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Î ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÈÇÀÖÈÈ
ÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÐÀÊÒÈÊÓÌÀ
Âíåäðåíèå êîìïüþòåðîâ â ó÷åáíûé

ïðîöåññ îòêðûëî ìíîãî íîâûõ âîçìîæ-
íîñòåé. Îäíà èç íèõ � ýòî ìîäåëèðî-
âàíèå ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà â ðå-
æèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Â âûñøèõ
ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ óæå ñîçäàíû ìíî-
ãî÷èñëåííûå êîìïëåêñû òàê íàçûâàåìûõ
âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò [1].

Äîñòóïíîñòü ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþ-
òåðîâ, óäîáíûå èíòåðôåéñû ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ïðîãðàìì ÷àñòî ìîòèâèðóþò âû-
òåñíåíèå íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà ðå-
àëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ óñòàíîâêàõ. È äåé-
ñòâèòåëüíî, âèðòóàëüíûå ëàáîðàòîðíûå
ðàáîòû äàþò ìíîãî ïðåèìóùåñòâ: ëà-
áîðàòîðèþ, óêîìïëåêòîâàííóþ îäèíà-
êîâûìè êîìïüþòåðàìè ìàññîâûõ ñåðèé
íàìíîãî ïðîùå îáñëóæèâàòü; åñòü âîç-
ìîæíîñòü ìîäåëèðîâàòü òàêèå ýêñïåðè-
ìåíòû, êîòîðûå â áîëüøèíñòâå âóçîâ
íå äîñòóïíû ïî ïðè÷èíàì äîðîãîâèç-
íû è óíèêàëüíîñòè îáîðóäîâàíèÿ. Êðî-
ìå ýòîãî, â âèðòóàëüíîé ïðîãðàììå
ñðàâíèòåëüíî ïðîñòî äîñòèãàåòñÿ ôðîí-
òàëüíûé ïðèíöèï ïðîõîæäåíèÿ ïðàê-
òèêóìà � âûïîëíåíèå êàæäîé ëàáîðà-
òîðíîé ðàáîòû òîãäà, êîãäà ñîîòâåòñòâó-
þùàÿ òåìà èçó÷àåòñÿ íà ëåêöèîííûõ è
ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ.

È âñå-òàêè, ïî íàøåìó ìíåíèþ,
çàìåíà ðåàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî ïðàê-
òèêóìà âèðòóàëüíûì íå ñïîñîáñòâóåò
êà÷åñòâåííîìó è ãëóáîêîìó îñâîåíèþ
êóðñà îáùåé ôèçèêè. Ôèçèêà � ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíàÿ íàóêà, è ïðè åå èçó-

÷åíèè ñîâåðøåííî íåîáõîäèìî ïîëó-
÷åíèå ýëåìåíòàðíûõ íàâûêîâ ïðîâå-
äåíèÿ ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà.

Âàæíåéøèé ìîìåíò � îðãàíèçàöèÿ
ðåàëüíîé ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:
òîëüêî îñòàâøèñü îäèí íà îäèí ñ ïðè-
áîðîì, ñàìîñòîÿòåëüíî ïëàíèðóÿ è ïðî-
âîäÿ ýêñïåðèìåíò, ñòóäåíò âîñïðèíèìà-
åò åãî êàê ñðåäñòâî ïîçíàíèÿ äåéñòâè-
òåëüíîñòè. ×òî æå êàñàåòñÿ âèðòóàëü-

íûõ ðàáîò, òî îíè, ê ñîæàëåíèþ, ÷àñòî
âîñïðèíèìàþòñÿ ñòóäåíòàìè êàê ðàçíî-
âèäíîñòü êîìïüþòåðíûõ èãð. Â ðåçóëü-
òàòå ñîâðåìåííàÿ ìîëîäåæü ðàññìàò-
ðèâàåò âèðòóàëüíûé ïðàêòèêóì â áîëü-
øåé ñòåïåíè êàê íåêîòîðîå ðàçâëåêà-

òåëüíîå äåéñòâèå. Â ýòîé ñâÿçè, íà íàø
âçãëÿä, çàñëóæèâàþò âíèìàíèÿ ìåòîäè-
êè, ïðåäóñìàòðèâàþùèå èñïîëüçîâàíèå
êîìïüþòåðà â ëàáîðàòîðèè ïðåèìóùå-
ñòâåííî êàê ñðåäñòâî êîíòðîëÿ [2,3].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ïðåäëàãàåì
íîâóþ ôîðìó îðãàíèçàöèè è êîìïüþ-
òåðèçàöèè ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà äëÿ
ñòóäåíòîâ èíæåíåðíûõ ñïåöèàëüíîñ-
òåé, èçó÷àþùèõ ôèçèêó òðè ñåìåñòðà

(400 � 600 ÷ îáùåãî îáúåìà äèñöèï-
ëèíû ïî ó÷åáíîìó ïëàíó). Åå îñíîâíàÿ
èäåÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: ôèçè-
÷åñêèé ïðàêòèêóì ïðîâîäèòñÿ íà ðå-
àëüíûõ óñòàíîâêàõ âíå ðàñïèñàíèÿ, èí-
äèâèäóàëüíî, ïðè÷åì êàæäûé ñòóäåíò
ñàìîñòîÿòåëüíî, áåç ïðåïîäàâàòåëÿ,
âûïîëíÿåò ëàáîðàòîðíóþ ðàáîòó. Êàæ-
äàÿ ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ
â ñòðîãî îïðåäåëåííîå âðåìÿ, êîòîðîå
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ñòóäåíò ñàì ìîæåò âûáðàòü ïî ïðåä-
âàðèòåëüíîé çàïèñè. Ýòà ìåòîäèêà ðå-
àëèçóåìà ïðè âïîëíå îïðåäåëåííûõ è

äîñòàòî÷íî æåñòêèõ óñëîâèÿõ, à èìåí-
íî:

1) äåòàëüíî ïðîäóìàííîå ìåòîäè-
÷åñêîå îáåñïå÷åíèå êàæäîé îòäåëüíî
âçÿòîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû;

2) èíäèâèäóàëüíàÿ, ñïðîåêòèðîâàí-
íàÿ äëÿ êàæäîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû
ñèñòåìà òåñòîâ è îò÷åòîâ, âûïîëíÿåìûõ
è ïðåäñòàâëÿåìûõ â ýëåêòðîííîì âèäå;

3) ñïåöèàëüíûì îáðàçîì ñïðîåê-
òèðîâàííàÿ ëàáîðàòîðèÿ;

4) ÷åòêî ñôîðìóëèðîâàííàÿ è äî-
âåäåííàÿ äî êàæäîãî ñòóäåíòà òåõíî-
ëîãèÿ ïðîõîæäåíèÿ ïðàêòèêóìà â òå-
÷åíèå ñåìåñòðà;

5) íàëè÷èå â øòàòå êàôåäðû àêà-
äåìè÷åñêèõ êîíñóëüòàíòîâ (òüþòîðîâ),
êîòîðûå, ñ îäíîé ñòîðîíû, êóðèðóþò
ïðîõîæäåíèå ïðàêòèêóìà êàæäûì ñòó-
äåíòîì, à ñ äðóãîé � êîððåêòèðóþò
ïîòîêè ñòóäåíòîâ, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç
ëàáîðàòîðèè.

ÒÅÑÒÎÂÀß ÑÈÑÒÅÌÀ
«ÏîZíàíèå»

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà îïèøåì îðãà-
íèçàöèþ ëàáîðàòîðèè äëÿ ïðîõîæäå-
íèÿ ôèçè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ïåðâîãî
ñåìåñòðà îáó÷åíèÿ (ìåõàíèêà, ìîëå-
êóëÿðíàÿ ôèçèêà). Ýòà ëàáîðàòîðèÿ
ñîäåðæèò äåâÿòü ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò,
âûïîëíÿåìûõ ñòóäåíòîì ñòðîãî èíäè-
âèäóàëüíî. Íà îäíó ðàáîòó îòâîäèòñÿ
äâà àêàäåìè÷åñêèõ ÷àñà. Ýëåìåíòàð-
íàÿ ÿ÷åéêà ëàáîðàòîðèè � ðàáî÷åå
ìåñòî ñòóäåíòà (ðèñ. 1) � ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé äâà ðàñïîëîæåííûõ ðÿäîì ñïå-

öèàëèçèðîâàííûõ ñòîëà, íà îäíîì èç
êîòîðûõ ðàçìåùåíà ëàáîðàòîðíàÿ óñ-
òàíîâêà, à íà äðóãîì � ïåðñîíàëüíûé

êîìïüþòåð. Íà êàæäîì êîìïüþòåðå
óñòàíîâëåíû: ïîäðîáíîå èëëþñòðèðî-
âàííîå ìåòîäè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ê
âûïîëíåíèþ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû è
ñîñòàâëåíèþ îò÷åòà; òåñòîâàÿ ñèñòåìà
(íà áàçå îáîëî÷êè «ÏîZíàíèå» [4]),
ïîçâîëÿþùàÿ ïðîâîäèòü àâòîìàòèçè-
ðîâàííûå äîïóñê�ñäà÷ó ðàáîòû, à òàê-
æå ýëåêòðîííûé áëàíê îò÷åòà î ïðîäå-
ëàííîì ýêñïåðèìåíòå.

Âñå êîìïüþòåðû, óñòàíîâëåííûå íà
ðàáî÷èõ ìåñòàõ ñòóäåíòîâ, îáúåäèíå-
íû â ëîêàëüíóþ ñåòü. Â ýòó ñåòü âõîäèò
òàêæå îäèí äîïîëíèòåëüíûé êîìïüþ-
òåð, êîòîðûé íàõîäèòñÿ â ñîñåäíåì ïî-
ìåùåíèè è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñáîðà
èíôîðìàöèè îá èòîãàõ ïðîõîæäåíèÿ
ñòóäåíòàìè ïðàêòèêóìà. Ñ ýòîãî êîì-
ïüþòåðà âñÿ èíôîðìàöèÿ, ïðåäñòàâ-
ëåííàÿ â âèäå ñïåöèàëüíûõ ôàéëîâ,
ñíèìàåòñÿ àêàäåìè÷åñêèìè êîíñóëü-
òàíòàìè.

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî êîìïü-
þòåðíóþ ñîñòàâëÿþùóþ ïðàêòèêóìà.
Îáîëî÷êà «ÏîZíàíèå», íà êîòîðîé, êàê
ìû îòìåòèëè, è îñíîâàíà ïðîöåäóðà
«äîïóñê � îò÷åò», îáëàäàåò ïðîñòûì è
äîñòàòî÷íî óäîáíûì èíòåðôåéñîì; îáî-
ëî÷êà ðàáîòàåò ïîä îïåðàöèîííîé ñèñ-
òåìîé Windows. Ñåòåâàÿ ôóíêöèîíàëü-
íîñòü ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ñ åå ïî-
ìîùüþ òåñòèðîâàíèå ñðàçó âñåãî êëàñ-
ñà è àíàëèçèðîâàòü ðåçóëüòàòû òåñòîâ,
êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â îäíîé áàçå äàí-
íûõ. Ýòî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò ýô-
ôåêòèâíîñòü ðàáîòû  àêàäåìè÷åñêèõ
êîíñóëüòàíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàí-

òîì ïðîâåðêè ðåçóëüòàòîâ íà îòäåëüíî
âçÿòûõ êîìïüþòåðàõ. Òåñò ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé âûáîð ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ èç
÷åòûðåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ. Ïðî-
ãðàììà ñàìà îöåíèâàåò ïðàâèëüíîñòü
îòâåòîâ è âûäàåò ðåçóëüòàò òåñòèðîâà-
íèÿ. Òåñò ñîñòàâëåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî
õîðîøî ïîäãîòîâëåííûé ñòóäåíò äîë-
æåí çàòðàòèòü íà åãî âûïîëíåíèå 15�
20 ìèíóò. Ê ýêñïåðèìåíòó íà óñòàíîâêå
äîïóñêàþòñÿ ñòóäåíòû, ïðîøåäøèå óñ-
òàíîâëåííûé ïîðîã âûïîëíåíèÿ çàäà-
íèé, êîòîðûé ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì
äëÿ ðàçíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò è, êàê
ïðàâèëî, ïðåäïîëàãàåò 60 � 75% ïðà-
âèëüíûõ îòâåòîâ. Áëàíê îò÷åòà (ïðèìåð
ïðèâåäåí â Ïðèëîæåíèè 1), ÿâëÿÿñü
èíñòðóìåíòîì êîíòðîëÿ ëàáîðàòîðíîé
ðàáîòû â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäè÷åñêè-
ìè óêàçàíèÿìè, â òî æå âðåìÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò èç ñåáÿ êðàòêóþ èíñòðóêöèþ
âûïîëíåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ñ ïðåäïèñà-
íèÿìè äåéñòâèé è ôîðìóëàìè.

Èìåþòñÿ âûäåëåííûå ïîëÿ äëÿ ââî-
äà èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ  ñîñòîèò èç:
à) äàííûõ ýêñïåðèìåíòà, á) ðàñ÷åòíûõ
âåëè÷èí è â) èõ ïîãðåøíîñòåé. Âñÿ ýòà
èíôîðìàöèÿ ìîæåò êîíòðîëèðîâàòüñÿ
íà äîñòîâåðíîñòü ñ ïîìîùüþ ôóíêöè-
îíàëüíûõ ñðåäñòâ EXCEL. Äëÿ ïðîãðàìì-
íîãî êîíòðîëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ òå ðåæèìû ðàáîòû, êîòîðûìè îïå-
ðèðóþò ñòóäåíòû, îáåñïå÷èâàþòñÿ êà-
ëèáðîâêàìè äàííîé ëàáîðàòîðíîé óñ-
òàíîâêè (â âèäå ôàéëà ñ äàííûìè).
Îòìåòèì, ÷òî ýòî íå ÿâëÿåòñÿ òðèâèàëü-
íîé ïðîöåäóðîé. Äåëî â òîì, ÷òî, ñ îä-
íîé ñòîðîíû, ìîæåò áûòü äîâîëüíî
áîëüøîå ìíîæåñòâî èíäèâèäóàëüíûõ
çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
ðàçëè÷íûì âàðèàíòàì âûïîëíåíèÿ îä-
íîé è òîé æå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ðàç-
íûìè ñòóäåíòàìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòè
çíà÷åíèÿ è èõ ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ
íåîáõîäèìî ïîëó÷àòü â êîíòðîëüíûõ
ýêñïåðèìåíòàõ, ÷òî òàêæå íåîáõîäèìî
êîíòðîëèðîâàòü. Ðàñ÷åòíûå âåëè÷èíû è
èõ ïîãðåøíîñòè îïðåäåëÿþòñÿ íà îñíî-
âå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷à-
åìûõ ñòóäåíòîì è çàíîñèìûõ â îò÷åò.
Ñêðûòàÿ îò ñòóäåíòà ïðîãðàììà, êîòî-
ðàÿ ñîäåðæèòñÿ â EXCEL-äîêóìåíòå
áëàíêà îò÷åòà, ïðîâåðÿåò, íàñêîëüêî
âíîñèìûå â áëàíê äàííûå ñîâïàäàþò
(èëè íàõîäÿòñÿ â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ)
ñ êàëèáðîâêàìè ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâ-
êè è ñ ðàñ÷åòàìè ïðîãðàììû. Â ñëó÷àå
îøèáî÷íûõ äàííûõ â áëàíêå îò÷åòà ïî-
ÿâëÿåòñÿ ñèãíàëèçèðóþùèé êðàñíûé
òåêñò, ïîÿñíÿþùèé ñóòü îøèáêè. Òàêæå
â äîêóìåíòå âñïëûâàþò ñîîáùåíèÿ, âû-
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äåëåííûå êðàñíûì öâåòîì, î íåîáõî-
äèìîñòè âûïîëíåíèÿ òåõ èëè èíûõ äåé-
ñòâèé. Îíè ïîçâîëÿþò áîëåå ÷åòêî îðè-
åíòèðîâàòü ñòóäåíòà è îðãàíèçîâàòü åãî
ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó â îòâåäåííîå îã-
ðàíè÷åííîå âðåìÿ. Ïðè ïðàâèëüíîì, ò.å.
â ñòðîãîì ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäè÷åñêè-
ìè óêàçàíèÿìè, âûïîëíåíèè ðàáîòû â
áëàíêå îò÷åòà êðàñíûõ ïîëåé íå îñòà-
åòñÿ. Ïî èñòå÷åíèè îòâåäåííîãî âðåìå-
íè èëè çàâåðøåíèè ðàáîòû ñòóäåíòîì

îò÷åò ñîõðàíÿåòñÿ â áàçå äàííûõ òåñòî-
âîé ïðîãðàììû «ÏîZíàíèå». Ïðîâåðêà
òàêîãî îò÷åòà àêàäåìè÷åñêèì êîíñóëü-
òàíòîì ñâåäåíà äî ìèíèìóìà, à èìåí-
íî äî ïðîâåðêè íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ

Ïðèëîæåíèå 1

êðàñíûõ òåêñòîâûõ ïîëåé, ñâèäåòåëü-
ñòâóþùèõ èëè îá îøèáêàõ, èëè î íå-
âûïîëíåíèè êàêèõ-òî ÷àñòåé ðàáîòû.

ÎÁ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ
ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ

Äåÿòåëüíîñòü ëàáîðàòîðèè îáåñïå-
÷èâàåò äåæóðíûé èíæåíåð. Â åãî îáÿ-
çàííîñòè âõîäèò, â ÷àñòíîñòè, êîíòðîëü
ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, íî íå âõîäèò
îêàçàíèå êàêîé-ëèáî ìåòîäè÷åñêîé

ïîìîùè ïðè âûïîëíåíèè êîíêðåòíîé
ðàáîòû òåì èëè èíûì ñòóäåíòîì. Âñå
âîïðîñû ïî òåîðèè è ìåòîäèêå ýêñïå-
ðèìåíòà, âîçíèêàþùèå ó ñòóäåíòîâ ïðè
ñàìîñòîÿòåëüíîé ïîäãîòîâêå, ðàçáèðà-

þòñÿ íà ñïåöèàëüíûõ êîíñóëüòàöèÿõ,
ïðîâîäèìûõ àêàäåìè÷åñêèìè êîíñóëü-
òàíòàìè, ëèáî, ïðè íåîáõîäèìîñòè,
ïðåïîäàâàòåëÿìè-ëåêòîðàìè. Òîò ôàêò,
÷òî ýòè âîïðîñû íå ìîãóò áûòü çàäàíû
âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîðíîé
ðàáîòû, ÿâëÿåòñÿ, íà íàø âçãëÿä, äî-
ïîëíèòåëüíîé ìîòèâàöèåé ê òùàòåëü-
íîé ïðåäâàðèòåëüíîé ïðîðàáîòêå ìå-
òîäè÷åñêèõ óêàçàíèé. Âñå îáîðóäîâà-
íèå â ëàáîðàòîðèè óñòàíîâëåíî ïî ïå-
ðèìåòðó (ðèñ. 2); êðîìå ýòîãî, ïîìå-
ùåíèå íàõîäèòñÿ ïîä âèäåîíàáëþäå-
íèåì. Îïûò ýêñïëóàòàöèè ëàáîðàòîðèè
ïîêàçûâàåò, ÷òî âñå ýòî èãðàåò ðîëü
äîïîëíèòåëüíûõ äèñöèïëèíèðóþùèõ
ôàêòîðîâ, ñòàáèëèçèðóþùèõ ïðîõîæ-
äåíèå ñòóäåíòàìè ïðàêòèêóìà â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïðîåêòíûìè òðåáîâàíèÿìè
ïðåäñòàâëåííîé òåõíîëîãèè.

Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå èííîâàöè-
îííîãî ýëåìåíòà ìåòîäèêè èññëåäîâà-
íèÿ ëèáî, íàïðèìåð, âêëþ÷àåòñÿ â ìî-
äóëüíóþ ñòðóêòóðó êóðñà îáùåé ôèçè-
êè äëÿ ñòóäåíòîâ-èíæåíåðîâ, ïðåäëî-
æåííóþ è îïèñàííóþ Ð. Äóáîâèöêèì,
È. Õîðîøåâîé, Â. Áîòóíîâûì [5].
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