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1. Функциональное назначение продукта, область применения, его ограничения
В системе общего образования физика и другие учебные предметы до недавнего времени воспринимались как срезы соответствующих научных дисциплин. В настоящее время разрабатываются концепции и стандарты, в которых происходит смещение в сторону общеинтеллектуальных и моторных навыков, освоению которых способствует тот или иной учебный предмет. Соответственно ведется поиск компетенций, которыми должен овладеть учащийся в ходе обучения. При первом подходе не задаются вопросом, зачем этому надо учить, полагая, что соответствующая наука доказала свое место под солнцем и, овладевая ее методами, ребенок получает и развитие интеллекта, и конкретную социализацию. Второй подход, зачастую, сводится к оперированию навыками, необходимыми в обществе на данный момент, на основании чего считается, что учебное время должно тратиться на освоение определенных известных на данный момент видов деятельности.

Ясно, что и та и другая позиции являются крайностями и истина лежит где-то посередине. Время, когда физики были в почете, потому что главным было использование их интеллекта для создания вооружений, будем надеяться, уходит. Неуклонное повышение финансирования научных разработок в области медицины и экологии показывает, что у человечества созрели гораздо более актуальные проблемы, которыми общество вынуждено заниматься. В то же время техническая цивилизация развивается такими темпами, и так кардинально меняются навыки, которыми человек должен обладать, что появился тезис: главной целью обучения является привитие навыка учиться, приобретать новые умения и профессиональные навыки. Усложнение устройства приборов, их миниатюризация у многих вызывает ощущение, что познать принципы их действия невозможно, да и не нужно. Кажется, что политехническая направленность преподавания физики для большинства учеников вообще становится невостребованной. Однако не следует забывать, что кто-то в обществе все-таки создает эти электронные блоки и для людей, будущее которых будет связано с разработкой и созданием таких устройств, школьное физическое образование должно давать базу. Другое дело, что уменьшается доля учеников, которым необходимо образование такого профиля, следует искать цели и формы обучения, которые увеличат социальную базу, для которой курс физики будет востребован.

Давно известно, что математика – это не только умение считать, но и гимнастика для ума, поэтому следует выявить аналогичную формулу для школьного физического образования и выстроить процесс обучения в этом направлении. Присутствие математики в физической науке подтверждает тезис о гимнастике ума, однако ясно, что математика – лишь часть физического метода познания мира. 

Обучение физике – способ не только создания кадров для развития техники, но и способ обучения познанию мира. Процесс обучения должен быть ориентирован не столько на получение суммы знаний, сколько на развитие умений приобретать эти знания, поскольку по окончанию обучения в средней и тем более в высшей школе любая сумма знаний не будет вполне соответствовать техническим условиям и социальным потребностям. Цель обучения способам получения знаний о состоянии объекта изучения на данный момент близка задаче развития умственных способностей учеников, достигаемой при решении достаточно сложных проблем.

Такие проблемы человек решал в течение всей истории познания окружающей природы, поэтому организация процесса обучения как процесса субъективного открытия законов природы является не только естественным способом освоения суммы знаний, приобретенных человечеством, но и познанием методов их получения. Общепризнано, что организовать познание закономерностей неизвестных явлений наиболее целесообразно в рамках школьного физического практикума. 

В рамках физического практикума реализуются возможности преодоления трудностей наблюдения реальных явлений, подбор условий для выделения основных черт явления, его описание, установление причинно-следственных закономерностей, получение числовых значений величин, характеризующих явление, взаимосвязи между ними, осознание того, что закономерности выполняются с определенной точностью, и т.д. Все перечисленные навыки и составляют научный метод познания мира, который в рамках школьного курса наиболее развит в физическом образовании школьников. В классических школьных курсах химии и биологии представления о грубости модели, точности измерений не обсуждаются, количественные измерения при проведении экспериментальных работ редки и ограничиваются в основном длиной и массой.

По сложившейся в отечественной методике преподавания физики традиции физическим практикумом называется система лабораторных работ, предлагаемых в конце учебного года (или полугодия) для индивидуального или группового (2-3 учащихся) выполнения школьниками. При выполнении работ физического практикума (в отличие от выполнения фронтальных лабораторных работ) работы, выполняемые каждым учащимся (или группой) разные, на класс требуется 1-2 комплекта оборудования на одну работу (в отличие от 12-15 комплектов при проведении фронтальных работ). Работы практикума выполняются каждым учащимся (или группой) индивидуально с использованием инструкций или кратких заданий, в отличие от подробного устного инструктирования всего класса с демонстрацией предлагаемого оборудования и способов его использования. Для 7-9 классов действующие программы планируют выполнение лишь фронтальных лабораторных работ, а практикум планируется в 10-11 классах. 

Навыки, вырабатываемые в ходе работ, входящих в состав практикума и содержащих умения переводить один вид информации в другой (текстовое описание и схемы установок в сборку реальных установок), элементы реального исследования объекта становятся востребованы в рамках развивающего образования и в основной школе. 

Использование мультимедиа в рамках лабораторной работы, позволяет, с одной стороны, перевести инструкции учителя в формат видео и аудио информации и, таким образом, уже в основной школе уйти только от устного инструктирования учеников перед началом работы. 

С другой стороны, внедрение цифровых датчиков в работы практикума сближает реальный предметный мир ребенка и мир школьной деятельности. Ведь если взять различные отрасли деятельности человека, в которых имеется потребность что-либо измерять, то окажется, что компьютерные технологии уже широко внедрились в них. в каждом современном автомобиле работает микропроцессорная система управления двигателем, обрабатывающая сигналы от датчиков и выдающая соответствующие команды исполнительным устройствам, в автосервисных центрах и передвижных лабораториях по определению технических неисправностей в двигателях – компьютерная система диагностики. В медицине – компьютерная томография, ультразвуковые исследования и другие технологии, связанные с компьютерной обработкой информации, вытесняют аппараты прямого наблюдения (рентгенографию и рентгеноскопию, например), методы биохимического анализа и рутинные измерительные процедуры все чаще компьютеризированы или работают с помощью электронных датчиков с процессорами. Бытовые приборы (часы, телевизоры, СВЧ печки, телефоны, музыкальные центры и т.д.) все чаще также используют индикацию электрического сигнала в виде цифр, приобщая людей к цифровой форме предоставления и обработки информации.

Физика как школьный предмет (и физический практикум в частности) должна не только приобщать школьников к цифровым методам предоставления и обработки информации, но и разъяснять физические принципы оцифровывания  сигнала полученного с датчиков, измеряющих различные параметры, способы хранения, передачи, переработки информации в цифровом виде. Однако движение в этом направлении в учебной и методической литературе для школьников крайне робко, поэтому следует искать формы внедрения этих идей в преподавание физики, не дожидаясь оформления этих идей в виде глав печатных учебников. На наш взгляд познакомить школьников с этими идеями можно через деятельность с использованием компьютерной техники, датчиков и цифровой фотокамеры в ходе изучения имеющегося содержания курса физики. Эта деятельность будет относиться к области выполнения лабораторных работ в ходе физического практикума. Необходимые сведения о принципах работы самой используемой техники школьник (да и учитель) почерпнет в описании самих работ или в дополнительной информации, сопровождающей практикум.

Поэтому, в данной концепции рассматривается часть экспериментальных работ для основной школы, которые связаны с использованием цифровых датчиков и с подготовкой отчетов о выполненной работе в виде электронных документов. Как будет показано ниже, опыт отдельных учителей современной школы показывает, что такие работы вполне доступны современному школьнику 7-9 класса, если учитель имеет соответсвующую подготовку (см.§4).

На наш взгляд, школьный физический эксперимент должен не только показать возможности и преимущества новой техники для проведения измерений физических величин, но и привить школьнику современную культуру проведения исследований и обработки результатов. Проводя опыт или наблюдая за его ходом, ученик познает универсальные алгоритмы и правила решения реальных задач. Очевидно, что для этого в кабинете физики должен быть современный инструментарий, как для проведения экспериментов, так и для представления результатов. На наш взгляд, сейчас существуют все предпосылки для создания новой системы школьного физического эксперимента, базирующегося на использовании современных технологий, в том числе и информационных.

Остановимся на их взаимосвязи с задачами физического практикума. 

Во-первых, в современной физике, как научной дисциплине, компьютер давно занял функцию устройства, помогающего моделировать на основе теорий процессы, либо недостижимые в условиях реального эксперимента (планетарные процессы, процессы в звездных системах, квантово-химическое моделирование молекул), либо дорогостоящие при реальном экспериментальном моделировании (испытание блоков самолетов, корпусов автомобилей, водных транспортных средств и т.д.). Поэтому использование компьютера в практикуме должно отражать роль компьютера как средства численного моделирования в реальной научной и инженерно-технической практике, существующей в мире в настоящее время.

Во-вторых, введение в школьный практикум современной измерительной и вычислительной техники неизбежно должно внедрить в сознание идеологию оцифровывания аналоговых сигналов, свойственную всей современной бытовой технике и средствам телекоммуникаций. Таким образом, может произойти столь необходимое сейчас сближение предмета школьной физики и окружающего предметного мира ребенка.

В-третьих, автоматизация процесса получения и обработки информации, полученной в эксперименте, отражает роль компьютера в современной экспериментальной физике. Такая автоматизация увеличивает часть времени практикума, отданного осмыслению полученных данных. Ученик получает возможность для проведения дополнительных измерений, если появились сомнения в достоверности предыдущих, для постановки эксперимента в новых измененных условиях, если это нужно для проверки возникшей гипотезы по объяснению наблюдений. 

В-четвертых, вычислительная техника дает возможность создания абсолютно нового инструментария для обработки измерений, разработки принципиально новых работ школьного практикума, получения в них кардинально новых результатов, недостижимых в условиях применения стандартного школьного оборудования.

В-пятых, появляются новые возможности применения мультимедиа для обучения ученика технике проведения экспериментальных работ, оценке ошибок измерений, заполнения экспериментальных таблиц, построения по ним графиков. Это может облегчить труд учителя. В то же время использование шаблонов по оформлению экспериментальных работ позволит быстрее воспитать в школьниках культуру представления результатов собственных исследований в наиболее наглядном виде, что важно в условиях современного общества. 

Таким образом, компьютеризированный практикум по физике может сыграть существенную роль в достижении общих целей образования, в воспитании современного человека.

Следует сказать, что проект современного стандарта крайне мало внимания уделяет использованию информационной техники при проведении лабораторных работ. Все работы можно провести без использования современных измерительных устройств, без информационной техники. В целях физического образования констатируется овладение умениями применять только простые измерительные приборы для изучения физических явлений. Есть только два упоминания о компьютерных технологиях в проекте стандарта физического образования для основной и средней школы: поиск информации с помощью компьютерных баз данных и Интернет, а также компьютерное моделирование движения небесных тел. 

С другой стороны, Стандарт и не запрещает добиться тех же навыков с помощью современных цифровых приборов и способов обработки экспериментальных данных. Ясно, что навыки «самостоятельного приобретения новых знаний, выполнение экспериментальных исследований, подготовка докладов, рефератов и других творческих работ» для «развития познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей» могут проходить и без новой техники. Однако степень адаптации в современном обществе школьников, которые ориентируются только в полиграфических изданиях, работают только с приборами прошлого века, будет низкой. Более того, восприятие физики как науки, изучающей окружающий мир и стоящей у истоков современной цивилизации, также будет искажено. 

Поэтому в рамках компьютеризированного школьного физического практикума предполагается научить учащихся не только измерять простейшие физические величины, но и пользоваться современными датчиками, системами регистрации и обработки информации, подспудно ведя ознакомление учащихся с возможностями современной измерительной техники. Как показывает развитие физики XX века, повышение точности измерений за счет смены поколений измерительной техники приводит к созданию приборов прикладного назначения, основанных на простых физических принципах. 

Так измерение ускорения свободного падения с помощью лазерных гравиметров с точностью до 8-го знака после запятой позволяет определять наличие под поверхностью Земли полости размером в полметра. Такой прибор может применяться и в археологии, и в геологии, и в военном деле. 

Поэтому повышение точности измерения имеет не только академическое, но и вполне прикладное значение. Необходимо показать, что использование цифровой техники не только привносит удобства, но и дает в ряде случаев возможность повысить точность измерений, получить качественно новые результаты.

Без сомнения, можно изучить законы равноускоренного движения, используя наклонный желоб, ведро с водой, бокал, весы и линейку, как это сделал в XVII веке Г. Галлией, измеряя время по массе вытекшей из ведра воды. Но можно воспользоваться современными оптоэлектронными датчиками и компьютерной обработкой сигнала с них, чтобы одновременно измерять не только время движения, но и скорость движения объектов по наклонной плоскости. Если к этому добавить еще возможность использования компьютера для графической и аналитической обработки полученных данных, то мы получим вполне современную работу, предназначенную одновременно и для «субъективного» открытия, и для «сокращения времени созревания» такого открытия, и ознакомления с современными способами измерения времени. Она, как и любое школьное исследование, не претендует на абсолютное открытие, однако многое дает для развития самого ребенка.

Таким образом, в рамках компьютеризированного физического практикума учащиеся смогут: 

· ознакомиться с современными методами измерения физических величин на основе датчиков и оцифровывания электрического сигнала с них, сравнить эти методы с традиционными;

· получить возможность открыть (проверить) многие законы в собственных исследованиях за счет интенсификации и автоматизации процесса измерений и обработки;

· освоить современный метод научного исследования явлений от измерения отдельных количественных параметров объекта до установления причинно-следственных связей и количественных закономерностей между многими параметрами, характеризующими явление, за счет выполнения выстроенной серии лабораторных работ; 

· проверить достоверность высказанных для объяснения явления гипотез посредством выполнения творческих исследований в реальном и численном эксперименте. 

Это должно вывести учащихся профильных классов старшей школы на уровень мышления, необходимый современному человеку.

Известно, что проведение собственных исследований с получением информации от всех органов чувств позволяет ученику лучше запечатлеть получаемые знания в памяти. Такие исследования заставляют реагировать на постоянно возникающие случайные факторы, мешающие провести эксперимент в идеальных условиях, помогают научиться выделить основные черты изучаемого явления. 

Однако выполнение практических и экспериментальных работ с использованием вычислительной техники может стать основой и образовательного процесса не только в классах, где физика является профильным предметом. Если в задачи практикума будут входить работы, имеющие связь с курсом математики и информатики, которую обычно углубленно изучают учащиеся классов экономического профиля, то он заинтересует и гуманитариев. Если инструментарий, развитый в физическом практикуме будет востребован в работах, проводимых на открытом воздухе, будет связан со спортивным инвентарем, то он окажется уместным в непрофильных классах или классах военно-спортивного профиля. Если элементы практикума будут связаны с историей физики, то им легко будет заинтересовать и с тематикой классов общекультурного направления.

Концепции обоснована необходимость и реальность введения в практику преподавания физики работ с использованием цифровых датчиков, цифровой фото (видео) камеры, а также компьютерных программ по обработке результатов измерений.

Предложен состав работ для основной и старшей школы, вписывающихся в стандарт образования, базовый учебный план и показывающих возможность получения качественно новых экспериментальных результатов при использовании цифровых технологий. 

Показана возможность использования работ практикума с использованием цифровых технологий для реализации проектной деятельности в основной школе и классах с изучением физики как непрофильного предмета в старшей школе. 

2. Используемые технические средства

Персональный компьютер (ПК) с процессором Intel Pentium III, оперативная память 128 Мb, DOS, Windows.
3. Специальные условия и требования организационного, технического и технологического характера - отсутствуют.
4. Условия передачи документации или ее продажи

По соглашению с авторами организации-разработчика.                   
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