PAGE  

УДК 53.087

ББК 74

ОБ ОПТИМИЗАЦИИ ВЫБОРА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ И СОЗДАНИИ ЭЛЕКТРОННОЙ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ ПО ФИЗИКЕ ПРИ ИЗУЧЕНИИ МАГНИТНЫХ ЯВЛЕНИЙ 

Д.П. Тарасов, А.Ф. Сидоркин, Р. В. Хаустов 
Кафедра физики и химии
Военно-воздушная орденов Ленина и октябрьской революции дважды краснознаменная ордена Кутузова академия имени профессора Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина (г. Воронеж, Российская Федерация)
Выполнение лабораторного практикума является важной составляющей системы подготовки специалистов в высших технических учебных заведениях и предполагает несколько видов учебной деятельности: ознакомление с основами теории изучаемого физического процесса, ознакомление с принципами функционирования лабораторного оборудования, выполнение измерений, подготовка и сдача отчета о проделанной работе преподавателю. Для достижения максимальной эффективности учебного процесса необходим правильный выбор экспериментальных заданий к лабораторным работам.
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Практические задания, предусмотренные в процессе обучения, выполняются, как правило, непосредственно после изучения теоретического материала и преследуют цели первичного закрепления полученных на лекциях знаний, что подразумевает в основном репродуктивный характер деятельности обучаемых. Лабораторные работы опираются на более обширный, по сравнению с практическими заданиями, теоретический материал и носят более разнообразный характер работы. Они требуют от обучаемых большей творческой инициативы, большей самостоятельности, более глубокого понимания и освоения учебного материала. 
Для достижения этих целей необходимо использовать широкий круг экспериментальных заданий к лабораторным работам, а также наряду с традиционными печатными изданиями использовать электронные учебные пособия. 
Рассмотрим вопрос оптимизации выбора экспериментальных исследований на примере комплексной лабораторной работы “Магнитное поле Земли”. Целью данной работы является ознакомление обучаемых с принципами измерения магнитных величин на примере измерения горизонтальной составляющей магнитного поля Земли. 
Для более глубокого понимания обучаемыми темы “Магнитное поле” целесообразно расширить экспериментальные исследования на примере искусственно созданных магнитных полей. Выбор экспериментальных заданий должен охватывать различные методики измерения магнитных величин и различные конфигурации исследуемых магнитных полей. 
Предлагаем следующие варианты экспериментальных исследований: “Изучение магнитного поля соленоида с помощью датчика холла”, “Изучение эффекта холла в полупроводниках”, “Измерение индукции магнитного поля в железе по подъемной силе электромагнита”, “Исследование магнитного поля в катушках Гельмгольца”. Данные экспериментальные задания помогут обучаемым ознакомиться с различными методиками измерений магнитных величин при изучении разнообразных магнитных явлений.
Электронное учебное пособие к лабораторной работе по сравнению с обычным печатным изданием имеет следующие преимущества:

1. обеспечивает практически мгновенную обратную связь, т.е. является интерактивным, уровни интерактивности изменяются от низкого и умеренного при перемещении по ссылкам до высокого при тестировании и личном участии обучаемого при обработке полученных в лабораторной работе экспериментальных данных;

2. помогает быстро найти необходимую информацию, поиск которой в печатном издании затруднен;

3. информация представляется нелинейно, и, следовательно, можно открывать разделы содержания в любой последовательности;

4. сочетание текста, использование различных шрифтов, выделение цветом, наличие графических и анимационных изображений улучшает визуальное представление учебного материала, т.е. способствуют лучшему его  усвоению;

5. возможность электронных вычислений существенно экономит затрачиваемое время на обработку полученных экспериментальных данных;

6. позволяет быстро, но в темпе, наиболее подходящем для конкретного индивидуума, проверить знания по определенному разделу [1].

Остановимся подробнее на основных подходах, которые по нашему мнению помогут в создании электронного учебного пособия к лабораторной работе.

Основополагающим моментом в лабораторной работе является формулировка целей, достижению которых служит данная работа.

В связи с этим электронное учебное пособие к лабораторной работе должно быть составлено несколько иначе по сравнению с традиционным печатным пособием. Каждой сформулированной цели работы должен соответствовать отдельный раздел, который должен быть более коротким, что соответствует меньшему размеру компьютерных экранных страниц по сравнению с книжными страницами. Затем каждый раздел, должен быть разбит на дискретные фрагменты, каждый из которых содержит необходимый и достаточный материал по конкретному узкому вопросу. Как правило, такой фрагмент должен содержать несколько текстовых абзацев (абзацы также должны быть короче книжных), рисунков отражающих суть излагаемого материала и может быть дополнен анимационными изображениями, поясняющими конкретный вопрос.

Таким образом, обучаемый просматривает не непрерывно излагаемый материал, а отдельные экранные фрагменты, дискретно следующие друг за другом. Изучив данный экран, обучаемый, нажимает кнопку «Следующий», размещенную обычно ниже текста, и получает следующий фрагмент материала. Если он видит, что не все понял или запомнил из предыдущего экрана, то нажимает расположенную рядом с первой кнопку «Предыдущий» и возвращается на один шаг назад. Таким образом, дискретная последовательность экранов связывает несколько фрагментов друг с другом гипертекстовыми связями. На основе таких фрагментов проектируется слоистая структура учебного материала, которая в соответствии с целями лабораторной работы содержит:

1. слой, содержащий теоретический материал необходимый для подготовки к лабораторной работе;

2. слой для ознакомления с принципами функционирования лабораторного оборудования;

3. слой, поясняющий методику эксперимента;

4. вспомогательные слои;

5. специальный контролирующий слой для проверки уровня подготовки обучаемого к лабораторной работе.

Подобная организация учебного материала обеспечивает дифференцированный подход к обучаемым в зависимости от уровня их подготовленности, результатом чего является более высокий уровень мотивации обучения, что приводит к лучшему и ускоренному выполнению лабораторной работы.

По нашему мнению для внедрения электронных учебных пособий к лабораторным работам, целесообразна фреймовая структура, общепринятая при создании html-страниц. Именно при такой структуре предусматриваются отдельные фреймы для решения многих из перечисленных задач.

В частности, необходим отдельный фрейм для организации навигации в пределах пособия в целом, который может быть оформлен в виде оглавления документа. 

С появлением гипертекстового формата документов и развитием фреймовых структур появилась реальная возможность предоставить обучаемому при работе с электронным пособием возможность пользоваться таким же оглавлением, как и в печатном, но это оглавление постоянно находится на экране в отдельном фрейме. 

Выбранные из оглавления разделы появляются во фрейме, названном «Основной текст электронного пособия». Этот фрейм имеет самые большие размеры, необходимые для помещения нескольких текстовых абзацев, рисунков и анимационных изображений. Указанный фрейм представляет собой главное информационное поле, т. е. содержит тот материал, который должен быть за один прием воспринят обучаемым, осознан им и сохранен в оперативной, а затем и в долговременной памяти.

Так как первичным моментом при выполнении лабораторной работы является формулировка целей целесообразно фрейм содержащий оглавление располагать  справа от основного фрейма. Таким образом, на титульной странице пособия визуально за каждой целью работы будет представлен раздел оглавления содержащий учебный материал для достижения данной цели.

Считаем полезным размещение в верхней части окна браузера заголовка электронного учебного пособия с названием лабораторной работы, для чего можно использовать отдельный фрейм, информация в котором также постоянна. В нашей практике использовалась подобная структура (рис. 1). Здесь из трёх фреймов два с постоянным содержанием: заголовочный и оглавление и один основной с переменным содержанием. Такая структура позволяет выводить большее количество основной информации на одном экране (т. е. максимальные размеры фрейма «Основной текст электронного пособия»).
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Рис. 1. Фреймовая структура электронного учебного пособия к лабораторной работе “Магнитное поле Земли”.
Важнейшим положительным фактором является использование при отображении информации признака цветности. В печатном материале применение цвета существенно увеличивает информационную избыточность материала, и, что еще важнее, резко увеличивает затраты на подготовку печатного материала. Поэтому в печатном материале цвет используется осторожно и только в случае крайней необходимости. В то же время при работе с электронным материалом ничто не препятствует широкому использованию признака цветности.
Цветом могут выделяться следующие фрагменты: текстовые заголовки; блоки определенного текста; графика и иллюстрации; осветленные пространства, которые обычно выделяются светлыми тонами; цветом может выделяться и фактура (подложка) трех первых позиций; цветом же рекомендуется выделять все гипертекстовые ссылки [2].

Цвет – притягательный фактор, он играет важную роль в распознавании информационных фрагментов, не говоря уж о его субъективной визуальной привлекательности для большинства пользователей компьютеров. Однако следует тщательно подбирать цветовые оттенки, в частности, стремясь к гармоничному их сочетанию, не вызывающему негативных эмоций у читателя.

Наряду с цветом можно использовать и рисунок подложки, что реально применяется в дизайне гипертекстовых Web-страниц. Кроме внешней привлекательности, такой рисунок создает иллюзию работы с печатной страницей, что для многих пользователей может оказаться дополнительным привлекательным фактором в пользу работы с электронным учебником [3].

Печатный шрифт текста следует выбирать из того соображения, что как правило, читатель предпочитает работать с простыми по начертанию шрифтами (Times, Courier, Arial). Вероятнее всего, это связано с тем, что экранное разрешение в несколько раз меньше, чем у печатного текста.

При выполнении лабораторных работ обычно самой времязатратной частью являются математические расчеты различных теоретических величин и их погрешностей, имеющих место в ходе выполнения экспериментальной части работы. 

Для уменьшения времени на математические вычисления в состав электронного учебного пособия  к лабораторной работе должны включаться программные модули, служащие для обработки полученых в работе экспериментальных данных. Такие модули существенно сокращают затратное время и убирают необходимость довольно таки рутинных расчётов, если речь идёт о погрешностях измерений. 

На рис.2 представлен подобный программный модуль, используемый нами в составе электронного учебного пособия к лабораторной работе “Магнитное поле Земли” [5]. 

Модуль служит для вычисления абсолютной ошибки ∆Hг измерения горизонтальной составляющей магнитного поля Земли. Данный расчётный модуль встроен непосредственно в html-структуру электронного пособия, что избавляет обучаемых от необходимости пользоваться дополнительными программными продуктами. Высвобождаемое время может быть используемо для более глубокого понимания физических процессов изучаемых в лабораторной работе. Одним из инструментов, служащих этой цели, является использование в составе электронного пособия видеофрагментов. 
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Рис. 2. Программный модуль для вычисления абсолютной ошибки       косвенного измерения горизонтальной составляющей магнитного поля Земли.
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На рис.3 представлен один из вариантов включения видеофрагмента в состав электронного пособия. Данный видеоролик встроен в html-структуру электронного пособия, но также имеется возможность проиграть видео в отдельном окне с помощью предпочитаемого медиаплеера.
Рис. 3. Видеофрагмент, встроенный в html-структуру электронного учебного пособия.

Эффективность применения видеофрагментов в обучении во многом зависит от того, насколько методически грамотно и педагогически оправдано их включение в структуру электронного пособия. 

Использование видеофрагментов в электронном учебном пособии к лабораторной работе позволяет существенно поднять качество обучения, так как становится возможной демонстрация сложных физических экспериментов, опытов, научно-популярных фильмов посвящённых изучаемой в ходе лабораторной работы тематике [6]. 

Специфические характеристики электронного учебного пособия к лабораторной работе, такие как интерактивность, дружественный интерфейс пользователя, возможность оценки знаний программой - наилучшим образом способствуют самостоятельному стилю обучения. Таким образом, электронное учебное пособие к лабораторной работе при грамотном его создании и использовании может стать надёжным инструментом в ходе подготовки к выполнению лабораторной работы и обработки, полученных в ходе эксперимента данных.
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