабатываемой детали).
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б.Легкая стальная рамка квадратной фОрМЫ, за считанные

секунды надеваемая на колесо автомобиля и запираемая цифро

вым i замком, превращает колесо.из)5.РУГЛОГО в квадратное, пре

дохраняя аатомобилъот.кражи (фирма «Я{ГЯр», Бельгия).

,7. Для попучения выигрыша в силе используют простые

механизмы разной геометрическойформы (рычаги, наклонные

плоскости,блоки, шестерни,винты, редукторы,гидропередачии

т.тт.),

,.. s.придание объектам формы куба, тетраэдра, параллеле

пипеда;' трехгранной призмы позволяет решить проблему плот

ной уiiаковкй при транспортировке (молочная тара).
. '9. Геометрические эфигуры переменного сечения либо

асимметричнойформы используютсявзаслонках,и кранах, ре

гулирующихрасходжидкостей, газов,сы~ихтел,

10. Чтобы' изменить (увеличитъ.уменьшить) скорость по

тока жидкости или газа, в ТС в нужном месте вводят коноидаль

но суживающиеся (сопла) или расширяющиеся (диффузоры) на

садки, диафрагмы, дроссели, задвижки и То по, изменяющие фор

му естественного русла.

11." В роторно-поршневом двигателе (двигатель Ванкеля)

путем прндания ротору формы пересекающихся гипо- и пери

циклоид добиваются необходимого уплотнения между ротором

и; статором о

..' 120 Дпяивменения хода световых лучей, разложения бело-

го света' в-спектр используют геометрическую оптику: линзы,

призмы, плоскопараллельные пластинки и т. п.

Создание фонда ГЭ еще не окончено и требует дальней

шего накопления и анализа фактов, однако принцип функцио

нальности .может быть положен в основу упорядочения инфор

."мации ПО ГЭ.

(, , . Накопление и систематизация информации могут идти по

направлениям: ' ,
l~ ТЭ; 'связанные с получением энергии в ТС,с интенси-

"фикацвейпроцессов преобразования внутренней энергии источ

ников, с копцентрацией потоков вещества и "энергии (геометрия

топочных устройств, камер сгорания, форсунок, сопл, диффузо

ров и т. по);

2. ГЭ, связанные с передачей энергии от источника к рабо-

318



чему телу, с преобразованием одного вида движения в другой

(геометрия механизмов передачи и регулирования силы, момен

та силы, соединения деталей и их фиксация, шарикоподшипни

ки, треугольник Релло, представпяющий собой равносторонний

треугольник с дуговыми стенками, кривошипно-шатунный ме

ханизм и т. п.);

3. ГЭ, связанные с системой управления рабочим телом в

рабочем органе, с интенсификацией процесса.обработки объек

тов:

- изменения геометрии рабочего органа при переходе от обра

ботки по линии к обработке по поверхности (обрабатывающая

поверхность, выполненная в виде ленты Мёбиуса; кромка ре

жущего инструмента, выполненная по профилю логарифми

ческой спирали; винт, гофры, щетки и т-п.);

- управление движением ЖИДКИХ и сыпучих тел: заслонки,

дроссели;диафрагмы, клапаны;

- ориентация предметов в пространстве,

концентрация, локализация и интенсификация воздействия

веществ и полей (параболические зеркала, линзы. и т. п.);

- разрушение вредных вещественно-полевых взаимодействий

(синтез геометрии и энергетики);

- увеличение или уменьшение объемов, площадей тел при не

изменной массе, использование геометрических фигур с пе

ременным сечением (переменная геометрия крыла самолета,

сопла, антенна-зонтик и т. п.);

- регулировка геометрических и сводимых к ним физических

параметров - изменение длины связей, площадей взаимного

перекрытия радиусов кривизны, объемов, преобразование

форм в соответствии с физическими процессами в те и внеш

ней среде, изменение шага шнека, получение следа площади

контакта и т.П.

4. ГЭ, связанные с изготовлением различных объектов и

получением системного эффекта:

- установление оптимальных геометрических форм объектов

(оптимальные формы корпусов скоростных транспортных

средств, самолеты с переменнойгеометрией крыла);

- придание объекту праВИЛ~}jо~[~ометрической формы: куба,

параллелепипеда, тетраэдра, Октаэдра, призмы с целью осу-
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ществления плотной упаковки при транспортировке;

- получение на выходе системы больших усилий;

- создание вибраций (на основе шаровых конструкций), рыхле-

ниеи перемешивание с помощью формы рабочего органа;

- получение слепка и контрслепка поверхности, копирование

деталей;

- регулирование профиля изделий, шаровая фиксация и крепле

ние деталей в машиностроении и т.п.;

- повышение срока службы и надежности изделий, повышение

производителъности труда за счет изменения площади кон

такта, выбора специальной формы объекта (лента Мёбиуса в

качестве шлифовальной поверхности, ленточной пилы, листы

Мёбиуса, шнеки, выполненные на основе ленты Мёбиуса, и

т. п).

Спектр примененив геометрических эффектов не ограни

чивается техническими системами. В художественном творчест

ве, промышленном и художественном дизайне, архитектуре, мо

делировании одежды и т; п. используются ГЭ, связанные с раз

нообразными орнаментами и мозаиками, построенными на ос

нове геометрических фигур, с их симметрией и асимметрией.

Классификация этих эффектов будет продолжена в следующих

работах.
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Программное обеспечение решения одного класса краевых

задач гидромеханики в сложных прямоугольных областях

Расчет с использованием разностных методов физических

полей в структурах с разрывными характеристиками усложняет

ся обычно плохо обусловленными соответствующими система

ми алгебраических уравнений [1]. Среди современных альтерна

тив выделяются так называемые алгоритмы декомпозиции [2]. В
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(1)

(2)

данной работе на отдельном тестовом варианте краевой задачи

ДЛЯ уравнения дивергентного типа с разрывным коэффициентом

в бесконечной полосе приводится один из таких алгоритмов и

его компьютерная реализация.

Алгоритм декомпозиции. Рассмотрим краевую задачу: в

полосе G = {(Х, у~- 00 < Х < 00, О ~ У ~ с} нwhи решение урав
нения

Lu = div(K(X,y)gradu(x,y)) = f(x,y),
удовлетворяющее краевым условиям

иl =qJ)(x), иl =qJ2(X)
у=О у=с

Пусть в (1)

{

k" O~ y~ а,

к(х,у)= k2,a < у ~ Ь,

kз,Ь<у~с,

где к"к2,кз - постоянные величины. На линиях разрыва

к(х, у) положим

[ФО,[",:];О. (4)

[.] - обозначает разрыв функции.

Заметим, если к(х, у) сильно изменяется в G (значение

КI'К2 , кз различаются на порядок и больше), то эффективность

известных приближенных методов решения таких задач сущест

венно снижается. В этих случаях целесообразно составлять ал

горитм так, чтобы решение задачи во всей области G свести к

решению в подобластях гладкости к(Х, у). Для этого использу

ем методику, изложенную в [3], согласно которой задача (1)-(4)
расщепляется на самостоятельныезадачи в полосах

G(l) = {(Х, у) 1-00 < Х < 00,0 ~ у ~ а} ,
G(2) ={(x,y)I-оо<х<оо,а<у~Ь},

с» ={(x,y)I-оо < х < оо,Ь < у ~ с}.
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(7)

(5)

Решение задачи (1)-(4) ищем в виде ряда

uS(x,y)= fVk(S)(~,y,),
k=O

где u(s) ~ решение зада~и (1)~(4j~ сИ, s =T~2,3 . Для опреде-
.. '~'.~ .

, ления Vk(S) в с», я > 1,2,3, получаем соответствующие рекку-

рентные системы разностных уравнений [3]:
~" iЭV(\)

ДуТо(\) = Г, а;, у = a~ о, vo(l}, У = а = (f>l (х), (6)

::::.V(Z) ::::.у(2)

V(z ) -/ _и_О _ =0 _и_О _ =0
А о - , , ,

ау у=а ау у=Ь

iЭV(Ь)

AVO(3) = / 'ауО Ь = о,' VO(3) . = (f>z (х), (8)
у= у=с

iЭv(l)дv(1) 1
A.v(l) = О К __k,_ = -К -!::!..-а (V(]) - V(2)
д k '1 ау 1 ау 1 k-] k-J ,

у=а у=а

Vk(\ ) О =О , (9)
у=

iЭV(Z) ду(2) 1
AV(Z) =О К _k__' =К -!::!- - а (V(1) - V(2)

k '2::\ 2 ау 1 k-] k-J '
~ у=а ' у=а

К iЭV"k(2) =-К aVk~i -а (v(z) _V(3) ~ (10)
2 ау У = ь 2 ау 2 k-J k-l 1у = Ь'

::\V(3) iЭV(3) 1
(3) U k ,,_ . k-J (У(2) у(3)AVk =0, К-·- К ----а -

3 ау У = ь - 3 ау 2 k-l k-l У = Ъ'

V,?) = о, к г. 1. (l ))
у=с

Здесь /И (Х, у) = f(x, у) , А - оператор Лапласа.
K s

Решение задач (6)-(1}) найдем методом Р-трансформаций

(4]. Для этого на плоскости введем прямоугольную равномер-
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ную сетку". ,"

oi = {(X;;YJ')X; = Хо +ih'Yj = Уо +j~;i,jF Ь1±lЭ::2,~г;:1~~г~,)
так, чтобы при некоторых 0< n) < n2 < п Уо = О, Уn, = а,

(13)

P(s) _
k -

уn2 = Ь ,Уn+) = С •

Заменим G(S) на

G/~5) = {(Х" Yk) I (Xi , Yk) Е йJh;-<Х) < i < 00, N s_) :$; k :$; N:.},

8 =1,2,3 , где No = О, N) = n), N 2 = n2 , Nз = п + 1.

Теперь решение соответствующих задач в каждой области

(];'5) можно представить в виде формулы [4]

- '" v 1i- p ! _

v(s)(xJ = -? I s ?ТHs(X
p

)

p~-oo J15 - V 5

где: ~l'(5) (Х) = Г~l'(5) (X)1N,-N,,-1 =V(x У . )'
, ~ k 1 .Ik~) ." ,, k-N ,-1 '

--- -' -и
н 5 (Х,) = h2

/(5) (х, )- r 2оз (Х,),

W( )_[ (s) ( )'JN;'-N'~i _ ( )I Х, - Ik Х; .k~1 - j XpYk+Ns _ 1 '

-(5)( ) ( .•)(') (5),( ))са Х; = r Х; ,0,0,...,q ~," - N 5 - N 5 _ ) -1 мерные век-

; [ i ]N,-N,_I
У Y\·k. ",' , '

торы; 5 _ ',' '", - диагональные матрицы с
fL5 - У.< ,fLsk -у s'k k=) .

fL5k =11'k +~17;k -1,/-l;k=17sk-~171 ~l
элементами' ," ,

175ft =1+r2(1-cosp?») .'

2k-1
---те,8 =1
2N) -1

k



матрица

Р _ r (5). 1N.-N.-гl _
.< - L" ik 1.k=1 -

2 r.. (1) 1"1-1 _

~2NI -1 LSlD ifJk J,k=l' S - 1

~
2 [ (2; -IXk -1) ] NгN

гl

= COS 1r ,S = 2
N 2 -NI -1 2(N2 -NI-1) i,k=1

2 [. (N N ')IR(3)]'IIгl - 3
~2(Nз -N

2)-1
LSlD 3 - 2 -1 I-'k,k=I'S-

Определяя за формулой (13) решения реккурентной по

следовательности краевых задач (6)-(11), получаем значения

и(х, У) в виде (5).

Заметим, что предложенный алгоритм поддерживает

предшествующую локализацию точек (Xi'Y j ) ' в которых надо

найти значения и(х; 'Yj)'
Компьютернаяреализацияалгоритма.Для решения выше

поставленныхзадач разработанапрограммаPoissone. Программа
написана в среде С++ Builder. Численные методы реализованы в

определенной СТРУК1Уре объектов. для получения решения за-

дачи (1) наполосе G(s) создан класс ТDomain, которому пере

даются размеры области, а также тип и краевые условия. Метод

Init(int т, int п, longdouble Ь, long double Ы, int Туре) готовит

объект к занесению краевых условий.Параметр Туре определяет

тип краевых условий. Методы Setr(int и, long double Value),
Setq(int И, long double Value), Setf(intj, int и, long double Value)

задают значение r(x;), q{xJ, f{xi'YJ; long double Get(int j, int

и) - возвращает значение V{xj'Yj)' ТТhreeDomains включает в

себя три объекта класса TDomain (по одному для любой подоб

ласти). Конструктору ТYhreeDomains(int пl, int n2, int п, long
double h, long double Ы, long double lшраl, long double kapa2,
long double kapa3) передаются высота полос, шаги сетки и
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J

, К2 , КЗ. В начале объекту класса ТThreeDomains методом

AddSpot(int yi, int xi) задается множество точек, для которых

следует решить .эадачу (1)-(4). lnitO - проводит внутреннюю

инициализацию, после которой можно вызвать методы Setr(int i,
long doubIe Value), Setq(int i, long doubIe Value) и Setf(int j, int i,
long doubleVa1ue)- что задают краевые условия. Методы int
GetMinmO, int GetinJ О, int Getm2(), int GetМaxmOпредназначе

ны для получения индексов отвосигельвозаданных точек; long
double Add() - прибавляетэпемент к частным суммам (5). Метод

long double Getu(int j, int i) - возвращает значение и(х;, уj) ДЛЯ

заданных точек.

Данная реализация ориентирована на максимальную' ско

рость И минимальную погрешность результатов за' счет'исполь

зования дополнительнойпамяти 'ЭВМ. Для области т х п нужно

не меньше 60mn байт памяти, которая позволяет без значи

тельных затрат ресурсов проводить указанные расчеты.: .'
Пример.Для задачи (1)-(З) по~о~~:а,=I" Ь =2'; с = 3,

lfJ! (х) =О, lfJ2 (х) =о, "

{

(x2+i)

f ( ) - ' при х Е [ 0,1о], _
Х,у - 10 , 1("\ -10,

Onpиx~[0,10]

К2 = 100, Кз =1.
Полученное .созданной ·программоЙ. соответствующее за

данным исходным данным решение эадачи (1)-(4) 'для части

О ~ х ~ 1О полосыG· 8 графической форме представлено на

рис. 1.
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Рис. 1. I1pимер компьютерного расчета
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Проблема виедрения компьютерных технологий в процесс

изучения проФилврующих специальных дисциплин

Поднята проблема практической реализации электронных

учебных комплексов (ЭУК) в процессе обучения, в частности, их

недостаточной проработки с точки зрения дидактики.

В настоящее время всестороннее развитие и реформирова

ние системы высшего образования России, интеграция россий

ской высшей школы в мировое информационное пространство

невозможны без комплексной информатизации всей системы

высшей школы. При этом под информатизацией следует пони

мать не только оснащение вузов современными средствами вы

числительной техники и программным обеспечением, но и соз

дание общей информационной среды вузов не только России, но

и зарубежных университетов и ведущих научных центров.

Таким образом, необходима перестройка научно-
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педагогического мировоззрения преподавателей и сотрудников

вузов, коренное изменение организации процесса обучения. тех

нологий проведения научных исследований [1].
Целью данной статьи является определение проблемы

внедрения электронных учебных комплексов в процесс изучения

профилирующих специальных дисциплин.

Проблема внедрения. использования и разработки качест

венных электронных учебно-методических комплексов (ЭУМК)

существует давно. Они разрабатываются уже на протяжении 30
ти лет в США, Канаде, Англии, Франции, Японии, России и ряде

других стран. Под ЭУК понимается система интеллектуального

обучения, которая предназначена для предъявления новой ин

формации, усвоения навыков и умений, промежуточного и ито

1'0801'0 тестирования С учётом наличия глубоких междисципли

нарныхсвязей. За это время развилисьдва направлениясоздания

ЭУМК,слабосвязанныхмежду собой:

- первое опирается на идеи nрограммногообучения;

- второе является приложеннем к основномутрадвционному

методу обучения и решает задачи упрощения трудоемких про

цессов расчета, оптнмизации, исследования свойств объектов

и процессов [2].
Слабые стороны первого и второго направления очевид

ны: первый - нудность и механичность програмиированных

текстов. отсутствие целостности в восприятии изучаемого мате

риала и его адаптации; второй - ограничение применения только

8 качестве прикладных исследований,

Необходимо отметить, что остается нерешенным и ряд не

менее важных проблеи. недостаточная подготовка педагогиче

ских Кадров при работе с ЭУмк. отсутствие междисциплинар

ных связей между преподаваемыми дисциплинами и недостаток

компьютерных классов с. возможностъю.выхода ВО всемирную

информационную сеть Internet.
Отсюда следует, что подготовка высококлассного специа

листа в вузе напрямую зависит от методики, инструментов и

технологий его подготовки. Кроме того, сегодня образование

перестраивается с традиционной методики на-новой уровень са

мообразования студента, что может коренным образом изменить

цели и задачи образования.
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,~шить даннуюпроблему помогут такие ЭУмк, которые
соответствуют дидактическим (с учётом специфики передачи

информации), психологическим, функциональным, организаци

онным, техническим и специальным требованиям.

';'~' Рассмотрев историю-развития и применения компьютер

,·JlЫX технологий л процессе обучения [3, 4], можно сделать сле

дующий вывод: основная проблема заключается в недостаточ

ной разработке ихметодического обеспечения.'

В сложившейся ситуации есть несколько путей решения

вышеуказанной задачи: первый заключается в том, чтобы при-

, спосо6ить ЭУМКк сегодняшним требованиям дидактики выс

шей школы; второй - разработать новые дидактические требо

вания с учётом современных' требований, предъявляемых к мо

лодым специалистам (особенно технических специальностей).

Приопоеобив ЭУМК к существующим дидактическим

требованиям, мы ничего не добьемся, кроме траты времени на

бесполезнуюработу.: Второй путь более эффективен, хотя тре

бует кропотливой и сложной работы, в первую очередь, от раз

работчика. Решив данную пробдемугобразование.ткак процесс

познания мира, перейдёт на более высокий качественный уро

'вень.

" В состав ЭУМК должны входить следующие компоненты:

1. Программа-навигатор, выполняет организационные и

сеРI3и,с:нь.1е "функции (регистрация,. пользователей, справочная

информация, по дисциплине, отслеживает траекторию раБОТ),1

обучающегося, фиксация результатов обучения).

":У 2. Электронное учебное пособие, представляющее собст

венный набор.взаимосвязанных HTML документов; объединён

ныхв единую-логическуюсистему и включающихтекст, стати-

.ческие .и динамические изображения, ;элементы меню и навига- ,
ниисв котором используются гипертекстовые ссылки для упро

щения представления материала на экране монитора:

3. Блок практических заданий различного.уровня слож

ности. '
4. Автоматизированый лабораторный праК1'ИКУМ.

5. ' Система тестирования и контроля знаний,

:;'" Разрабстанныепеданнойсхеме этмк Учитывают траек

торию обучения студента (бакалавр, инженер; магистр), каждая
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из которых преследует вполне определённые цели, согласно ко

торым выстраивается материал, а также уровень его подготовки.

В заключение отметим, что ЭУМК, имеющие данную

структуру и способ представления материала, найдут широкое

применение во многих высших учебных заведениях как для сту

дентов очного, так и заочного отделений, а также для тех, кто

обучается по системе дистанционного образования.
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.
©ДО. Цапин, ДС. Гирина (МЛГУ)

Учебный курс «Электрохимическая обработка металлов» в

системе подготовки учителей технологии

постепенный переход на новое содержание обучения на тех

нологических факультетах педвузов связан с решением ряда за

дач: необходимостью повысить качество подготовки будущего

учителя технологии, привести содержание обучения в соответст

вие с современными требованиями общества, подготовить ква

лифицированного преподавателя, способного к реализации задач

образовательной области «Технология», обеспечив интенсивное

формирование профессиональных знаний, умений и навыков.

Согласно Государственному образовательному стандарту

высшего профессионального образования, утвержденному в

2000 г., в подготовкебудущего учителя технологии и предпри

нимательства выделены следующие компоненты: общие гумани

тарные и социалъно-экономическиедисциплины, общие матема

тические и естественно-научныедисциплины, общепрофессио

нальныедисциплиныи дисциплиныпредметнойподготовки.

К блоку дисциплин предметной подготовки относят: при

кладную механику, машиноведение, графику, технологические
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дисциплины (материаловедение, охрану труда, обработку кон

струкционных материалов), информационные" технологии, элек

трорадиотехнику, основы предпринимательской деятельности,

основы творческо-конструкторской деятельности, технологиче

ский практикум.

С целью повышения эффективности усвоения учебного

материала по ряду разделов предлагается интегрировать изуче

ние обработки металла как конструкционного материала, мате

риаловедение, электрорадиотехнологии, декоративно-приклад

ное творчество, дизайн и информационные технологии. Подоб

ная интеграция способствует развитию творческих способностей

студентов, углублению межпредметных связей, формирует оп

тимальную базу, необходимую для деятельности современного

педагога. В качестве подобного интегративного курса рекомен

дуется «Учебный курс «Электрохимическая обработка метал

лов».

Цель данного курса.- формирование у студентов знаний и

умений по материаловедению, электрохимической обработке ме

таллов, формирование навыков художественного проектирова

ния в области декоративной обработки металлов.

Достижение цели осушествляется через знакомство с мате

риалами, которые могут быть использованы при электрохимиче

ской обработке, сущностью процесса электролиза; особенностями

технологии, инструментом, оборудованием и рабочими приемами;

знакомством с историей возникновения данной технологии и с из

делиями мастеров; знакомство с элементами проектирования ху

дожественных изделий из металла осушествляется с использова

нием компьютерной поддержки.

Под компьютерной поддержкой подразумевается модели

рование изделий декоративно-прикладиого искусства на компь

ютере в программах векторной, растровой и трехмерной графи

ки. В ходе проектирования предлагается осуществлять формо

образование, поиск оптимальных габаритных размеров и формы,

разрабатывать варианты конструкции, моделировать работу

подвижных элементов проекта в программах трехмерной графи

ки. Для данных учебных целей рекомендуется программа зо

Studio Мах (3ds тах). Она позволяет успешно разрабатывать и

подбирать цветовую гамму, колорит, материал, орнаментальный
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декор, сообразно с назначением и функциями проектируемого

изделия, концептуальным замыслом автора, а также со средой

(интерьером, ландшафтом и пр.), в которой предполагается су

ществование и использование будущего изделия. Элементы ор

наментального декора (орнаментальные эскизы для выполнения

изделия в материале, варианты текстурных карт для разрабаты

ваемой в 3ds шах модели) рекомендуется дополнительно разра

батывать и подготавливать в программах векторной и растровой

графики, таких как Соге] Draw, Adobe Шцзпаюг, Adobe Photo
shop и пр. Полученные после визуализации (точный детальный

расчет программой отражений, теней, текстур и пр.) объемные

изображения в любой ортогональной проекции можно сохранить

в универсальном графическом формате ]PEG и распечатать на

принтере с целью получения готовых эскизов. Кроме того, про

грамма в процессе работы фиксирует в специальных свитках

параметров точные размеры (в условных единицах) конструк

тивных элементов, что позволяет использовать эти размеры в

практической работе над изделием в учебных мастерских.

Знакомство в процессе работы с русским декоративно

прикладным искусством, с его художественными канонами, на

пример, в области традиционного орнаментального декора, спо

собствует более глубокому и осмысленному усвоению учебного

материала, развивает художественный вкус и эстетическое вос

приятие у студентов, воспитывает интерес к национальной куль

туре.

В процессе подготовки курса были разработаны рекомен

дации по устройству установки. Также в процессе разработки был

проведен технологический эксперимент, в рамках которого опыт

ным пугем были подобраны наиболее доступное и подходящее

защитное покрытие; оптимальная сила тока и металлы, наиболее

эффективно подвергающиеся травлению; инструмент.

ПО окончанию проведения технологического эксперимента

были описаны все этапы технологического процесса с указанием

характерных ошибок и возможных путей их устранения. В процес

се разработки учебного курса особое внимание было уделено под

бору системы программных заданий, в ходе выполнения которых

происходит усвоение материала курса.

Специально для будущего учителя были подобраны мате-
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риалы по истории зарождения и развития данной технологии, ко

торыми он может воспользоваться на уроке при изложении изу

чаемой темы. Именно поэтому в программу нами был включен

целый ряд занимательных материалов, таких как открытие живот

ного электричества Луиджи Гальвани, образование пены разных

цветов и оттенков при травлении различных металлов и т. п.

Особо стоит отметить возможность самостоятельного изго

товления красивых, оригинальных и утилитарных вещей, что по

вышает интерес к творческой работе и пробуждает способность

креативно и нестандартно мыслить. Общественное значение деко

ративно-прикладной деятельности студентов играет определяю

щую роль в их становлении как будущих специалистов.
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