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1. Образовательная технология как новое направление
 в педагогической науке

Образовательная технология – сравнительно новое (с 50-ых годов XX века) направление в педагогической науке. В инновационном образовательном процессе они занимают особое место. В отличие от традиционного понимания технологии как промышленной, образовательные технологии имеют свои особенности. 

К промышленным технологиям относятся технологии переработки природного сырья (нефть, руда, древесина и т.д.) или полученных из них полуфабрикатов (готовый металл, прокат, мономер и др.) в готовый продукт заданного качества.

Технологии в обучении относятся к социальным технологиям. В них исходным и конечным результатом выступает человек, основным параметром являются его изменяющиеся свойства. 

Основное отличие их заключается в том, что промышленная технология представляет собой строго определенный набор и последовательность точно подобранных технологических процессов и операций.

В образовательных технологиях строгая последовательность не обязательна. Они более гибкие. Человек слишком многомерная и многофункциональная система. На него оказывается огромное количество внешних воздействий. Заранее предсказать эффект того или иного влияния часто невозможно. В обучении человека значительную роль играют повторные возвращения к неусвоенному материалу.

В образовательных технологиях диапазон получаемых результатов более широкий, он определяется возможностями вуза, преподавателей, студентов и т.п. Образовательные технологии как «живой» процесс взаимодействия преподавателя и студента окрашены чувствами, эмоциями, волевыми проявлениями.

Что понимают под образовательной технологией? Каковы ее характерные черты?

Первоначальное представление о педагогической технологии предполагало  обучении с помощью технических средств, в настоящее время ее рассматривают как  систематичное и последовательное воплощение на практике заранее спроектированного учебно-воспитательного процесса. Таким образом педагогическая технология – это проект определенной педагогической системы, реализуемый на практике.

Как соотносятся теория, методика и технология обучения? Отменяет ли образовательная технология дидактику или развивает ее? Можно ли согласиться с мнением некоторых авторов, что появление образовательной технологии как нового этапа в развитии педагогики, отодвигает на задний план все, что связано с методикой  обучения?

Как отмечает Саранцев Т.И., дидактика изучает закономерные связи между компонентами учебного процесса (цели, содержание, методы и формы организации, средства, деятельность педагога и обучающихся) и внешней средой. Методика обучения – это приложение общей дидактики, теория обучения частному предмету. Цель ее – «перевод» общих теоретических положений в плоскость конкретных явлений. Технология обучения призвана организационно упорядочить все зависимости процесса обучения, выстроить его этапы, выделить условия реализации, соотнести с возможностями - с целью получения продукта заданного образца.

Часто возникает вопрос: каковы преимущества образовательной технологии по сравнению с традиционной методикой преподавания? 

· В образовательной технологии меняются функции преподавателя и студента; преподаватель становится консультантом-координатором (а не выполняет информирующе-контролирующую функцию), а студентам предоставляется большая самостоятельность в выборе путей усвоения учебного материала.

· Образовательная технология дает широкие возможности дифференциации и индивидуализации учебной деятельности студентов.

· Результат образовательной технологии в значительно меньшей степени зависит от мастерства преподавателя, он определяется всей совокупностью ее компонентов.
В настоящее время в понимании и употреблении понятия образовательная технология существуют большие разночтения:

· педагогическая технология – это содержательная техника реализации учебного процесса (В.П. Беспалько);

· педагогическая технология – это описание процесса достижения планируемых результатов обучения (И.П. Волков);

· технология обучения – это составная процессуальная часть дидактической системы (М.А.  Чошанов);

· педагогическая технология – это продуманная во всех деталях модель совместной педагогической деятельности по проектированию, организации и проведению учебного процесса с безусловным обеспечением комфортных условий для обучаемых и преподавателя (В.М. Монахов);

· педагогическая технология – системная совокупность и порядок функционирования всех личностных, инструментальных и методологических средств, используемых для достижения педагогических целей (М.В. Кларин);

· технология обучения – системный метод проектирования, реализации, оценки, коррекции и последующего воспроизводства учебно-воспитательного процесса (П.И. Пидкасистый);

· педагогическая технология – это системный метод создания, применения и определения всего процесса преподавания и усвоения знаний с учетом технических и человеческих ресурсов и их взаимодействия, ставящий своей задачей оптимизацию форм образования (ЮНЕСКО);

· технология – это целенаправленная деятельность, предполагающая деление процесса обучения на ряд этапов, на каждом из которых решается определенная задача, с использованием точно обозначенных средств и приемов для их достижения (Н.Е.Кузнецова).

Образовательная технология – это системная категория. Структурными составляющими такой системы являются: концептуальная основа, целевая и содержательная часть, процессуальная часть (методы, приемы, организация и управление учебным процессом, диагностика, результат деятельности). Системный характер образовательной технологии проявляется как на этапе проектирования, так и на этапе реализации.

Понятие «образовательная технология» может быть представлено тремя аспектами: научным, процессуально-описательным, процессуально-действенным. По мнению Селевко Г.К., педагогическая технология функционирует и в качестве науки, исследующей наиболее рациональные пути обучения, и в качестве системы способов, принципов и регулятивов, применяемых в обучении, и в качестве реального процесса обучения.

Привлекательность образовательной технологии для преподавателей вузов вызвана сочетанием ее отличительных черт, а именно:

· диагностичным целеполаганием;

· ориентацией всех учебных процедур на гарантированное достижение целей;

· оперативной обратной связью, оценкой текущих и итоговых результатов;

· воспроизводимостью обучающих процедур.

Технология обучения дала толчок «практической» дидактике – созданию обучающих систем; пакета документов и средств (дидактических и технических). В пакет документов могут входить: цели и содержание обучения по определенной дисциплине, учебные процедуры и операции, тестовые задания на всех этапах обучения. Для современной технологии основу такого пакета должен составлять программный продукт.

Можно выделить как наиболее перспективные так называемые обобщенные технологии, эффективно работающие в широком диапазоне учебных дисциплин и в различных типах учебных заведений. К такого рода универсальным образовательным технологиям можно отнести модульные, проблемные, концентрированные технологии, технологии укрупнения дидактических единиц, контекстное обучение, дифференцированное и другие. В практике деятельности вузов в настоящее время встречаются в той или иной степени все обобщенные педагогические технологии. В таблице  представлен анализ обобщенных образовательных технологий, наиболее часто используемых в инженерных вузах.

В обобщенных образовательных технологиях весь учебно-воспитательный процесс строится на какой-либо одной приоритетной, доминирующей идее, принципе, концепции. Однако в реальной практике не существует таких монотехнологий в чистом виде; конкретная образовательная технология всегда комплексна, то есть комбинируются из элементов различных монотехнологий. Доминирование какого-либо одного  подхода определяется типом учебного заведения, целями профессиональной  подготовки, предпочтениями руководителей, приверженностью преподавателей отдельным педагогическим концепциям. 

Анализ обобщенных образовательных технологий

	Название технологии
	Цель
	Сущность
	Механизм

	Модульное обучение
	Обеспечение гибкости обучения, приспособление его к индиви-дуальным  потреб-ностям личности, уровню базовой подготовки
	Самостоятельная работа обучаемых с индивидуальной учебной программой
	Проблемный подход, индивидуаль-ный темп обучения

	Проблемно-модульное обучение
	Развитие познавательной активности, творческой самостоятельности 

обучаемых
	Последовательное  целенаправленное выдвижение познавательных задач, требующих активности учащихся
	Поисковые методы; постановка познаватель-

ных задач

	Концентриро-

ванное обучение
	Создание макси-мально близкой к естественным психологическим особенностям человеческого восприятия  струк-туры учебного процесса
	Глубокое изучение предметов за счет объединения занятий в  блоки
	Методы обучения, учитывающие динамику работоспособ-ности 

студентов

	Активное (контекстное) обучение
	Организация активности обучаемых
	Моделирование предметного и социального содержания будущей профессиональной деятельности
	Методы активного обучения

	Укрупнение дидактичес-ких единиц
	Создание оптимальных условий для эффективного усвоения знаний, умений, навыков
	Формирование целостных  систем-ных знаний за счет совмещения в учебной дисциплине структурно-сходных,  взаимосвязанных понятий,  законо-мерностей,  опреде-лений и теорем
	Методы обучения, опирающиеся на продуктив-ное мышление


Инновационные образовательные технологии создают условия для подготовки специалистов на деятельностной основе. Важно, чтобы между образовательной и промышленной технологиями была определенная преемственная взаимосвязь: то, чем овладевают студенты в образовательной технологии (знания, умения, навыки, способности, личностные качества) должно материализоваться в производственной сфере.
На основе анализа заказа на специалиста строится модель профессиональной деятельности (причем, анализ осуществляется совместно с представителями заказчика – производства). Далее выстраивается модель профессиональной подготовки, выявляется приоритетная цель как ожидаемый результат. На этой основе проектируется образовательная технология, направленная на формирование профессиональной компетентности выпускника инженерного вуза.  
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

анализ будущей профессиональной деятельности;



определение степени базовой подготовки студентов; 



выработка целевых установок;



отбор и структурирование содержания обучения, 

расчет необходимого для его усвоения времени, 

степени нагрузки студентов;



выбор сочетания методов, форм организации, средств

обучения и самообучения; 



конструирование учебных элементов, дидактических 

материалов, мотивационных ситуаций; разработка 

структуры и содержания учебных занятий;



планирование самостоятельной работы;



проектирование контролирующих процедур;



реализация в учебном процессе и коррекция в 

соответствии с полученными результатами.


Как видно из представленной схемы, коррекция возможна на любом этапе – как по результатам любого вида контроля на вузовском этапе, так и по оценке качества специалиста заказчиком.   
Схема содержит несколько разноуровневых циклов, обуславливающих гибкость всей системы в целом, возможность ее реагирования на любые изменения как внутри, так и снаружи системы.
Принципиальная схема проектирования

 образовательной технологии
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На таких принципах создаются и функционируют самые различные образовательные технологии.

Одной из наиболее приспособленных к условиям  обучения в инженерном вузе, а потому и наиболее востребованных, является технология модульного обучения. Она является  направлением индивидуализированного обучения, позволяющим осуществлять самообучение, регулировать не только темп работы, но и содержание учебного материала (Г.К. Селевко).

Модульный подход ориентирован на создание специальных программ, имеющих четко заданные цели, хорошее методическое обеспечение и оптимизирующих процесс обучения по определенному набору показателей (П.А. Юцявичене, С.Я. Батышев, Л.Г. Семушина).

Сущность модульного обучения состоит в том, что обучающийся более самостоятельно или полностью самостоятельно может работать с предложенной ему индивидуальной учебной программой, содержащей в себе целевую программу действий, банк информации и методическое руководство по достижению поставленных дидактических целей. При этом функции педагога могут варьироваться от информационно-контролирующей до консультативно-координирующей.
Рассмотрим в качестве примера задачно-модульную технологию обучения по курсу «Общая химическая технология». 

Основной задачей курса «Общая химическая технология» (ОХТ) является формирование у студентов глубоких и прочных знаний теоретических основ проектирования и оптимизации химико-технологических систем. В процессе обучения студенты должны овладеть не только теоретическими знаниями, но и умением использовать эти знания при решении конкретных технологических задач.

Формирование навыков и умений проведения технологических расчетов эффективно осуществляется в процессе самостоятельного решения студентами учебных задач. Решение задач, кроме того, всегда способствует более глубокому и системному усвоению теоретического материала, развивает интуицию и творческую активность учащихся, а также позволяет преподавателю и самому студенту установить уровень усвоения знаний по каждой конкретной теме курса и по всему курсу в целом.

С целью повышения эффективности процесса обучения на кафедре ОХТ возникла идея создания задачника, позволяющего решать задачи синхронно с лекционным курсом, читаемым студентам на кафедре. Основной особенностью создаваемого задачника является то, что он рассчитан на самостоятельную работу студентов при руководстве и контроле преподавателя. Его структура и содержание должны позволить обучающемуся усвоить необходимый объем знаний и приобрести требуемые государственным стандартом навыки и умения проведения технологических расчетов при индивидуальном темпе, способе и уровне обучения. Для решения поставленной задачи была выбрана задачно-модульная технология обучения, структура которой показана на рисунке.

Программа содержит 12 модулей. В  первом модуле  (М1) описана цель программы и ее структура. Модули 2 – 10 (М2 – М10) содержат теоретический материал и задачи по отдельным темам курса «Общая химическая технология». В модуле «Резюме» (М11) обобщен весь материал, представленный в модульной программе. Модуль «Выходной контроль» (М12) содержит задачу обобщенного вида по проектированию химико-технологических систем, позволяющую оценить знание типовых способов расчетов и способность студента к обобщению, систематизации и творчеству.
  Структура задачно-модульной программы
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Модули 2 – 10 представляют собой совокупность инвариантной и вариативной частей, состоящих из нескольких блоков учебных элементов. На рисунке 2 в качестве примера приведена структура одного из модулей программы – модуля 3, целью которого является научить студентов рассчитывать технологические показатели химико-технологических процессов разного типа.

Инвариантная часть модуля содержит четыре блока, основным из которых является блок «Задачи». Он содержит пять учебных элементов, каждый из которых имеет конкретную дидактическую цель и представленную на рисунке структуру.
Кроме блока «Задачи» инвариантная часть модуля содержит  блок «Входной контроль», предназначенный для актуализирующего контроля базовых знаний студентов, и блок «Выходной контроль», используемый для контроля уровня усвоения учебного материала модуля.
Вариативная часть модуля представлена блоками 5, 6, 7 и 8. Блок 5 «Актуализация опорных знаний» предназначен для слабых студентов, которые не смогли пройти блок «Входной контроль».
Структура учебного элемента
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Блок 8 «Ошибки и пояснения» используется в том случае, если студент не смог решить задачи раздела «Самоконтроль» и ему требуются дополнительные разъяснения и дополнительные задачи для усвоения материала учебного элемента. Блок 7 предназначен для наиболее подготовленных студентов и содержит задачи повышенной сложности. Блоки 2 и 6 выполняют функцию системного представления структуры модуля, его цели и проблемы, на решение которой направлен модуль.
Структура модуля
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Предложенная структура задачника и его содержание позволит, на наш взгляд, решить целый ряд вопросов, стоящих перед преподавателем:

1) научить студентов рассчитывать технологические показатели химико-технологических процессов;

2) обеспечить при этом индивидуальный подход  как по темпу, так и по пути достижения цели;

3) способствовать развитию навыков самостоятельной работы у студентов;

4) более объективно оценивать уровень усвоения учебного материала студентами.

Использование задачно-модульной программы обучения позволяет избавить преподавателя от необходимости выполнять функции передатчика информации, освобождает время для консультативно-контролирующей деятельности.

На кафедре ОХТ планируется использование разработанной задачно-модульной программы при обучении студентов по специальности 251800 «Основные процессы химических производств и химическая кибернетика». Работа с модулями будет проводиться как во время практических занятий под непосредственным руководством преподавателя, так и в рамках часов, отведенных на самостоятельную работу студентов.

Разработанная задачно-модульная программа может быть использована при изучении курса «Общая химическая технология» студентами других специальностей технологического профиля и особенно может быть полезна для студентов заочной формы обучения. В будущем планируется создание компьютерного варианта задачно-модульной программы курса «Общая химическая технология».

Объединение идеи модулей с проблемным обучением дает гибкую технологию проблемно-модульного обучения (М.А. Чошанов, М.И.Махмутов). Целевая установка и функции технологии проблемно-модульного обучения – усвоение студентами знаний в системе, характеризующейся применением принципа проблемности в структуре модульной программы. Особенность этого вида проблемного обучения – интеграция противоречивого содержания предметов в модульной программе с принципами  проблемного изучения материала. 

Сущность технологии проблемно-модульного обучения заключается в том, что для достижения поставленной цели осуществляется укрупненное структурирование содержания учебного материала, выбор адекватных методов, средств и форм обучения, направленных на самостоятельный выбор и прохождение обучающимися полного, сокращенного или углубленного вариантов обучения. Проблемный модуль  представляет собой логически завершенную единицу учебного материала, направленную на изучение одного или нескольких фундаментальных понятий учебной дисциплины, необходимых для решения профессионально значимой, укрупненной проблемы. Он представляет собой совокупность инвариантной и вариативной частей, состоящих из нескольких блоков учебных элементов.
Структура проблемного модуля
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Рассмотрим в качестве примера  проблемно-модульную программу междисциплинарного курса «Изучение механизмов химических реакций».
 В процессе подготовки химиков-исследователей в технологическом университете значительное внимание уделяется изучению механизмов химических реакций. Однако  практически неизученным остается существенный аспект проблемы, связанный с исследованием конкретных механизмов, представляющий наибольший интерес в практической работе. Кроме того, существующие учебные курсы не отражают в достаточной мере возможности  быстро развивающейся в последние годы квантовой химии, неэмпирические  методы которой позволяют с «химической» точностью (1-2 ккал/моль) рассчитывать элементарные стадии сложных химических реакций, представляющих интерес для химической технологии. С целью внесения корректив в процесс подготовки химиков-исследователей был разработан междисциплинарный курс «Изучение механизмов химических реакций». Описание одной из основных тем «Данные о переходном состоянии  скоростьопределяющей стадии одно- и многоступенчатых процессов», оформленного в виде проблемного модуля, дано ниже. 

Блок «вход». Основной  дидактической функцией этого блока является осуществление «пропускного» контроля в проблемный модуль. Содержание блока «Вход» применительно к рассматриваемому проблемному модулю - это проверка знания теории переходного состояния и таких важных понятий, как одноступенчатые и многоступенчатые процессы, скоростьопределяющая стадия. 

Блок актуализации включает в себя опорные понятия и способы действия, необходимые для усвоения нового учебного материала. В данном проблемном модуле- это актуализация знаний по следующим темам:

· зависимость скорости реакции от температуры и давления; уравнения Эйринга и Аррениуса;

· понятия свободной энтальпии активации, энтропии активации, объема активации из теории переходного состояния;

· связь между величинами в уравнениях Эйринга и Аррениуса;

· принцип Хеммонда;

· уравнение Шредингера.

Проблемный блок  дает представление об изучаемой профессионально-прикладной проблеме, стоящей в центре проблемного модуля. В данном случае - это постановка проблемы исследования внутренних механизмов реакции.

Блок обобщения выполняет функцию системного представления структуры проблемного модуля. Он представлен в виде структуры темы.

Теоретический блок - является центральным, поскольку в нем сосредоточены основные информационные учебные элементы. Назначение блока состоит в организации восприятия и активной переработки студентами этих элементов в соответствии с достигнутым уровнем обученности.

Теоретический блок представлен следующими темами, направленными на решение поставленной задачи в проблемном блоке:

· Энтропия активации. Примеры получения сведений о переходном состоянии неполярных и полярных реакций из значений энтропии активации. Влияние стерических взаимодействий на энтропию активации. Изменения энтропии характерные для типичных стадий реакций при переходе от основного к переходному состоянию.

· Объем активации. Соответствующие вклады в объем активации. Примеры получения сведений о переходном состоянии неполярных и полярных реакций. Влияние стерических взаимодействий на объем активации.

· Энтальпия активации. Примеры изучения влияния на энтальпию активации структурных различий.

· Свободная энтальпия активации.

· Изотопный эффект. Первичный изотопный эффект. Примеры получения сведений о переходном состоянии при исследовании первичного изотопного эффекта. Туннельный эффект. Вторичный изотопный эффект. Примеры получения сведений о переходном состоянии при исследовании вторичного изотопного эффекта.

· Эффекты заместителей. Уравнение Тафта.

· Сведения о механизме из значений r (константы реакций). Примеры получения сведений о механизме из анализа значений r (константы реакций).

· Сведения о механизме из эффективных значений s (константы растворителя).

· Исследования в алифатическом ряду (уравнение Тафта).

· Эффекты растворителей.

· Смеси растворителей (первичный солевой эффект).

· Эмпирические параметры растворителей.

· Растворитель как реакционный партнер.

· Механизм химических реакций и квантовая химия.

· Выбор координатной системы и способы представления ППЭ.

· Критические точки.

· Седловые точки ППЭ. Переходное состояние.

· Локализация переходных состояний на ППЭ.

Один из учебных элементов представлен на рисунке.

Блок генерализации. Главная его функция – итоговое обобщение содержания проблемного модуля. В данном проблемном модуле генерализация знаний представлена в графической форме конечного обобщения методов получения различных данных о переходном состоянии скоростьопределяющей стадии одно- и многоступенчатых реакций.

Блок применения включает в себя систему дополнительных задач и упражнений на отработку новых понятий и способов действия. В данном  проблемном модуле  блок применения представлен рядом задач на применение тех или иных методов получения сведений о переходном состоянии.
 Блок стыковки представляет точки пересечения изучаемого материала со смежными дисциплинами. Применительно к нашему проблемному модулю - это рассмотрение таких тем, как расчет колебательного спектра молекул, путь реакции, динамика реакций.

Блок ошибок содержит перечень типичных ошибок учащихся с указанием возможных причин и способов их исправления. Здесь представлены  ошибки в интерпретации данных, которые могут возникнуть в тех или иных ситуациях. А именно:

· неосторожное смешивание понятий энтальпии активации и энергии активации и почему это происходит;

· ошибочное применение данных по объему активации для прямого получения сведений о степени разрыхления связей в переходном состоянии некоторых процессов;
























 Один из учебных элементов Теоретического блока модуля.

· неверное толкование отношения изменения мольного объема в ходе реакции DV к изменению объема активации DV№, когда оно примерно равно 2;

· ошибочные выводы о механизме из отсутствия изотопного эффекта;

· неправомерное сравнение констант реакции r при разных температурах.

Блок углубления включает учебный материал повышенной сложности и предназначен для студентов, проявляющих особый интерес к предмету. Этот блок представлен в рассматриваемом проблемном модуле такими темами, как расчет активационных параметров реакций и кинетических изотопных эффектов, туннельные эффекты с точки зрения квантовой химии, особые эффекты заместителей (участие соседних групп).

Блок «выход» служит своего рода контролером. Учащийся, не выполнивший того или иного требования блока «выход», возвращается к тому элементу модуля, в котором он допустил ошибку или проявил незнание.

Предложенная технология обучения новой интегративной дисциплины содержит возможности индивидуализации учебного процесса, выбора уровня сложности и оптимального пути изучения в зависимости от уровня базовой подготовленности каждого студента по результатам входной диагностики. Для повышения эффективности обратной связи предусмотрены различные виды контроля качества усвоения материала: входной и выходной контроль при прохождении каждого проблемного модуля и модульной программы в целом,  задачи для самоконтроля внутри каждого учебного элемента. Все это должно положительно сказаться на качестве профессионально необходимых знаний и умений будущих химиков-исследователей. 

Формирование целостных системных знаний за счет совмещения в учебной дисциплине структурно сходных понятий и закономерностей составляет суть технологии укрупнения дидактических единиц (П.М. Эрдниев), идею которой называют «идеей века в педагогике».

Дидактическая единица - это целостная, законченная по смыслу информационная часть учебной программы, причем объем этой части может быть различен. Например, при обучении чтению дидактическими единицами являются: буквы, слоги; в математике, физике, химии – это определения, правила, теоремы, свойства, разделы и темы. 
Укрупнить дидактическую единицу - значит увеличить объем информации, который она в себя включает. Например, укрупнениями дидактической единицы являются: переход от буквослагательного метода обучения чтению к слоговому, параллельное рассмотрение прямой и обратной теоремы в математике, совместное рассмотрение нескольких понятий в физике и химии. Однако следует отметить, что укрупнение происходит не произвольно. В соответствии с принципами УДЕ происходит сравнительное, одновременное изучение взаимосвязанных или противоположных по смыслу объектов, понятий, явлений, закономерностей, процессов и т.п., в результате чего студенты получают целостную, структурную информацию.

Таким образом, укрупненная дидактичекая единица – это локальная система понятий, объединенных на основе их смысловых логических связей и образующих целостно усваиваемую единицу информации.

Следовательно, дидактической единицей усвоения знаний должно стать как можно более крупное и логически завершенное образование, состоящее из групп взаимосвязанных действий, операций, преобразований, задач, теорем и т.п. такое, чтобы внутри этой группы существовали:

а) циклические связи, обеспечивающие неизбежный, непроизвольный взаимоконтроль операций и преобразований;

б) возможность возникновения (предвосхищения) новых комбинаций между смысловыми группами, обобщения изучаемого.

Укрупнение базируется на принципе обратных связей (т.н. метод противопоставления) и эффекте одновременности. При одновременном изучении двух взаимообратных явлений (понятий, теорем, др.) одни и те же слова и словосочетания используются дважды в двух формах мысли, реализуются и резервы оперативной памяти. Движение мысли в двух направлениях (прямом и обратном) обеспечивает прочность и завершенность знаний; при этом важно, что прямой и обратный ход мысли встречается в содержании практически любых учебных предметов. 

Можно назвать различные варианты укрупнения дидактических единиц:

· одновременное изучение взаимно обратных действий и операций (логарифмирование и  потенцирование, синтез и анализ, соединение и деструкция);

· сравнение противоположных понятий при одновременном их рассмотрении (прямая и обратная химическая реакция, ингибирование и торможение);

· сопоставление родственных и аналогичных понятий (мономер – олигомер, полимеризация - поликонденсация);

· сопоставление этапов работы над заданием или способов его решения (графическое и аналитическое решение системы уравнений, доказательства рассуждением и с помощью графов, геометрический и физический смысл понятия).

Рассмотрим в качестве примера лекционный курс «Электрические машины», спроектированный по технологии укрупнения дидактических единиц. 
 Введение нового стандарта, предусматривающего сокращение аудиторной нагрузки на 30% по сравнению с предыдущим, поставило задачу реформирования структуры и содержания курса «Электрические машины», читаемого студентам электротехнических специальностей. Решение этой проблемы (при условии повышения качества знаний по данному предмету) было предложено за счет использования известной технологии укрупнения дидактических единиц (УДЕ).

В данном курсе стандартом предусмотрено изучение четырех тем: трансформаторы, машины постоянного тока, асинхронные и синхронные машины (машины переменного тока). Последовательность изложения данных тем в учебной литературе и, как следствие, в лекционных курсах различна. Каждая из вышеперечисленных тем курса, как правило, включает следующие параграфы:

· основные определения, назначение, классификация;

· устройство (конструкция), принцип действия (режимы работы);

· моделирование электромагнитных процессов (уравнения, схемы замещения, векторные диаграммы, параметры);

· характеристики;

· некоторые специальные вопросы.

Следует отметить, что названия параграфов могут быть изменены, переставлены местами, объединены или наоборот раздроблены. Однако суть представления учебного материала остается неизменной: поочередно происходит изложение одних и тех же (или близких) вопросов для каждой электрической машины. При таком подходе форму изложения материала можно охарактеризовать как последовательную и монотонную, когда происходит постепенное накопление знаний по каждому из понятий (трансформатор, асинхронный двигатель, синхронный двигатель и генератор, двигатель и генератор постоянного тока) в отдельности. 
В результате такого подхода у студентов формируются  невзаимосвязанные, непересекаемые понятия (отдельные знания по трансформатору, отдельные знания по асинхронному двигателю и т.д.), отсутствуют аналогии, знания не объединяются обратными связями. Кроме того, достаточно большой объем специфической информации раздела,  новых понятий, высокая понятийная сложность приводит к плохому уровню усвоения материала, вызывает значительные затруднения у студентов при теоретической подготовке.
Поэтому у средних и особенно слабых студентов в результате несформированности логических цепочек между родственными понятиями различных типов электрических машин (их принципов действия, характеристик и др.) в будущей профессиональной деятельности возникают значительные трудности решения таких часто встречающихся задач, как практический выбор того или иного типа двигателя (генератора) для заданных условий, оценки его эксплуатационных возможностей и др.
Следует отметить, что линейность и растянутость тем приводит к дополнительным трудностям ввода новой, передовой информации, так необходимой будущему специалисту. Лекторы, как правило, успевают дать лишь основы теории машин, не уделяя внимания или попросту не успевая осветить современные тенденции развития и достижения в бурно развивающейся области технологий электрических машин. Несомненно, это обедняет настоящий курс, способствует снижению интереса к нему у студентов, ограничивает их мировоззрение.

Разработанная в соответствии с принципами технологии УДЕ  структура содержания курса принципиальным образом отличается от традиционной формы. В ней разбивка на темы осуществляется не по отдельным понятиям: трансформаторы, асинхронные машины, синхронные машины, машины постоянного тока, а по общим вопросам этих понятий: конструкции трансформаторов и электрических машин, принципы их действия, моделирование их электромагнитных процессов и др. 
Структура содержания курса «Электрические машины»
по технологии укрупнения дидактических единиц

  Введение



   Тема 1        Тема 2         Тема 3        Тема 4        Тема 5         Тема 6



                                                                                                                         Заклю-

                                                                                                                           чение

Тема 1: «Конструкции трансформаторов и электрических машин»

Тема 2: «Принципы действия трансформаторов и электрических машин»

Тема 3: «Моделирование электромагнитных процессов в трансформаторах и электрических машинах»

Тема 4: «Особенности работы трансформаторов и электрических генераторов»

Тема 5: «Особенности работы электрических двигателей»

Тема 6: «Коммутационные вопросы в электрических машинах»

Таким образом, осуществляется непосредственное сближение родственных понятий во времени, включаются более мощные обратные связи. Это будет способствовать формированию у студентов целостных знаний по дисциплине, предполагающее осознание того, что в конструкциях, принципах действиях, математических моделях электрических машин и трансформаторов есть много общего, аналогичного и взаимосвязанного. Кроме того, при таком структурировании содержания, когда энергетические диаграммы, характеристики, пусковые и регулировочные свойства и пр. различных типов электрических машин рассматриваются совместно, оказывается наиболее просто сопоставить и выявить их отличительные особенности. А значит - сформировать у студентов умение проводить сравнительный анализ электрических машин. 

Такое представление учебного материала соответствует основным положениям технологии УДЕ, таким, как:

· параллельная печать контрастных суждений (принципы действия генераторов и двигателей);

· сближение во времени изучения родственных, взаимосвязанных и взаимодополняющих понятий (одновременное изучение для различных типов машин и трансформаторов их конструкций, принципов действия, математических моделей, характеристик, пусковых и регулировочных свойств и т.п.);

· насыщение системных механизмов мышления взаимодействующей укрупненной информацией (одновременное изображение энергетических диаграмм различных типов машин и трансформаторов).

Также предполагается, что каждая тема (вопрос) наряду с приведенными будет использовать и другие принципы данной технологии: двухэтажная запись аналогичных операций и правил, язык стрелок, представление информации в образно-наглядной форме. 
Спроектированная технология преподавания курса «Электрические машины», на наш взгляд, позволит значительно повысить эффективность учебного процесса. Структурирование содержания курса на основе идеи УДЕ должно сформировать целостные, глубокие и фундаментальные знания предмета, а также способствовать упрочнению умений и навыков, развитию способностей решения задач не только репродуктивного, но и творческого уровня, расширять мировоззрение студентов и прививать интерес к дисциплине.

Технология концентрированного обучения – это технология организации обучения, при которой (Г.И.Ибрагимов):  

· сокращается число одновременно изучаемых дисциплин;

· осуществляется концентрация учебного материала на определенным образом дозированном отрезке  времени;

· осуществляется структурирование содержания в укрупненные блоки;

· обеспечивается активизации познавательных возможностей обучающихся.

Цель этой технологии – повышение качества обучения через создание оптимальной организационной структуры учебного процесса внутрифирменного обучения.

Концентрированное обучение может иметь различные варианты реализации – в зависимости от количества одновременно изучаемых дисциплин выделяется три основные модели организации концентрированного обучения.

Первая модель предполагает изучение в течение определенного времени одного основного предмета. Вторая модель предполагает укрупнение лишь одной организационно-дидактической единицы – учебного дня, количество изучаемых предметов в котором уменьшается до одного-двух. В рамках же учебной недели количество предметов сохраняется в соответствии с учебным планом и графиком его прохождения.

Третья модель концентрированного обучения предполагает одновременное и параллельное изучение не более трех-четырех дисциплин, образующих своеобразный модуль. 
Рассмотрим в качестве примера построение организационной модели учебного процесса подготовки магистров по направлению 550804 Химическая технология неорганических веществ и материалов на основе технологии концентрированного обучения.

Современный учебный план подготовки магистров емок и обширен. Он  содержит множество дисциплин, таких как “химическая промышленность региона” и “перспективные технологии неорганических веществ”, формирующих у студентов целостный взгляд на современное состояние дел в промышленности, на приоритетные направления развития производства, а также на пути решения этих проблем.

Также будущие магистры изучают блок специальных дисциплин, ряд учебных предметов, формирующих знания и навыки по общей технологии создания и исследования материалов и веществ, иностранный язык и компьютерную подготовку.

Сейчас расписание составляется так, что занятия по одной определенной дисциплине отстоят друг от друга достаточно далеко. Пройденный материал за промежуток времени до следующего занятия  забывается, ведь нагрузка у студентов-магистрантов достаточно велика. В одно и то же время им приходится заниматься и иностранным языком, и научно-исследовательской работой, кроме того, идут занятия по педагогике и массе других дисциплин. Все это способствует рассеянию внимания студентов.

 Следствием сильно рассредоточенного во времени обучения является и тот факт, что содержание почти всех предметов разбито на мелкие части, на каждом отдельном занятии студенты получают небольшие дозы учебной информации, порой не представляющие целостного материала, утрачивающие системную логическую связь. 

Помимо этого расписание составлено так, что все дисциплины разбросаны по всем четырем семестрам. Такая ситуация ведет к расхолаживанию студентов в первых двух  семестрах и непомерной нагрузке в последующих, особенно в последнем, когда приходится заниматься подготовкой сразу двух дипломов: по педагогике высшей школы и по основной специальности. Кроме того, на последний же семестр приходится сдача государственного экзамена по специальности, что требует тщательной и долговременной подготовки.

Все выше названные проблемы, связанные с традиционной организацией обучения, можно решить путем внедрения  концентрированного обучения. Ведь именно благодаря этой технологии происходит интеграция теории и практики, знание становится целостным, наполненным и функциональным.

Третья модель организации концентрированного обучения, которая предполагает одновременное изучение не более 3-4 дисциплин, составляющий междисциплинарный модуль, очень своеобразна и интересна. В ней осуществляется предметная перспективность. При условии профессионального подхода и согласованности построения блоков, сдвоенных дисциплин, педагоги представляют свою науку в перспективе со всеми взаимными связями между предметами. Перед студентом открываются зависимости, определяющие природу и целостность науки. Студент-магистрант получает глубокие знания, объединенные в систему. Концентрация занятий по специфике предмета дает возможность сделать знание более научным и системным.

Лучшим образом третья модель проявила бы себя при применении ко всему учебному плану магистров, включающему 4 семестра обучения. Содержащиеся в нем учебные дисциплины превосходно формируются в междисциплинарные модули. 
Представляется логичным сгруппировать в модуль следующие дисциплины: “Химическая промышленность региона”, “Перспективные технологии неорганических веществ (ПТНВ)” и “Стандартизация и сертификация в химической промышленности”. Получив исчерпывающую информацию о состоянии дел в профессиональной отрасли при изучении “Химической промышленности региона”, студент может эффективно применить эти знания в курсе ПТНВ, а также  “Стандартизации и сертификации”, и наоборот.

А такой предмет как  “Коррозия и защита металлов” как нельзя лучше сочетается с “Дополнительными главами химии” и “Теоретическими основами химической технологии”. 
Следующий возможный блок может быть представлен такими дисциплинами как “Физико-химические методы исследования процессов и материалов” и “Методы создания и исследования неорганических материалов и веществ”, где студенты получают возможность приобрести знания и навыки получения химических продуктов и их анализа.

Заключительный мини-блок может включать следующие дисциплины: “Иностранный язык” и “Компьютерные технологии в науке и технике”. Их связь между собой может быть и не слишком явная, но цель этих предметов одна - формирование специалиста в области наукоемких технологий международного уровня.

Сравнительный анализ двух графиков организации учебного процесса – традиционного и концентрированного - представлен ниже. Как видно, при концентрировании график учебного процесса заметно сжимается, освобождая тем  самым время для подготовки магистерской диссертации и дипломной работы по педагогике. 
График традиционного учебного процесс студентов-магистрантов :

9семестр: 1)  Дополнительные главы химии (ДГХ) – 36 часов (лекции); 18 часов (практические занятия);

2) Физико-химия конденсированного состояния (ФХКС) - 34 часа (лекции); 17 часов (лабораторные занятия);

3) Перспективные технологии неорганических веществ (ПТНВ) -54 часа (лекции) ; 72 часа (лабораторные занятия);

4) Философские проблемы естественных наук (ФП) - 36 часов (лекции);

5)  Иностранный язык (ИЯ) - 52 часа (практические занятия);

6) Компьютерные технологии в науке и образовании (КТ) - 20 часов (лабораторные занятия); 16 часов (практические занятия);

7)  Научно-исследовательская практика в семестре;

8) Занятия по дополнительной программе для получения квалификации «Преподаватель высшей школы».

10 семестр: 1)  Коррозия и защита металлов (КЗМ) 36 часов (лекции); 18 часов (лабораторные занятия);

2) Теоретические основы химической технологии (ТОХТ) - 34 часа (лекции);

3)   Физико-химические методы исследования процессов и материалов (ФХМИ) - 34 часа (лекции); 34 часа (лабораторные занятия);

4)   Химическая промышленность региона (ХПР) - 34 часа (лекции);

5) Стандартизация и сертификация в химической промышленности (ССХП) - 17 часов (лекции); 17 часов (лабораторные занятия);

6)  Методы научного творчества (МНТ) - 17 часов (лекции);

7) Современные проблемы науки (СПН) - 17 часов (лекции);

8) История и методология науки (ИМН) - 17 часов (лекции);

9)  Иностранный язык (ИЯ) - 52 часа (практические занятия);

10)  Научно-исследовательская практика в семестре;

11)  Занятия по педагогическим дисциплинам.

11 семестр: 1)  Методы создания и исследования неорганических материалов и веществ (МСИ) - 34 часа (лекции); 

2)  Физико-химия получения и применения неорганических материалов и веществ (ФХПП) - 34 часа (лекции); 17 часов (лабораторные занятия);

3)   Иностранный язык (ИЯ) - 52 часа (практические занятия);

4)  Научно-исследовательская практика в семестре;

5)  Занятия по педагогическим дисциплинам;

6) Сдача итогового экзамена по педагогике, государственные экзамены по философии науки и по иностранному языку.

12 семестр: 1)  Химическая технология гетерофазных систем (ХТГС) - 36 часов (лекции); 24 часа (лабораторные занятия);

2)   Сдача государственного экзамена по специальности;

3)  Научно-исследовательская практика;

4)  Подготовка и защита магистерской диссертации;

5)   Подготовка и защита дипломной работы по педагогике.   

Концентрированный график учебного процесса студентов-магистрантов:

9 Семестр (18 учебных недель + 3 недели - сессия ( по плану)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 недели Блок 1:  

1)  Химическая промышленность региона (ХПР);

2) Перспективные технологии неорганических веществ (ПТНВ);

3) Стандартизация и сертификация в химической промышленности (ССХП);

9 неделя- контрольные процедуры ХПР - зачет; ПТНВ - экзамен; ССХП - экзамен.

10, 11, 12, 13 недели Блок 2: 

1) Физико-химические методы исследования процессов и материалов (ФХМИ);

2) Методы создания и исследования неорганических материалов и веществ (МСИ); 14 неделя - контрольные процедуры: ФХМИ - зачет, МСИ - экзамен.

15, 16, 17, 18, 19 недели Блок 3 :  

1)Коррозия и защита металлов (КЗМ); 

2) Дополнительные главы химии (ДГХ);

3) Теоретические основы химической технологии (ТОХТ). 

20, 21 неделя - контрольные процедуры - ТОХТ, КЗМ, ДГХ - экзамен. 

 10 Семестр (17 учебных недель + 2 недели - сессия (по плану)
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 недели Блок 4:  

1) Физикохимия конденсированного состояния (ФХКС);

2) Физико-химия получения и применения неорганических материалов и веществ; 

3) Химическая технология гетерофазных систем (ХТГС). 

8, 9 недели - контрольные процедуры: ФХКС – экзамен, ФХПП – экзамен, сдача государственного экзамена по специальности (ХТГС). 

10, 11, 12, 13 недели Блок 5: 

1) Методы научного творчества (МНТ);

2) Философские проблемы естественных наук (ФП);

              3) Современные проблемы науки (СПН);

4) История и методология науки (ИМН).

14, 15 недели - сдача государственного экзамена по философии.

16, 17, 18 недели Блок 6: 

1) Иностранный язык (ИЯ);

2) Компьютерные технологии в науке и образовании (КТ).

19 неделя - Сдача государственного экзамена по иностранному языку.

11 семестр - научно-исследовательская работа и подготовка магистерской диссертации

12 семестр - научно-исследовательская работа, подготовка магистерской диссертации и педагогического диплома
Концентрация процесса обучения не расхолаживает студентов, они постоянно находятся в работе, в творческом поиске. Происходит формирование целостной системы знаний за достаточно короткое время. Студенты получают возможность сдать государственные экзамены, а затем приниматься за научные исследования, получив для этого весь необходимый базис знаний. Использование технологии концентрированного обучения в рамках существующей системы профессионального образования дает возможность сделать процесс обучения в вузе более эффективным и качественным, позволяет придать ему большую практическую  направленность. 

Конечно, при переходе к концентрированному методу обучения возникает масса сложностей, связанных с перестройкой учебного плана и расписания, готовностью кафедр к такому режиму работы, способностью преподавателей перестроиться к новым формам обучения, однако, для обучения старшекурсников, в частности, магистров, данная технология обучения представляется почти идеальной.
Технология обучения, в которой с помощью всей системы дидактических форм, методов и средств моделируется предметное и социальное содержание будущей профессиональной деятельности специалиста, а усвоение им абстрактных знаний (как знаковых систем) наложено на канву этой деятельности, называется знаково-контекстной (А.А.Вербицкий). При этом моделируется не только технологическая сторона деятельности специалиста, когда задается предметный контекст (система предметных действий), но и ее социальная сторона - диалогические отношения, поступки в процессе общения по разрешению проблемных ситуаций (социальный контекст). Основной единицей работы студента с содержанием обучения выступает не «порция информации» или задача, а  проблемная ситуация во всей своей предметной социальной неоднозначности и противоречивости.

Рассмотрим в качестве примера курсовое проектирование по дисциплине «Общая химическая технология», спроектированное по технологии контекстного обучения. 

Дисциплина «Общая химическая технология и основы промышленной экологии» входит в учебный план подготовки инженеров-химиков-технологов. Традиционное преподавание этого курса приводит, в основном, к репродуктивному уровню усвоения учебного материала, недостаточно отражает специфику профессиональной деятельности инженера-технолога. Деятельностный подход, лежащий в основе технологии контекстного обучения, позволяет устранить эти недостатки, так как студенты усваивают новую для них информацию, приобретают навыки и умения в ситуациях решения задач, приближенных к профессиональным.

В соответствии с принципами технологии контекстного обучения внесены изменения в курсовое проектирование, обеспечивающие более глубокое понимание теоретического материала и его практического использования  при расчете и разработке технологической схемы производства. Возникающая сначала мотивация достижения по мере продвижения по этапам проектирования меняется на познавательную, а затем приобретает характер профессиональной мотивации. 

В процессе выполнения курсового проекта студенты получают опыт индивидуальной и коллективной работы, тем самым задается социальный контекст. Предметный контекст задается следующим планом.

 1 этап - Получение задания и разделение на подгруппы.

Задания на курсовую работу выдаются не одному студенту, а всей группе. Разделение на подгруппы происходит в соответствии с темой задания, исходя из профиля специальности. Так, например, если необходимо выполнить курсовой проект по теме: «Производство серной кислоты контактным методом из флотационного колчедана», то разделение на подгруппы можно произвести в соответствии со стадиями производства: «Получение сернистого ангидрида», «Получение серного ангидрида», «Получение из серного ангидрида и воды серной кислоты».

После разделения на подгруппы и определения всех функций лидеры подгрупп получают от преподавателя список рекомендуемой литературы.

2  этап - Самостоятельная работа студентов, направленная на подбор и изучение необходимой литературы.

На этом этапе студенты самостоятельно изучают принципиальную схему  производства в соответствии с полученным заданием; физико-химические основы и технологическую схему отдельной стадии производства. Затем происходит обсуждение в подгруппах, выполняется чертеж принципиальной схемы производства конкретной стадии, один из лидеров готовит доклад по теме.

Таким образом результатом самостоятельной работы студентов является предварительный выбор оптимальной технологической схемы производства отдельной стадии, а также формирование представления у каждого студента о составе и структуре, а также о процессе производства в целом, необходимое для участия в обсуждении и дискуссии по итогам доклада.

3 этап - Проведение семинара-дискуссии по результатам самостоятельной работы.

План занятий на данном этапе:

· доклад одного из лидеров подгрупп о принципиальной схеме конкретного производства в соответствии с темой курсового проекта;

· доклады студентов - членов подгрупп по темам:

 -физико-химические основы отдельной стадии производства ;

 -технологическая схема отдельной стадии производства .

Семинар-дискуссия проводится под руководством преподавателя, он  направляет ход дискуссии, но не вмешивается в нее и не навязывает своего мнения. Даже, если студенты выбрали неверный ход технологического процесса, они обнаруживают это на последующих этапах работы над курсовым проектом,  выявляют свои ошибки, а затем исправляют их.

По результатам проведения семинара-дискуссии преподаватель выдает задание всей подгруппе на выполнение технологического расчета отдельной стадии, а затем задание каждому студенту на технологический расчет конкретного аппарата.

4 этап - Самостоятельная работа студентов в подгруппах, направленная на выполнение расчетной части.

На этом этапе студенты самостоятельно работают по следующему плану:

· каждый студент в подгруппе самостоятельно выполняет задание на расчет и описание конкретного аппарата или реактора данной стадии ;

· студенты подгруппы собираются вместе и обсуждают результаты работы, проделанной каждым студентом;

· составление технологической схемы отдельной стадии и  расчет всей стадии с учетом работы, проделанной каждым студентом (возможно использование ЭВМ), составление описания технологической схемы отдельной стадии.

Отчет о проделанной работе выполняет каждый студент самостоятельно в соответствии с нормативными требованиями. Эти отчеты будут затем включаться в общую пояснительную записку. 

5 этап - Проведение семинара-дискуссии по результатам самостоятельной работы.

План занятий на данном этапе:

·  доклады лидеров подгрупп о проделанной самостоятельной работе по технологическому расчету отдельной стадии производства;

·  обсуждение докладов;

·  преподаватель выдает задание каждой подгруппе на оформление графической части курсового проекта каждой стадии производства.

Семинар-дискуссия проводится под руководством преподавателя.

Обсуждение этих вопросов можно организовать одним из методов активного обучения - «Мозговая атака». Целесообразно выбрать в качестве критиков подгруппу, которая разрабатывала данную стадию процесса, а в качестве генераторов идей - остальную часть группы. Таким образом каждый студент сможет выступить и в роли генератора идей, и в роли критика.

6 этап - Самостоятельная работа студентов в подгруппах, направленная на выполнение графической части.

На этом этапе студенты самостоятельно работают по следующему плану:

·  каждый студент в подгруппе получает задание на выполнение чертежа общего вида аппарата или реактора данной стадии и выполняет его;

·  лидер подгруппы вносит корректировки в расчеты и описания технологической схемы, если это необходимо по результатам 5 этапа, а также выполняет чертеж принципиальной технологической схемы;

·  студенты подгруппы собираются вместе и обсуждают результаты работы, проделанной каждым студентом.

Отчет о проделанной работе выполняет каждый студент самостоятельно.

Таким образом, если студенты хорошо и организованно работали на всех этапах работы над курсовым проектом, то у них должна быть выполнена и оформлена расчетная часть в виде пояснительной записки и графическая часть, в которую входит принципиальная технологическая схема отдельной стадии производства, выполненная лидером подгруппы, и чертежи общего вида реакторов и аппаратов, выполненные каждым членом подгруппы.

7  этап - Защита курсового проекта.

Защиту курсового проекта рекомендуется проводить одним из методов активного обучения, например, методом «Аквариум» [4].

При работе по данному методу подгруппа, которая защищает свою часть технологической схемы, садится в центр круга  и ведет дискуссию о данной технологической стадии производства, а также о конструкции отдельных аппаратов и реактора, члены остальных подгрупп садятся вокруг и внимательно слушают и следят за ходом дискуссии. Причем каждый студент из внешнего круга наблюдает за одним или двумя участниками дискуссии. Фиксируется активность участия в дискуссии, характер предложений, критика других предложений.

Затем начинается совместная дискуссия, во время которой «внешние» наблюдатели комментируют замечания, а члены подгруппы, находившиеся под наблюдением, также высказывают свое мнение о поведении друг друга во время дискуссии, ее эффективности. Дискуссию во внутреннем круге направляет и ведет лидер подгруппы, а во внешнем круге - преподаватель. Эта процедура повторяется столько раз, сколько подгрупп.

После выступления всех подгрупп начинается общая дискуссия по результатам проделанной работы и ее эффективности.  Преподаватель делает заключение о ходе дискуссии, о работе каждой подгруппы и каждого студента в отдельности.

Таким образом, внедрение знаково-контекстной образовательной технологии в процесс специальной подготовки инженеров-химиков-технологов обеспечивает не только применение теоретических знаний при расчете и разработке технологической схемы производства, но при этом реализуются динамизм, целостность и организованность, моделирование предметного и социального контекстов реальной инженерной разработки, стимулируется потребность в дополнительных знаниях по предмету, оно способствует развитию инженерного мышления будущего специалиста.

В высшей технической школе в настоящее время используются в той или иной степени все обобщенные образовательные технологии. Преподаватель, ориентируясь на наиболее часто встречающиеся в его практике педагогические ситуации, отбирает наиболее привлекательные с его точки зрения моменты из нескольких обобщенных технологий, создавая тем самым уже свою, новую, конкретную технологию преподавания данного предмета. Поэтому преподаватель инженерного вуза должен обладать определенными знаниями об обобщенных образовательных технологиях, уметь проектировать на этой базе собственную технологию преподавания конкретного предмета, обладать навыками выстраивания стратегии внедрения разработанной технологии в учебный процесс. 
С этой целью в учебный план программы профессиональной переподготовки с присвоением квалификации «Преподаватель вуза», реализуемой в нашем университете, был включен курс «Современные образовательные технологии». Курс предполагает формирование общих представлений об образовательных технологиях, знаний их особенностей и характерных черт, научных основ и принципов  построения. Система семинарских занятий направлена на развитие умений выбора и основанного на нем проектирования технологии преподавания конкретной дисциплины. В процессе усвоения курса происходит формирование умений разработки целевого, содержательного, процессуального, контрольно-оценочного компонентов технологизированного учебного процесса. Практические занятия обеспечивают выработку навыков определения стратегии внедрения и управления процессом реализации проекта образовательной технологии. Частная технологическая подготовка преподавателя осуществляется в процессе выполнения дипломной работы. Все примеры образовательных технологий, приведенные в данном разделе, были разработаны в ходе дипломного проектирования под руководством автора преподавателями нашего университета Т.Н.Преображенской, Е.В.Николаевой, А.В.Ивановым, Е.В.Винтовой, Н.А.Суворовой.
2. Опыт и перспективы использования современных образовательных технологий в технологическом университете
Инновационные образовательные технологии создают условия для подготовки специалистов на деятельностной основе. Важно, чтобы между образовательной и промышленной технологиями была определенная преемственная взаимосвязь: то, чем овладевают студенты в образовательной технологии (знания, умения, навыки, способности, личностные качества) должно материализоваться в производственной сфере. Рассмотрим на конкретных примерах, какие образовательные технологии используются в учебном процессе Казанского государственного технологического университета. 
Можно использовать различные классификации педагогических технологий. Например,  по  критерию длительности в педагогическом процессе – педагогические технологии урока, модуля, темы, дисциплины, специальности; по критерию использования доминирующих принципов обучения – интенсивные, модульные, гибкие, проблемные, развивающие; по критерию ориентации на конкретный результат: профессионально-ориентированные,личностно-ориентированные, интелбилдинговые, креативные, бодибилдинговые; по критерию отношения к преобладающему виду деятельности - тренинговые, информационные, обучающие, контролирующие и компьютерные и другие.
Наиболее широко используются в нашем университете модульные технологии. Так, например, на кафедре иностранных языков реализуется совместный проект с Министерством по делам  молодежи и спорту РТ – летняя языковая практика на берегу Черного моря  «Английская деревня». Интерес  к изучению английского языка стимулируется через игру, а также создание реальных ситуаций речевого общения. Девиз лагеря «Учись английскому, играя». Сквозная программа химической подготовки (кафедры неорганической, органической, аналитической, физической и коллоидной химий)  также построена по модульному  принципу.

На кафедре «Компрессоры и пневмоагрегаты»  разработана модульная  структура  курса «Роторные компрессоры», дается перечень составляющих ее  проблемных модулей. При этом предусматривается дифференцированный подбор блоков проблемного модуля для работы студентов с различным уровнем подготовленности и сохраняется  инвариантная часть  в общей структуре модуля.

На кафедрах технологии синтетического каучука и технологии пластических масс подобное структурирование осуществлено для дисциплин специального цикла.
Технологии проблемного и развивающего обучения реализуются на кафедре методологии инженерной деятельности при преподавании дисциплин  «Введение в инженерную деятельность», «Психология и культура умственного труда» и других. Обе технологии строятся на основе деятельностного подхода и являются  компонентами многоуровневой методологической подготовки специалистов.  При этом используются следующие методические приемы: актуализация изученного материала, создание проблемной ситуации, постановка учебной проблемы и другие. 
Развивающее обучение нацелено на развитие личности  и ее способностей. При этом учебный процесс  ориентируется  на потенциальные возможности человека и его реализацию,  и  выявляются студенты, имеющие мотивацию к творческой  деятельности, креативные способности, развитое мышление, то есть те, которых можно вовлекать в научную работу.
На механическом факультете и в институте полимеров ведется подготовка специалистов двойной компетенции (специалист переводчик в сфере профессиональной коммуникации).

Концептуальный подход к созданию курса «Современные проблемы естествознания», обеспечивающий систематизацию и обобщение знаний студентов по  фундаментальным дисциплинам, рассматривается в институте пищевых производств и биотехнологии.

На кафедре иностранных языков применяется инновационная программа для интенсивного краткосрочного обучения инновационных менеджеров. Она предполагает поаспектное изучение иностранного языка (стилистика, лексикология, страноведение и т.д.) инженерами-переводчиками, а также производственные практики. 

В университете используются также и  технологии  сквозного обучения.  Здесь уместно вспомнить концепцию непрерывного химического образования, построенную, кстати на модульном принципе. В институте пищевых производств и биотехнологии предлагается  блоки УИРС развить и превратить в сквозную систему учебно=исследовательской деятельности студентов.

Широко используются технологии активного (контекстного) обучения. Сегодня наиболее актуальным и перспективным направлением разработки являются наукоемкие образовательные технологии, требующие от своих создателей знания новейших достижений науки и техники в области разрабатываемой дисциплины, активного участия в международных конгрессах и симпозиумах, тесной связи с промышленными предприятиями своей отрасли. 
К таким методам с точки зрения реализуемых видов деятельности  можно отнести методы с использованием компьютеров. Внедрение информационных технологий позволяет эффективно решать такие задачи как: реализация непрерывности, индивидуализации обучения, интеграции обучения и самообучения.

 На основе инновационных компьютерных технологий на кафедре инженерной графики  разработаны и внедрены методы обучения,  использующие трехмерную компьютерную визуализацию. Разработан электронный учебник по трехмерному геометрическому моделирования. Представление  информации в такой форме позволяет воспринимать  информацию в значительно большем объеме в единицу времени, с наименьшими искажениями, в естественной форме по сравнению с двухмерным визуальным представлением. На  механическом факультете ведется совместное преподавание профилирующими кафедрами и кафедрой инженерной графики методов трехмерного проектирования (пакет Solid Edge).

На кафедре «Процессы и аппараты химической технологии» с целью обучения студентов наиболее эффективным методам математического моделирования используются программные продукты Маткад и Математика.

На кафедре химической технологии лаков, красок и лакокрасочных покрытий используется пакет «Стратум», предназначенный для математического и имитационного моделирования различных объектов. Он достаточно компактен, имеет понятный и логичный интерфейс, в нем можно решать как собственные задачи математического моделирования, строя красивые информационные окна с выводом полученных результатов в виде 2-х или 3-хмерных графиков, и создавать анимационные объекты, которые оживают при выполнении расчетов. 

На кафедре электропривода и электротехники разработан пакет программ, написанный на алгоритмическом языке Турбо Паскаль, который используется для обучения студентов по дисциплине «Теория электропривода». Пакет позволяет проводить исследование электроприводов постоянного и переменного токов в статических и динамических условиях, а также оценивать показатели качества переходных процессов.

На кафедре органической химии идет разработка мультимедийной технологии обучения и программы по составлению электронных структур (структур Льюиса) химических веществ, по электронной интерпретации основных реакций по дисциплине «Органическая химия».

Получает широкое распространение в компьютерных технологиях обучения использование гиперучебников. На кафедрах химической кибернетики и промышленной биотехнологии применяется компьютерный учебник «Биологическая очистка химически загрязненных сточных вод». Он включает раздел  моделирования и инженерного управления процессом очистки,   что позволяет имитировать процесс на компьютере в учебном практикуме и выявить наиболее значимые параметры для управления очистными сооружениями. Гиперучебники строятся по принципу ссылок на ключевые слова и «разворачивают»  содержание тематических разделов, в том числе с голосовой и анимационной поддержкой.

На кафедре «Теоретическая механика и сопротивление материалов» практикуется проведение промежуточного контроля знаний  на основе компьютерных тестов  с их последующей компьютерной обработкой. Контроль знаний  с использованием гибких рейтинговых шкал оценки используется также  при проведении  входного и итогового контроля.

На многих кафедрах вуза осуществляется выполнение СРС с использованием компьютерного обеспечения, которое выполняет функции контролирующего и информационного обеспечения  работы. При этом реализуется принцип оптимального сочетания самостоятельной работы со всей учебной деятельностью. В разрабатываемых для этой цели дидактических материалах для учащихся формулируются запланированные и диагностируемые цели обучения, содержание обучения, уровни усвоения, способы деятельности, контроль усвоения знаний.

Используются  также интернет-технологии  с  применением учебных  фильмов с аудиовизуальными  дидактическими комплексами.  В г. Арске инженерный химико-технологический институт (ИХТИ) совместно с факультетом довузовской подготовки на базе Арского компьютерного центра организована прямая линия. В этом режиме  проводятся консультации и занятия с преподавателями КГТУ без их выезда. Все школьники – участники данного проекта являются слушателями заочного колледжа ИХТИ. 

На кафедре иностранных языков разработан и используется авторский курс «Компьютерный перевод», предназначенный для использования  в качестве дополнительной профессиональной составляющей при подготовке  студентов двойной компетенции.

На кафедрах университета, например ИХТИ,  применяется компьютерное программное обеспечение типа Компас, Автокад для выполнения курсового и дипломного проектирования. 

 На кафедре химической технологии высокомолекулярных соединений (ХТВМС) разрабатываются и используются контролирующе-обучающие программы типа «checher». 

На кафедрах технологии пластических масс и ХТВМС используются методы имитационного  эксперимента в обучении. Создаются математические модели технологических процессов, на базе которых изучается влияние технологических параметров, характеристик оборудования, состава и др.

Дальнейшее развитие таких технологий, несомненно, будет стимулировано созданием локальных сетей. Создание локальной сети позволит заложить основы информационно-образовательной среды университета, повысить уровень доступа обучаемых к образовательным ресурсам и использовать технологии распределенного сетевого обучения. Такие технологии разрабатываются  в нашем университете.

Технология распределенного сетевого обучения базируется на гибридных телекоммуникационных технологиях, обеспечивает повышения качества и личностно-ориентированную направленность обучения, а также равные возможности получения образования вне зависимости от места проживания и состояния информационных коммуникаций. Основное отличие разработанной технологии от традиционных Интернет-технологий состоит в том, что обучаемые, не имеющие (в реальном времени) доступа к образовательным ресурсам, получают взамен гарантию устойчивого доступа к постоянно обновляемым копиям учебно-методических комплексов дисциплин и специальностей. При этом экспертные системы контроля и анализа качества знаний, должны легко адаптироваться к уровню знаний обучающегося, что достигается специальным структурированием учебного материала и организацией процедуры анализа знаний при тестировании.     

Всем нам очевидно, что основная цель подготовки специалистов заключается не столько в приобретении знаний, умений, навыков, сколько в формировании и воспитании творческого стиля деятельности. Наибольшими возможностями в этом плане располагают игровые формы  и методы обучения. Деловые игры  используются профессором Воржецовым А.Г.  в курсе политологии по теме “Выборы Президента РТ». На первом этапе  определяются 3-4 кандидата в президенты из числа студентов, на втором они выступают с предвыборными программами, на третьем – проводится голосование.  Такие игры  провоцируют социальную активность студентов, в частности их итогом явилось создание в ноябре 2000 года на кафедре государственного муниципального управления и социологии (ГМУС)  Клуба молодых лидеров. 

Для инженеров швейного производства, активно участвующих в творческой конструкторско-технологической деятельности, такой подход  закладывается в творческие задачи разного уровня сложности, решаемые при изучении различных дисциплин. Теоретические задачи, имеющие патентоспособные решения и разработки, на базе которых можно создать демонстрационные коллекции моделей, студенты практически реализуют в творческой лаборатории Театра моды, где учебная деятельность  максимально приближается к реальным  творческим условиям швейного производства. 

Последовательное решение творческих задач, от простых и легких до более сложных и трудных, непосредственно не связанных с учебным материалом, оказывает положительное влияние на реализацию творческого потенциала. 

Содержание, характер, степень сложности  творческих задач определяют и формы организации  учебной работы по их решению:  фронтальную, групповую, индивидуальную.  Содержание и процесс решения творческих задач осуществляют развивающее и воспитывающее обучение его психических процессов, развитие эмоциональной, волевой сферы, формирование творческой направленности личности,  профессиональных качеств.

В ряде курсов Института легкой промышленности  практикуется подготовка и чтение лекций студентами. Сбор и систематизация материала производится под руководством преподавателя.  Период подготовки сопровождается также разработкой наглядных плакатов, раздаточного материала и тестов входного и выходного контроля. Подобный метод  позволяет сформировать в студентах начальные педагогические навыки, умение систематизировать информацию, выделять главное, вести диалог с аудиторией, грамотно разрабатывать тесты и вопросы,  выступать с трибуны, актуализировать собственные знания, а также проявлять творческие умения и навыки, необходимые  будущему инженеру и руководителю коллектива.

Представляют интерес  педагогические технологии, которые обеспечивают единство учебной и научной работы студентов. Они реализуются в институте полимеров и институте управления, экономики, права и и социально-гуманитарных технологий. Не случайно, что именно на  факультетах этих институтов самая большая численность именных стипендиатов.  У этих технологий  есть  результат. Недавно в нашем университете был создан Клуб именных стипендиатов. Примером является и школа «Орбиталь», в которой отдых с углубленным изучением естественных дисциплин совмещали с 1971 года почти 8000 обучающихся.

В институте легкой промышленности  используются акмеологические технологии профессионального обучения, направленные на вооружение выпускников университета  комплексом научно-исследовательских и научно-практических методов с учетом их профессии, специализации и уровней подготовки, а также системой приемов, алгоритмов, обеспечивающих быстрое вхождение их в профессиональную деятельность. Акмеология  (от греческого акм- вершина) – наука, изучающая  условия, факторы и стимулы самореализации творческих потенциалов человека на пути к достижению высокого уровня в профессиональном и социальном становлении.

Обучение с учетом исходного уровня подготовленности проводится в институте полимеров и институте нефти и химии.

Игровые технологии, реализуемые в университете, весьма разнообразны и преследуют цель максимального приближения к будущей профессиональной деятельности. Например, стратегическая игра «Нимсдорф Дельта» и «Карл» с имитацией развития малого предпринимательства; ролевые игры по темам «Эпоха Ивана 4 – от реформы к опричнине, «Сталинская модернизация страны – взгляд из 21 века», «Думские дебаты. Проект Столыпинской реформы», экспресс–викторина по итогам  семинаров, занятия с приглашением артистов, поэтов, писателей. На кафедре ГМУС практикуются мастер классы с привлечением  ведущих работников промышленных предприятий, органов государственной власти и управления.

 Следует отметить, что в рамках традиционных технологий используются также  нетрадиционные формы учебных занятий. Например, на кафедре методологии инженерной деятельности по дисциплине «Введение в инженерную деятельность» широко используются  проблемные лекции и лекции-диалоги или интерактивные методы. 
В первом случае в ходе лекций  моделируются противоречия через их выражение в теоретических концепциях. Во втором  - содержание подается через серию вопросов, на которые студент должен отвечать непосредственно в ходе лекции.  Вовлечь студента можно интересными примерами, поиском идей, предложений, использованием раскрывающих вопросов. При проведении практических занятий по данным и многим другим предметам используются, во-первых, методы психологической активизации мышления и творчества, а именно  метод мозговой атаки, метод синектики, при котором используется один из четырех механизмов аналогий (личностный, прямой, символический и фантазийный) и два этапа (первый – попытка непривычное сделать привычным путем постановки непривычного в привычный контекст, второй – наоборот), метод софизмов (от греч. – уловка, ухищрение, выдумка), эвристический метод, который эффективнее всего применим на стадии генерирования идей и в основе которого лежит побуждение человека к фантазиям, метод свободных ассоциаций, метод фокальных объектов, метод аналогий, метод эмпатии, метод контрольных вопросов, алгоритм решения изобретательских задач.

Во-вторых, проблемные методы. Метод Гордона, сущность которого состоит в том, что при его реализации обсуждению проблемы предшествует обсуждение концепции. Метод вмененных связей, в котором предусматривается разбивка на пять этапов – разбивка проблемы на элементы, установление связей между ними, их структурирование, выявление закономерностей этих связей, генерирование новых идей, вытекающих из этих закономерностей. Параметрический метод, в котором предусматривается три этапа – идентификация параметров, ранжирование и творческий синтез.

И, наконец, в третьих, системные методы – вопросника, Сократа, матричного проектирования, эксклюзивного отбора.

На кафедрах ИХТИ применяются ролевая игра «Аукцион», викторины, активные семинары-дискуссии, брэйн-ринг,  создание и разрешение проблемной ситуации, моделирование нештатных, аварийных ситуаций при проведении взрывных работ и пути их решения, проведение занятий в форме конференций.

На кафедре химии и технологии гетерогенных систем используется метод case-stude (метод конкретных практических ситуаций).

Технология коллективного обучения развивает идеи дифференцированного обучения и предполагает, что внутри выделенных групп происходит интенсивный процесс переноса знаний. Бригадный метод выполнения квалификационных работ, идея, которую мы называем иногда «новый проект +кадровое сопровождение», практикуется в институте полимеров и на механическом факультете. Под задачу, проект объединяются технологи, механики, переводчики, экономисты. 
Точно также, например, в связи с тем, что объем работы по созданию современных информационных управляющих систем, как правило, выходит за рамки одной дипломной работы, на кафедре «Автоматизация и информационные технологии» на пятом курсе используется «проектная технология». В соответствии с этой технологией, для выполнения заказа от организации на разработку некоторой системы, создается группа (2-5 человек), которая под руководством преподавателя, разрабатывает и представляет на защиту единую системную работу, готовую к внедрению, что подтверждается заказчиком.   (НПЦ «Инкомсистем»; АТП-2, АТП-4, ЗАО «АБАК», фирмы «ДОМО», «Александр LTD, АО «Нэфис», ОАО «КазаньОргсинтез», АО «Интерлизинг», Налоговая полиция РТ, Налоговая инспекция г. Казани, ГАИ МВД РТ, МЧС РТ,  телекомпания «Эфир» и т.д..). По этой схеме были внедрены в различных организациях программные продукты, информационные, автоматизированные системы: АСУ ТП производства этилена, ИИС производства  первичных продуктов - НПЦ «Инкомсистем»; система автоматизации производства глицерина – АО «Нэфис»,  АРМы по учету работы подвижного состава, по учету топлива – АТП г. Казани; программное обеспечение автоматизированной системы обнаружения утечки – ОАО «Казаньоргсинтез»; программное обеспечение АСУТП – НПО им. В.И. Ленина; разработана ИИС ректификации – для ЗАО «Промавтоматика» и т.д.

На кафедре «Химия и технология органических соединений азота» проводится активный семинар-дискуссия совместно со студентами Ветеринарной академии на тему «Применение «Мебикара» в медицинской практике».

Активные методы обучения составляют важный элемент инновационных технологий  обучения, суть которых заключается в органичном соединении собственных затруднений с обучением новым средствам и способам  такого изучения, что, в конечном счете, выражается в действиях, направленных на снятие этого затруднения. Главная проблема здесь в том, что принципиально нового  вносят в учебный  процесс инновации. Исходя из концепции мыследеятельного подхода к числу критериев активных, в том числе инновационных методов обучения можно отнести как минимум следующие – рефлексивный тип мышления, способность проектировать новые формы действий, умение группировать решение проблемы в ситуации неопределенности. 

Заочная форма обучения требует применения дистанционных технологий, которые развиваются на многих кафедрах университета.

В университете используются технологии адаптации выпускников к сфере производства. Поскольку создание современных автоматизированных информационных систем является наиболее динамично изменяющейся сферой профессиональной деятельности, постольку осуществляется согласование содержания учебного плана с предприятиями и организациями, в которых проходят практику или работают на основе совместительства наши студенты.  Кроме этого, широко используется в процессе обучения система индивидуальных планов обучения, что позволяет совмещать  работу и учебу.

В результате более 70% дипломных работ выполнялись по заказам предприятий, организаций и фирм.

Технология адаптации студентов первого курса к условиям обучения в высшей школе. Основная проблема студентов первого курса – это проблема адаптации к условиям обучения в высшей школе (отсутствие контроля, большие аудитории и потоки, отсутствие навыков самостоятельной работы с литературой, отсутствие элементарных навыков самоорганизации процесса обучения). Даже хорошо подготовленные абитуриенты испытывают серьезные трудности на начальном этапе обучения в вузе. В связи с этим, для решения этой проблемы в учебные планы введены  дисциплины «Психология и культура умственного труда», «Культура и этика общения», «Введение в инженерную деятельность» и т.д. Вероятно, следует первую неделю обучения посвятить интенсивному изучению вышеуказанных дисциплин с активным использованием психологических тренингов, позволяющих смягчить проблемы адаптации к процессу обучения в высшей школе. 
В связи с ростом наукоемких производств усиливается процесс интеллектуализации профессиональной деятельности инженеров, что приводит  к необходимости решать задачу  подготовки специалистов, интеллектуально, психологически, профессионально готовых  решать сложные междисциплинарные задачи инженерной практики. 
Гончарук Н.П.  разработала концепцию интеллектуализации инженерного образования  в техническом вузе, в основе которой лежит диалектическая взаимосвязь интеллектуализации сферы производства и сферы образования. В этой системе изменения в процессуальном блоке педагогической системы осуществлены за счет проектирования и реализации технологий преподавания и учения, обеспечивающих удовлетворение  познавательных запросов студентов. В этом исследовании обоснованы группы методов развивающего обучения, в частности, методы стимулирования и мотивации учебно-познавательной деятельности, когнитивные методы, метакогнитивные методы. Разработана таксономия задач различной когнитивной сложности.
 Конкретные технологии интеллектуально-развивающего обучения внедрены в учебном курсе «Высшая математика». Средний уровень понимания математических текстов повысился при традиционном обучения с 19 до 28 %, в эксперименте с 18 до 37 %, также как и средний уровень развития умения находить познавательные затруднения и их причины с 7 до 12и 6 до 41%, соответственно.

Какие бы ни были технологии, все они осуществляют, в той или иной мере, принцип разноуровневого  дифференцированного обучения, что, безусловно, связано с главной целью обучения - развитием личности обучаемого.
При использовании всех технологий важна обратная связь. Реализуется принцип информированности учащихся об уровне усвоения ими содержания обучения и, вследствие этого, возможность корректировочного воздействия преподавателя. Поэтому при оценивании качества обучения на кафедрах студентов первого и второго курсов применяется в качестве обязательной рейтинговая система, позволяющая оптимизировать учебный процесс и повысить его эффективность. Рейтинговая система контроля знаний позволяет учесть всю активную деятельность студентов, связанную с приобретением знаний, умений и навыков, формирующих личностные качества (написание реферата, творческой работы, выступление на научной конференции и др.).

3. Формирование научно-технического мышления
 как цель и результат новых образовательных технологий
Профессиональная деятельность инженера, работающего в наукоемких производствах, требует от него как сформированности технического мышления, так и высокого уровня технического творчества. В связи с этим, нам представляется целесообразным рассмотреть различные подходы к пониманию сущности таких феноменов как стиль научного мышления, научно-технического творчества, профессиональное мышление инженеров, техническое мышление, а также их формирование в процессе профессионального образования.

Первая попытка определения технического мышления была сделана составителями «Психологического словаря», которые рассматривали техническое мышление как деятельность, направленную на самостоятельное составление задач и их решение. Действительно, самостоятельное составление задач на основе каких-либо данных является одним из показателей развитого мышления, а умение поставить проблему есть свидетельство достаточно высокого уровня развития интеллекта в определенной области знаний. Однако эти показатели являются не только показателями технического мышления, но могут быть и показателями любого сформированного интеллекта. Следовательно, подобное определение не раскрывает специфику технического мышления.

Т.В. Кудрявцев определяет техническое мышление как деятельность, направленную на самостоятельное составление и решения технической задачи. Результатом решения этих задач является получение субъектом нового дополнительного продукта деятельности, или овладение новыми способами работы, или одновременное достижение и того и другого результата.

Т.В. Кудрявцев считает, что «особенности многих технических объектов и задач, само оперирование производственно – техническим материалом придают мышлению специфический характер и вызывают развитие определенных сторон мышления. Это, естественно, не означает, что техническое мышление характеризуется своей исключительностью, что оно не имеет ничего общего с другими видами мыслительной деятельности. В своих истоках и основах оно является тем же обобщенным и опосредованным познанием действительности, и также осуществляется через решение проблемных задач. Но постоянное оперирование производственно-техническим материалом накладывает свой отпечаток и вырабатывает определенную направленность мышления».

Понятие «техническое творческое мышление» рассмотрено в исследовании А.Я.Найна. Мы считаем, что техническое мышление в такой трактовке приобретает более узкое значение, так как техническое мышление необязательно должно быть творческим, а творческое - техническим. С позиций А.Я.Найна техническое творческое мышление можно рассматривать как процесс решения технических творческих задач, и только. Однако анализ данной работы свидетельствует о том, что процесс формирования и развития мышления происходит не только с помощью творческих задач, но и репродуктивных. Следовательно, отождествление технического мышления с творческим является, на наш взгляд, неправомерным.

Т.В. Кудрявцев выдвигает гипотезу о трехкомпонентной структуре технического мышления, в которой понятийные, образные и практические компоненты мыслительной деятельности занимают равноправное место и находятся в сложном взаимодействии между собой. По своей внутренней психологической структуре оно есть мышление понятийно-образно-практическое. «Положительная роль каждого из трех компонентов сказывается на успешности решения, прежде всего, в том случае, если открыта возможность для их взаимодействия. Теоретические (понятийные), образные (наглядные) и практические (действенные) его компоненты не только взаимосвязаны (что имеет место и в других видах деятельности), но и взаимодейственны, причем каждый из компонентов выступает в роли равноправного члена триединства».

Формирование технического мышления осуществляется на основе математического мышления, в котором можно выделить четыре основных характерных особенностей:


1) доминирование логической схемы рассуждения;

2) лаконизм, сознательное стремление находить кратчайший, ведущий
к данной цели логический путь;

3) четкая расчлененность хода аргументации;

4) точность символики, при которой каждый математический символ имеет строго определенное значение: замена его другим символом или перестановка на другое место, как правило, влечет за собой искажение и даже полное уничтожение смысла.

Мышление - одна из форм ориентировки. Специфические особенности мышления, как отмечает П.Я. Гальперин, состоят не в том, что оно есть деятельность по решению задач "в уме", а в том, что эта деятельность регулируется ориентировкой в понятийной форме, открывающей субъекту новую действительность, благодаря чему и становится возможным решение "мыслительных" задач. Уровни абстракции и обобщения общественно фиксируются разными системами понятий. Их усвоение и переход субъекта от ориентировки в одной системе понятий к другой - системе более высоких абстракций - означает овладение им все более широкой действительностью, раздвигающей горизонты его возможностей по решению мыслительных задач, другими словами, - переход к новому уровню интеллектуального развития.

Эта концепция позволяет усматривать психологические основы профессиональной деятельности в особенностях ориентировки специалиста в предмете своей деятельности. Все описываемые характеристики технического мышления являются выражением сформированного в профессиональной деятельности типа ориентировки.

Специалист с широкопрофильной подготовкой, который является адекватным современному уровню развития производства, должен отражать предмет в его общем основании и многообразии конкретных форм его выражения в разных задачах. Эти особенности ориентировки важно иметь в виду при организации профессиональной подготовки широкопрофильного специалиста, при решении задачи формирования его политехнического мышления. В процессе обучения предмет деятельности должен быть раскрыт ему в инвариантном виде и его многообразных вариантах - конкретных формах существования, в которых он и выступает в разных задачах. Так, технические объекты разного назначения, с разными принципами функционирования должны выступить в общем основании - прежде всего их системной организации, общем типе структуры и разнообразии видов этого типа в разных технических объектах.

Проанализировав систему взаимосвязанных и взаимодействующих компонентов технического мышления и его основные свойства, мы выделили показатели развития технического мышления и его уровни.

Так как основным признаком сформированного технического мышления является тесное взаимодействие его компонентов, то первый показатель его развития нами определен как соотношение понятия, образа и действия. На основании наблюдений за процессом решения технических задач установлено следующее.

Первый уровень технического мышления характеризуется разрывом понятийных, образных и практических компонентов при слабом развитии тех и других в отдельности. Разобщенность этих компонентов проявляется в том, что при оперировании знаниями студенты допускают одни ошибки, а при оперировании образами - другие. Слабость сказывается в неумении анализировать и устанавливать причинно-следственные связи между элементами, недостаточной динамичности пространственных представлений. Понятийный компонент характеризуется недостаточной дифференцирован​ностью и обобщенностью знаний и неумением их использовать в нужных ситуациях.

Второй уровень характеризуется отсутствием единства между компонентами мыслительной деятельности при относительно лучшем развитии одного из них. Отставание в развитии понятийного компо​нента проявляется в недостаточно дифференцированных и обобщенных технических знаниях, неумении их применять при решении задач. Это в свою очередь приводит к разрыву между групповыми компонентами, свидетельством чего является отсутствие избирательности в использовании данных задачи, отсутствие функциональных зависимостей между элементами.

Третий уровень характеризуется относительным единством понятийных, образных и практических компонентов мыслительной деятельности при недостаточном развитии одного из них. Это сказывается в довольно слабой динамичности пространственных представлений, в недостаточно развитой способности преобразования мысленных образов.

Четвертый уровень характеризуется единством понятийного, образного и практического компонентов технического мышлении при достаточно высоком их развитии.

Следующим показателем является гибкость мышления, для которой характерно индивидуальное своеобразие, умение рассматривать вопросы разносторонне, быть может, даже с необычной точки зрения.

Третьим показателем является динамичность - когда обучаемый не задерживается на этапах решения задач, если выбранный путь не приводит к желаемому результату.

Четвертым показателем является широта мышления, которая выражается прежде всего в умении охватить широкий круг вопросов, представить несколько вариантов ответов на поставленную задачу.

Основное свойство технического мышления (тесное взаимодействие его компонентов) позволило нам выделить еще один показатель - оперативность.

Так как логическая структура мыслительного процесса остается всегда одинаковой в основных операциях, то необходимо отметить, что меняется характер протекания процесса, и обусловлено это, на наш взгляд, объективными особенностями самой технической задачи и условиями, в которых протекает деятельность по её решению.

Необходимость решения технических задач в ограниченные промежутки времени, умение решать внезапно возникающие по ходу деятельности задачи, наличие способности применить весь запас имеющихся знаний в данной ситуации и умений активизировать именно ту систему знаний, которая необходима для разрешения создавшейся ситуации, необходимость «вероятностного» подхода при решении многих технических задач и выборе оптимального решения – все это делает техническое мышление оперативным по своему существу и непосредственно влияющим на весь процесс решения задачи.

Встречаются в основном два проявления оперативности технического мышления. Одно из них сказывается в умении эффективно применить знания в различных ситуациях. При решении многих производственных задач в трудовом процессе возникает множество ситуаций, часто достаточно сложных и неожиданных, возможность возникновения которых трудно предвидеть. К тому же многие из этих ситуаций рождают такие задачи, которые приходится решать в непрерывно изменяющихся условиях. Успех решения в таких случаях зависит от умения применять в нужный момент нужные знания.

Мы считаем, что для оценки результативности решения технических заданий необходимо выделение по каждому отдельно взятому показателю одного существенного признака.

При построении заданий по диагностике технического мышления мы предположили, что более целесообразно использование трех уровней сложности. Освоение навыков решения более высокого уровня сложности включает в себя освоение навыков менее сложной деятельности, следовательно, каждый уровень подразделяется на более частные подуровни, распределение идет от простого к сложному, от конкретного к абстрактному. То есть каждый уровень предполагает овладение знаниями данного конкретного подуровня.

Специально составленные технические и математические задания отражают различные уровни, критерием для выявления степени структурного усложнения заданий служит число включений исходного данного в новые системы связей как результат систематизации и динамизации необходимых для решения знаний, умений и навыков. Однако если эти включения однородны, то в определенных пределах основанием является количественный учет тех субъективных усилий, которые затрачиваются на решение заданий. Необходимо также отметить, что отдельные задания отбираются по эффективности оценки научения студентов способам мыследеятельности.

Итак, специально составленные математические и технические задачи должны отражать различные уровни технического мышления, просматривать механизм его развития на различных этапах. Однако диагностируя с помощью экспериментальных заданий уровни сформированности технического мышления, необходимо учитывать, что в этом случае исследуется не сформированность технического мышления вообще, некий абстрактный уровень его развития, а прежде всего необходимый обязательный уровень, не овладев которым студент не может быть рекомендован к профессиональному выполнению определенного вида деятельности.

Таким образом, учитывая, что техническое мышление выступает как процесс развития, состоящий из отдельных качественных и структурных изменений, а также критерии развития технического мышления и соответствующие показатели, нами выявлены 4 уровня сформированности технического мышления:

I уровень - знания о выполняемых действиях почти отсутствуют, а имеющиеся применяются неадекватно; действия неосознанны и выполняются с опорой на интуицию путем проб и ошибок;

II уровень - структура умений в основном сложилась, однако в действиях мало используются теоретические знания, проявляется недостаточная компетентность, в действиях преобладают стереотипные формы;

III уровень - в основе действий лежит осознанность, однако не всегда используются теоретические знания; действия соответствуют цели, отличаются достаточной точностью и характеризуются рациональным их сочетанием; характерно относительное единство понятийных, образных и практических компонентов технического мышления;

IV уровень - единство компонентов технического мышления; действия характеризуются устойчивой осознанностью и целесообразностью, теоретические знания используются в полном объеме.

Итак, полученные результаты теоретических исследований структуры технического мышления позволили нам подойти к рассмотрению особенностей планирования этапов мыслительной деятельности и механизма регулирования технического мышления. Касаясь процессуальной стороны такой работы, необходимо отметить, что поскольку системно-динамический характер мышления является его основной характеристикой, возникает возможность преобразования структуры учебно-познавательной деятельности студентов, обеспечивающей более высокий уровень мышления.

В профессиональной деятельности современного инженера, работающего в наукоемких производствах, особое место занимает творческий процесс и преобладает образно-логическое мышление. Однако в момент решения сложной технической задачи, не имеющей известного алгоритма действий, логическое мышление отодвигается на второй план, а на первый – выходят другие механизмы: воображение, образное мышление, интуиция. Интуитивное мышление характеризуется тем, что оно основывается на свернутом восприятии всей проблемы сразу. Человек в этом случае достигает ответа, который может быть правильным или ошибочным, поэтому выводы интуитивного мышления нуждаются в проверке аналитическими средствами. Но именно благодаря интуиции появляется возможность быстро выдвинуть гипотезу или выделить существующие особенности понятий до того, как будет известна их ценность.

Творческое начало в деятельности мозга предполагает рекомбинирование накопленного опыта, которое инициируется и направляется доминирующей потребностью в поиске средств удовлетворения.

Первоначальные этапы всякого творчества представляют защиту рождающихся гипотез и замыслов от консерватизма сознания, от чрезмерного давления очевидности непосредственных наблюдений, от догматизма прочно усвоенных норм.
Также важно для научного творчества мышление в образах. Умственный образ по своей природе имеет двойной источник детерминации. С одной стороны, он вбирает в себя чувственный опыт, и в этом смысле образ индивидуален, эмоционально окрашен, личностно значим. С другой стороны, он включает результаты теоретического осмысления действительности, представленные в системе понятий.
Пространственное мышление является разновидностью образного, обеспечивающего создание пространственных образов и оперирование ими в процессе решения практических и теоретических задач.
В пространственном мышлении, происходит постоянное перекодирование образов, то есть переход от пространно-образных реальных объектов к их условно-графическим изображениям, от трехмерного изображения к двухмерному и обратно.
Основными показателями развития пространственного мышления, как показали психолого-педагогические исследования, являются умения создания образа в графической модели, взаимное расположение формы, размера, отдельных элементов: мысленно выбирать и производить измерения; сохранять в памяти созданные образы; синтезировать и анализировать созданный образ; мысленно производить различные преобразования над исходными образами их структур.

Уровень развития пространственного мышления влияет на прогностическую деятельность, что является еще одной чертой научного технического творчества. Объектами прогностической деятельности являются научные факты, теории, законы, модели, этапы эксперимента. В процессе обучения прогнозы составляют систему последовательных актов мыслительной деятельности, связывая одни объекты с другими.
Неповторимость стиля научного мышления обеспечивается переменной составляющей, включающей в себя соотношение конкретного и абстрактного, опосредованного и непосредственного, а также других «параметров» мышления и восприятия.
При знакомстве студентов с этими мыслительными операциями формируется теоретическое мышление.
На наш взгляд, для формирования научного технического мышления необходимо, чтобы представление информации осуществлялось  с помощью преподнесения не отдельных фактов, а системы научных понятий, которая базируется на абстракции и конкретизации. Если абстракция, как отмечает С.Л.Рубинштейн - это выделение, вычленение одной какой-нибудь стороны, момента явления или предмета, в каком-либо отношении существенных и отвлеченных от остальных, то конкретизация понятий требует из наблюдаемого объекта выбрать те, которые включают необходимые, существенные признаки данного понятия.
Чтобы произошло абстрагирование чувственных образований необходимо знания представить как результат мышления в языковой форме. Но обычно при выявлении каких-либо закономерностей научного понятия недостаточно использования приемов абстракции и конкретизации. Глубокое познание объекта требует раскрытия существенных свойств понятий через анализ и синтез, сравнение и различие.

Итак, управление развитием технического мышления в процессе обучения наиболее целесообразно осуществлять при помощи моделирования структуры деятельности студентов. Моделирование рассматривается как средство научного исследования. Модель - это «образ» какого-либо объекта (явления) или системы объектов (явлений), используемый в определенных условиях в качестве "заместителя" или "представителя". При моделировании должны выполняться следующие условия:
- между моделью и моделируемым объектом или явлением имеется выраженное сходство;
- модель в процессе научного познания является «заместителем» оригинала, и ее изучение позволяет получить информацию, которую в иных условиях получить невозможно.

Современной педагогикой подчеркивается, что в структуре учебно-познавательной деятельности оценка ее эффективности только по показателям сформированного знания явно недостаточна и не позволяет выявлять преобразования мышления субъекта в процессе обучения. Выдвижение на первый план изучения исходного уровня технического мышления студентов позволяет, на наш взгляд, конкретизировать и эмпирически обосновать основные задачи его целенаправленного развития и предполагает существенное расширение показателей эффективности осваиваемой предметной деятельности. То есть, рассматривая структуру учебно-познавательной деятельности, мы можем констатировать, что внесение технического мышления как интегрального компонента дает возможность реально рассмотреть конкретное содержание всех компонентов. Под интегральным компонентом мы понимаем совокупность элементов учебного процесса, имеющих неразрывную связь собственных признаков с общесистемными, направленных на видовое преобразование мышления. Внесение технического мышления как интегрального компонента позволит проследить влияние вводимых преобразований на учебно-познавательную деятельность студентов.
Целью включения технического мышления как интегрального компонента в структуру учебно-познавательной деятельности является  построение механизма развития технического мышления и осваиваемой предметной деятельности в целом.

Необходимо также определить соответствие интегрального компонента содержанию профессиональной деятельности инженера,  современным требованиям к высшему образованию, используя системно-структурный подход, который «дает возможность значительно расширить уровень научного познания, так как позволяет достичь наиболее широкого синтеза научных знаний, создания целостного представления об изучаемых объектах и явлениях».

Не излагая теории системного подхода в целом, отметим важнейшие для нас положения:
- система представляет собой интегративную целостность, обладающую общими характерными свойствами, к которым относятся единство, взаимосвязь различных структурных элементов, объединенных общей целостностью, единым функционированием; единую внутреннюю организацию, характеризующуюся связями и зависимостями между компонентами системы и окружающей средой;
- системный подход к любому объекту и явлению требует анализа, который предполагает рассмотрение комплекса элементов - носителей общесистемных и своих, особых признаков, взаимодействий и отношений между элементами, образующими целостность, тесно связанную и обусловленную всей общественной системой.
Такой подход дает возможность целостно исследовать объект (в данном случае – техническое мышление), состоящий из разнородных элементов, имеющих общесистемные и свои, особые признаки, оценивать отношения между элементами, находить устойчивые связи и зависимости, формирующие систему.
Выделив компоненты и признаки технического мышления, на наш взгляд, можно перейти к рассмотрению способов его формирования.

Как отмечает профессиональная педагогика, формированию знаний, умений и навыков во многом способствует правильно организованные упражнения и самым эффективным способом развития технического мышления является систематическое решение технических задач разного уровня сложности. Таким образом, мы подошли к организации практических занятий и проектированию содержания технических заданий.
Организация упражнений студентов должна учитывать определенную закономерность - этапность, так как это объективный процесс, объясняемый особенностями развития системы знаний и умений специалистов. Мы выделяем четыре основных этапа:
1) определение и уточнение объема и качества теоретических и практических знаний, необходимых для решения технических заданий, а также уровня технического мышления;
2) определение вида деятельности, осваиваемой студентами, и типов заданий, которые им придется решать;
3) разработка технологии освоения студентами соответствующей деятельности с оптимальным сочетанием репродуктивных и творческих заданий;
4) контрольно-корректирующий этап.
Не останавливаясь на первом этапе (на наш взгляд, современной педагогикой в достаточной степени описаны методы определения знаний), мы перейдем ко второму этапу организации учебной деятельности. Практические задания должны включать в себя две основные группы: технические задания репродуктивного и творческого характера. Укажем на два аспекта, которые имеют немаловажное значение при выборе заданий: их последовательность должна учитывать все многообразие свойств и состояний технических объектов (содержательный аспект) и систему преобразований в ходе решения данного задания (технологический аспект). Единство содержательного и технологического аспектов является, на наш взгляд, основным требованием к подготовке заданий. Для достижения эффективной мыслительной деятельности необходимо построение учебных ситуаций, в результате которых задается предметно-содержательный конфликт на основе искусственного создания недостатка материала для формирования целостной системы; изменение самой системы за счет внесения или вынесения одного из элементов структуры; необходимости изменения одного из элементов для внесения его в структуру системы. Такие формы «конфликтов» стимулируют также активные поиски способов практических действий, так как некоторые задания необходимо решать в рамках определенного промежутка времени. То есть фактически изучение учебного материала проводится на основе разрешения проблемных ситуаций, способствующих развитию творческого отношения к обучению и, в конечном итоге, эффективной мыслительной деятельности. В своем исследовании мы придерживаемся классификации проблемных ситуаций, предложенной М.И.Махмутовым на основе идей Т.В. Кудрявцева.

Проблемные ситуации первого типа возникают, когда учащиеся сталкиваются с необходимостью использования ранее усвоенных знаний в новых практических условиях.

Проблемные ситуации второго типа возникают, если есть противоречия между теоретически возможным путем решения задачи и практической неосуществимостью избранного способа.

Проблемные ситуации третьего типа обусловлены противоречием между практически достигнутым результатом и отсутствием знаний для его теоретического обоснования.

Проблемные ситуации первого типа относятся к самым распространенным. Такие проблемные ситуации возникают, если учащиеся не знают способа решения задачи, не могут ответить на проблемный вопрос, а также не могут дать объяснение, то есть в случае осознания учащимся недостаточности своих знаний.

При реализации проблемного подхода в учебном процессе остро встает вопрос о характере деятельности педагога. Деятельность педагога по организации творческого процесса А.М.Матюшкин называет управлением, а основным средством упраления он считает обучение учащихся общим эвристическим приемам решения задач, таким как конкретизация, абстрагирование, варьирование, аналогия. Это достигается использованием в процессе обучения различным естественно-научным и техническим дисциплинам системы задач различного уровня сложности, о чем уже говорилось ранее.

Для нашего исследования представляется интересной общедидактическая концепция подготовки учащихся к техническому творчеству, разработанная В.Д. Путилиным.

Автор обосновывает выделение в социальном опыте учащегося, его важного компонента – опыта творческой деятельности. Наряду с этим В.Д. Путилин предлагает использовать понятие «индивидуальный опыт технического творчества», отражающее результаты обучения каждого учащегося. В качестве интегративной характеристики творческой личности он рассматривает понятие «творческая активность». В.Д. Путилин формулирует теоретическое положение, в соответствии с которым, богатство и многообразие черт творческой активности учащихся определяется богатством и многообразием их опыта творческой деятельности. В исследовании обосновывается ряд принципов, определяющих воспроизведение технического творчества в общественном производстве: сочетание объективного и субъективного в техническом творчестве, сочетание условий для обязательного и добровольного включения учащихся в техническое творчество; сочетание возможностей включения в техническое творчество как в области установившихся, так и приоритетных направлений развития техники и производства; сочетание индивидуального и коллективного творчества учащихся.

Вернемся к обсуждению вопроса об этапах организации процесса развития технического научного мышления. Третий этап этого процесса состоит из определенной последовательности:

· вооружение студентов основами теории решения изобретательских задач (ТРИЗ);

· овладение техникой решения заданий на практических занятиях;
· выполнение студентами заданий в условиях разделения на группы.
На наш взгляд, данный этап требует более подробного рассмотрения, так как является основой овладения технологии деятельности. Правомерность постановки вопроса об эффективности обучения возможна только в контексте проектирования такой технологии обучения, которая базируется на последних достижениях науки и техники, и конструктивной основой ее служат идеи теории решения изобретательских задач (ТРИЗ), представленные методами продуктивных форм деятельности обучаемых.
Существует некоторый опыт преподавания на основе этой теории различным группам с учетом возрастных особенностей. «Цель методики преподавания - научная организация творчества, она необходима, чтобы решение технических задач осуществлялось с возможно более высоким коэффициентом полезного действия, чтобы однажды найденные приемы использовались при решении других технических задач», - отмечает Г . С . Альтшуллер.
На основании этих приемов Б.В.Шмаковым была разработана рабочая таблица по преобразованию технического объекта. Данная таблица представляет собой совокупность исходных данных об объекте, способах его видоизменения и принципах решения, что позволяет рассматривать процесс решения технических задач как последовательность операций по выявлению, уточнению и преодолению технических противоречий. На всех этапах решения используется системный подход, то есть данные о типовых приемах преодоления технических противоречий.
Таким образом, для эффективного решения технических заданий необходима эвристическая программа, позволяющая заменить перебор вариантов «целенаправленным продвижением в район решения». Диалектика В. А. Сухомлинского привела его к важным и плодотворным взглядам: для того чтобы ученик хотел учиться,  он должен уметь учиться. Следовательно,  обучать прежде всего нужно не конкретным знаниям, а способам быстрого и эффективного усвоения знаний и разработать эту идею технологически - одна из самых важных проблем современной педагогики, что возможно в условиях обучения на основе теории решения изобретательских задач (ТРИЗа).

Так как техническое мышление опирается также на фундамент освоения специальных методов изобретательской деятельности, то овладение основами теории решения изобретательских задач является одним из условий его развития. Однако необходимо подчеркнуть, что речь идет лишь об основах теории решения изобретательских задач, так как сама теория достаточно сложна для восприятия обучаемых.
Необходимо также отметить этапы процесса решения технических заданий. На первом этапе выделяются данные в задаче, происходит уточнение ее формулировки. На втором - соотнесение знаний и способности субъекта решить данную задачу. Следующий этап характеризуется выдвижением гипотез и выбором принципа решения на основе «таблицы преобразования». На третьем этапе происходит проверка и уточнение принципа решения путем применения к условиям данной задачи.

В структуре мыслительного процесса принятия решения различают следующие основные операции: уяснение задачи, оценка обстановки и оформление решения. Уяснение задачи состоит из двух основных операций мышления: анализа через синтез и анализа через сравнение. В конечном итоге благодаря уяснению задачи из обилия разнообразных вариантов отбираются и осмысливаются лишь те, которые существенно отличаются с точки зрения требований поставленной задачи. В мыслительном процессе оценки обстановки имеет место переход от частных выводов к более общим (анализ-синтез) и обратный ход при проверке частных выводов (синтез-анализ).

Условие этапности предполагает наличие исполнительских действий и операций при уяснении содержания материала. В процессе обучения нами были использованы исполнительские и контрольные действия.

Предлагаемые нами подходы к формированию и развитию технического мышления в процессе профессионального образования будущих инженеров позволяют повысить эффективность образовательного процесса и, как следствие, качество подготовки специалистов для наукоемких производств.
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ БЛОК: ИЗОТОПНЫЕ ЭФФЕКТЫ. ПЕРВИЧНЫЙ ИЗОТОПНЫЙ ЭФФЕКТ. ПРИМЕРЫ ПОЛУЧЕНИЯ СВЕДЕНИЙ О ПЕРЕХОДНОМ СОСТОЯНИИ ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ  ИЗОТОПНОГО ЭФФЕКТА.
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