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формационноHкоммуникационные техноH
логии, но и внедрить их в учебный проH
цесс. Для этого преподавателю нужно
преодолеть различные барьеры, такие как
увеличение объёма работы и психологиH
ческой нагрузки при освоении новых техH
нологий и использовании новых методик
обучения, а также чувство угрозы потери
статуса. Это позволит преподавателям
высшей школы не только подняться на
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новую профессиональную ступень своеH
го развития, но и повысить свою удовлетH
ворённость при работе со студентами,
обучающимися по дистанционной форме
обучения. Совершенствование технолоH
гий ДО, соответствующих национальным
и международным стандартам качества,
в настоящий момент является важным
элементом модернизации системы росH
сийского образования.

Высокий спрос на образовательные усH
луги ведущих вузов Прикамья привел в
2003 г. к открытию в Пермском государH
ственном техническом университете фаH
культета дистанционных образовательных
технологий, на котором до полутора десятH
ка специальностей и направлений подготовH
ки имеют инженерный профиль.

Накопленный опыт организации обучеH
ния по дистанционной форме как на ЗапаH
де, так и в России, показывает, что благоH
даря богатым возможностям, которые преH
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доставляют информационноHкоммуникаH
ционные технологии (ИКТ), при использоH
вании локальных и сетевых образовательH
ных ресурсов обучение по большинству гуH
манитарных дисциплин может быть весьма
эффективным. Более сложной оказываетH
ся ситуация с обучением студентовHдистанH
ционников физике, электротехнике, элекH
тронике и другим естественноHнаучным и
техническим дисциплинам, тесно связанH
ным с использованием реального научноH
технического оборудования.
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Специфика инженерного образования
такова, что чтения литературы, выполнеH
ния письменных работ и даже использоваH
ния компьютерных учебных пособий недоH
статочно для формирования необходимых
специалисту компетенций. По этой причиH
не учебный процесс на факультете дистанH
ционных образовательных технологий имеH
ет комбинированный характер. Часть заняH
тий, прежде всего связанных с лабораторH
ным практикумом, проходит в аудиторной
форме. Общий объем таких занятий реглаH
ментируется нормативными документами
Минобрнауки и учебными планами вуза.
Эта составляющая учебного процесса весьH
ма схожа с использующейся на заочных
отделениях технологией, когда со студенH
тами проводятся установочные занятия.

Что же касается новаций в организации
учебного процесса, то они связаны прежде
всего с использованием ИКТ и предполаH
гают четко спланированную работу студенH
тов с локальными и сетевыми цифровыми
образовательными ресурсами.

На сегодняшний день имеются достаH
точно разнообразные платформы разраH
ботки и поддержки курсов дистанционноH
го обучения (ДО) [1–4]. Основой системы
ДО ПГТУ (http://do.pstu.ac.ru) является
оболочка MOODLE (http://moodle.org) –
открытая, бесплатная, сертифицированная
и регулярно обновляемая разработка, преH
доставляющая весьма широкие возможноH
сти для организации учебного процесса.
Сотрудниками ПГТУ была проведена руH
сификация и адаптация этой системы. ИнH
тенсивное обучение работе с ней прошли
на факультете повышения квалификации
ПГТУ 16 преподавателей кафедры общей
физики. Выпускная работа слушателей
ФПК предусматривала разработку пробной
вебHстраницы по одной из тем дисциплиH
ны, так что в результате были эскизироваH
ны, а затем более детально разработаны
учебные материалы по всем темам курса.

ВебHстраницы учебной дисциплины имеH
ют в меню первого уровня внешний вид каH

лендарного плана работы студентаHдистанH
ционника. Благодаря этой структуре, предH
ставляющей собой последовательность неH
дельных тематических блоков, выполняетH
ся функция организации и регламентироH
вания процесса учебы. Тем самым для учаH
щегося обеспечивается:

использование внутренних для сайH
та ДО и внешних информационных ресурH
сов (текстовоHграфических и программH
ных);

участие в onlineH и offlineHсеминарах
и консультациях (средствами телеконфеH
ренций, текстовых и мультимедийных чаH
тов, форумов, электронной почты);

участие в опросах, получение индиH
видуальных заданий и отправка результаH
тов их выполнения преподавателю, обратH
ная связь (получение результатов проверH
ки заданий и рекомендаций);

прохождение тематических и рубежH
ных тестов;

доступ к сопровождающей курс инH
формации (программа, список вопросов к
экзамену, правила работы в системе, метоH
дические рекомендации) и электронной
доске объявлений и т.д.

Оболочка ДО предоставляет пользоваH
телям статистику работы отдельных стуH
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дентов и учебных групп, снабжая тьютоH
ров и сотрудников деканата как интегриH
рованной информацией, так и данными об
уровне обученности каждого студента.

Непосредственно система ДО MOODLE
не приспособлена к высокоинтерактивным
режимам учебной деятельности студента –
к работе с интерактивными моделями, инH
терактивными задачами и тренажерами,
однако она может служить средством досH
тавки на локальные компьютеры соответH
ствующих учебных модулей. В качестве
среды разработки этих модулей по курсу
физики выступила инструментальная сисH
тема визуального проектирования и матеH
матического моделирования StratumH2000
(автор – доцент ПГТУ О.И. Мухин, http://
stratum.ac.ru). Для работы с такими модуH
лями нужно предварительно скачать с сайH
та ДО и установить на локальном компьюH
тере «проигрыватель» системы StratumH
2000. Этим обеспечивается, в частности,
выполнение студентами виртуальных лабоH
раторных работ и прохождение практикуH
ма по решению задач.

Курс физики в ПГТУ изучается в настоH
ящее время на протяжении трех или четыH
рех семестров. Например, вебHстраница
«Физика, часть 1» содержит учебный маH
териал первого семестра, относящийся к
механике, молекулярной физике и термоH
динамике. Разработанный на базе системы
StratumH2000 интерактивный компонент
представлен 35 моделями и 56 многовариH
антными задачами, тренажерами, сценариH
ями, которые являются составными частяH
ми активной среды «Виртуальная физика».
Загрузка интерактивных элементов произH
водится непосредственно с сайта ДО ПГТУ.

Интерактивные модели, представленH
ные на сайте, выполняют следующие функH
ции:

1) демонстрация новых явлений, поняH
тий, законов, объектов курса (например:
вращательное движение твердого тела и
явление прецессии гироскопа; понятия моH
мента импульса, момента силы, момента

инерции; проявления действия основного
закона динамики вращательного движения;
приборы, иллюстрирующие закономерноH
сти вращательного движения, – маятники
Обербека и Максвелла, гироскопы);

2) обеспечение работы на виртуальных
лабораторных стендах с целью более углубH
ленного, чем в п. 1, изучения действия фиH
зических законов в определенных техниH
ческих устройствах и подготовки к выполH
нению реальных лабораторных работ (опH
ределение вязкости методом Стокса, опреH
деление момента инерции на маятнике
Обербека, изучение явления прецессии гиH
роскопа, определение ускорения свободноH
го падения методом оборотного маятника,
определение параметров затухания при коH
лебаниях пружинного маятника);

3) конструирование на базе библиотек
готовых моделей имитаций эксперименH
тальных установок и последующее исслеH
дование на них физических явлений (наприH
мер, сборка электрических цепей, схем опH
тических установок).

Подготовка студентов к работе в лабоH
раториях физического практикума имеет
также обучающий сценарий «Обработка
результатов измерений», содержащий теH
оретический материал (цель измерений и
смысл результатов эксперимента, инфорH
мация о распределениях Гаусса и СтьюденH
та, порядок обработки результатов и т.д.),
тренажеры по использованию основных
измерительных приборов, правилам округH
ления и записи результатов эксперимента.

Вопросам технологии разработки и меH
тодики реализации контента дистанционH
ных курсов посвящено значительное число
публикаций, например [5–6]. При этом дисH
куссии об эффективности ИКТ при обучеH
нии физике (хотя правильнее говорить об
условиях их эффективного использования)
до сих пор возникают как на научноHметоH
дических конференциях, так и на страниH
цах печати.

По нашему мнению, динамические инH
терактивные модели являются потенциальH
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но самыми полезными виртуальными учебH
ными объектами, поскольку позволяют
поддерживать многие важные этапы учебH
ного исследования. Они могут использоH
ваться, чтобы:

проводить наблюдение, классификаH
цию и обобщение фактов, в том числе обH
наруживать сходство результатов и закоH
номерности данных;

проводить интерпретацию данных;
формулировать цель эксперимента;
давать объяснение наблюдаемым явH

лениям и выдвигать гипотезы;
планировать модельный эксперимент

для проверки гипотезы и проводить его;
прогнозировать поведение изучаеH

мой системы;
делать на основе проведенных исH

следований выводы и заключения.
Одним из признаков сформированносH

ти эмпирического мышления является умеH
ние продумывать тактику проведения эксH
перимента, которая полно, но экономно в
плане потребных усилий позволяла бы доH
стичь цели исследования. И в этом смысле
работа с физической установкой и с адекH
ватной ей в рамках поставленной задачи
компьютерной моделью схожа и практиH
чески в одинаковой степени полезна. В обоH
их случаях наиболее важными являются:
а) мыслительные процессы учащегося;
б) технические возможности «лабораторH
ного стенда» по проверке и, при необходиH
мости, коррекции гипотезы исследования,
исправлению ошибок за счет оперативной
обратной связи, которую обеспечивают изH
мерительные приборы или интерфейс моH
дели. Реальный лабораторный стенд, конечH
но же, много богаче по своим свойствам и
их проявлениям, чем имитирующий его
стенд виртуальный, но для изучения ряда
вопросов, в том числе тактики проведения
исследования, это не принципиально. НаиH
более показательны модельные экспериH
менты, позволяющие получить на выходе
не качественную зависимость, пусть даже
иллюстрируемую графиком, а количественH

ную, выраженную формулой или набором
специфических для данной ситуации чисH
ловых значений.

Для обеспечения достойного качества
имитации лабораторного эксперимента моH
дель должна генерировать (или выбирать
из массивов реальных данных) различные
наборы параметров, характеризующих усH
ловия проведения эксперимента, и, соотH
ветственно, наборы значений «измеряеH
мых» величин (с включением, при необхоH
димости, «шума», имитирующего экспериH
ментальную погрешность) и должна облаH
дать высокой степенью интерактивности,
которая обеспечивает адекватные реакции
системы на управляющие воздействия
пользователя.

Компьютерный учебный модуль, сопроH
вождающий работу реального лабораторH
ного практикума, может содержать, помиH
мо собственно интерактивной модели усH
тановки, ряд блоков (интерактивного выH
вода рабочей формулы; сборки эксперименH
тальной установки и проверки усвоения
методики измерений; решения задач, темаH
тически связанных с содержанием работы
и методом измерений, а также итогового
контроля). Практика показывает, что исH
пользование интерактивных задач по теме
работы (по принципу «не понял экспериH
мент – не смог решить задачу») существенH
но усиливает обучающее воздействие учебH
ного модуля, что объясняется конкретноH
стью и измеримостью результата. Все пеH
речисленные блоки модуля ориентироваH
ны на подготовку к выполнению реального
эксперимента, благодаря чему можно сэH
кономить время на аудиторных занятиях.

Использование компьютера эффективH
но именно при отработке элементарных
навыков и компетенций. Однако необходим
этап обучения, на котором все умения и
навыки объединены в «сплошном» процесH
се проведения эксперимента, причем здесь
эксперимент должен быть уже не виртуH
альным, а реальным. Таким образом, реальH
ный эксперимент крайне нежелательно заH
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менять в учебном процессе компьютерным
аналогом, но при наличии продуманной меH
тодики последний может служить дополH
нительным инструментом обучающего возH
действия, позволяющим отрабатывать умеH
ния и навыки, в том числе связанные с эксH
периментальной деятельностью, и даже
формировать отдельные элементы эмпириH
ческого мышления. При этом на аудиторH
ных занятиях студент и преподаватель поH
лучают возможность сосредоточиться на
более сложных, творческих, трудно алгоH
ритмизируемых моментах.

Переходя к описанию такого вида учебH
ной деятельности, как решение задач, поH
вторимся, что сама оболочка ДО MOODLE
позволяет формировать лишь простейшие
задания с предложенными вариантами отH
ветов или вводом ответа в виде числа (слова,
строки). Такой уровень технологии, как праH
вило, не дает возможности отслеживать ход
мысли учащегося, производить корректиH
ровку представлений и достигать обучаюH
щего эффекта; традиционный тест обычно
выполняет лишь контролирующую функH
цию. Сопряжение же оболочки MOODLE
со средой StratumH2000 реализует действиH
тельно интерактивный режим и позволяет
уйти от монопольного положения тестов,
составленных из заданий закрытого или отH
крытого типа.

Интерактивные задачи и тренажеры,
представленные на сайте ДО ПГТУ и обесH
печивающие практикум по решению задач,
предусматривают всевозможные перемеH
щения и трансформации объектов, содерH
жат инструментарий для различного рода
построений, в том числе графиков, картин
векторов, а также включают в себя серьезH
ные экспертные системы для диагностики
и оценки действий пользователя. Это поH
зволяет ставить не только относительно
простые задания на установление соответH
ствия между текстовыми (графическими)
объектами и на составление фраз (опредеH
лений, формулировок законов) из предлоH
женных фрагментов, но и более сложные

– на проведение геометрических построеH
ний и аналитических преобразований.

Например, появляется возможность
строить картины действующих на тела сил
(как на качественном – какие и как направH
лены, так и на количественном – каковы
значения – уровнях), записывать уравнения
движения в векторной форме и в форме
проекций для некоторой заданной или выбH
ранной пользователем системы координат,
строить графики зависимости характерисH
тик от времени, изображать распределения
электрических и магнитных полей (наприH
мер, расчет их на основе принципа суперH
позиции) и т.д.

Благодаря использованию в интеракH
тивных задачах модельного подхода (ядро
задачи – математическая модель процесса,
явления) удается достичь многовариантноH
сти. Задачи – в целях обеспечения их разH
нообразия и содержательности – оказываH
ются многовариантными за счет случайных
факторов: заранее неизвестно, решается
прямая или обратная задача, сколько в сиH
стеме тел, как они расположены, каковы
их характеристики, в какой системе коорH
динат предлагается записать уравнения,
как направлены внешние силы и поля и т.д.
Наконец, может быть поставлена задача
исследования того или иного эффекта на
управляемой модели (типа лабораторного
стенда) с последующим представлением
результата экспертной системе в виде чисH
ла, графика, фразы и др.

Таким образом, модельный подход дает
новое качество дистанционного обучения,
обеспечивает эффективное формирование
профессиональных компетенций.
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Аэрокосмическая промышленность явH
ляется одной из наиболее наукоемких и
высокотехнологичных. Со дня своего рожH
дения она является «локомотивом» развиH
тия многих отраслей науки, техники и проH
изводства. Между тем за два десятилетия в
аэрокосмической отрасли (АКО) произошH
ло резкое снижение производства, которое
привело к уменьшению численности рабоH
тающих с 1,5 млн. человек в начале 1990Hх
гг. до примерно 0,5 млн. чел. в настоящее
время [1], к снижению производительносH
ти труда в 2,5–3 раза, почти полной утрате
технологической культуры и, что наиболее
опасно, к негативным трудноисправимым
тенденциям потери кадрового потенциала
[2]. Положение с кадрами в АКО близко к
критическому, и это серьезное препятствие

Освещены проблемы подготовки инновационных кадров для аэрокосмической от�
расли. Показана необходимость разработки инновационной образовательной среды
(ИОС), опирающейся на потенциал современных информационно�коммуникацион�
ных технологий. Принципами организации ИОС являются открытость и дистанци�
онная доступность. Рассмотрен опыт проведения научно�практических Интернет�
конференций по проблемам качества графической подготовки, позволяющих повы�
сить ИКТ�компетентность преподавателей в условиях перехода на компетентност�
ный формат обучения и усиления роли самостоятельной работы студентов.

Ключевые слова: аэрокосмическая промышленность, компетентность выпускни�
ков, инновационная образовательная среда, дистанционные технологии.
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на пути к технологическому перевооружеH
нию авиационного производства. Сегодня
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