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чающихся, которые приводят к гарантиро0
ванному результату на основе повышения
мыслительной активности обучающихся,
их познавательной самостоятельности и
способности к рефлексии. Реализация на
основе ИКТ предлагаемых дидактических
инструментов, т.е. создание электронных
оболочек с возможностью использования
дидактических инструментов участниками
процесса обучения, фактически является
профессиональным заказом педагогов к IT0
индустрии.
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В настоящее время в высшем и профес0
сиональном образовании широко использу0
ются мультимедийные средства обучения в
преподавании различных технических дис0
циплин. Их применение помогает существен0
но разгрузить преподавателя и учащихся,
высвободить дополнительное время на раз0
бор сложных или специфических моментов
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дисциплины, позволяет внести творческий
элемент в изучение предмета. На основе но0
вых мультимедийных технологий можно
создавать электронные образовательные
ресурсы (ЭОР) для учебных материалов,
содержащих изображения, тексты, сопро0
вождающиеся звуком, видео, анимацией и
другими визуальными эффектами.
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В настоящей статье представлено учеб0
но0методическое пособие к мультимедий0
ному изданию по материаловедению «Тео0
рия и практика термической обработки ме0
таллов» [1], разработанное сотрудниками
двух кафедр МАДИ при участии студен0
тов.

С одной стороны, разработка данного
ЭОР вызвана потребностью визуализиро0
вать процессы, протекающие в металле при
нагреве и охлаждении. С другой стороны,
необходимость использования мультиме0
дийных материалов продиктована рядом
факторов, которые в последние годы на0
блюдаются в учебном процессе. Во0первых,
большинство студентов являются весьма
продвинутыми пользователями компью0
терной техники и охотно воспринимают
материалы, представленные в электронном
виде. Во0вторых, студенты нашли, с их точ0
ки зрения, наиболее простой путь «усвое0
ния» курса – поиск материалов в Интерне0
те; зачастую они оказываются не только
низкого качества, но и безграмотными. Ос0
новной задачей предлагаемой разработки
является повышение эффективности само0
стоятельной работы студентов и совершен0
ствование аудиторной работы преподава0
теля со студентами за счет визуализации
лекционных материалов.

Концептуальной основой программной
среды стала модульная архитектура ЭОР,
в которой каждый модуль является авто0
номным, содержательно и функционально
полным образовательным ресурсом, пред0
назначенным для решения определенной
учебной задачи [2–5]. В соответствии с
принципом разделения программ и данных
программная среда, в которой осуществля0
ется предъявление контента пользователю,
отделена от содержательных (контентных)
модулей.

Разработанный ЭОР обладает следую0
щими инновационными качествами:

обеспечение всех компонентов науч0
но0исследовательского процесса: получе0
ние информации, практические занятия,

моделирование. Для сравнения стоит заме0
тить, что книга только передает информа0
цию;

реализация активно0деятельностных
форм взаимодействия с содержанием ЭОР
благодаря высокой интерактивности и
мультимедийности контента. Чтобы убе0
диться в этом, достаточно сравнить два типа
заданий: получить из книги описание путе0
шествия, эксперимента, скульптуры или же
самому совершить виртуальное путеше0
ствие, провести эксперимент, увидеть
объемное изображение с возможностью
воздействовать на изучаемые объекты и
процессы, получать ответные реакции,
углубляться в заинтересовавшее, попробо0
вать сделать по0своему и т.д.;

значительное расширение функцио0
нала и ощутимое повышение эффективно0
сти самостоятельной учебной работы. Дей0
ствительно, разработанный ЭОР позволя0
ет «дома» (в интернет0кафе, в библиотеке,
т.е. вне аудитории) реализовать такие виды
деятельности, которые раньше были воз0
можны только в школе, университете или
в научно0исследовательской лаборатории
(изучение нового материала на предметной
основе, лабораторный эксперимент, теку0
щий контроль знаний с оценкой и вывода0
ми, а также многое другое вплоть до кол0
лективной учебной работы удаленных
пользователей).

Важно, что при этом эффективность
самостоятельной работы значительно уве0
личивается: итоговые знания, умения, ком0
петенции формируются много быстрее, чем
при изучении описаний учебных объектов
и процессов, написании текстов и формул.

К основным преимуществам открытых
модульных систем (ОМС) относятся:

– отсутствие содержательных и
технических ограничений. Полноценное
использование новых исследовательских
инструментов: интерактива, мультимедиа,
моделинга – сочетается с возможностью
распространения в глобальных компьютер0
ных сетях, в том числе – узкополосных;
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– неограниченный жизненный цикл
системы. Поскольку каждый ЭОР автоно0
мен, а система открыта, то ОМС является
динамически расширяемым ресурсом, не
требующим существенной переработки в
целом при изменении содержательных или
технических внешних условий.

Дополнительно к положительным каче0
ствам ОМС можно отнести:

возможность распространения на
локальных носителях. Избранные элект0
ронные учебные материалы (ЭУМ) из со0
вокупного контента ОМС вместе с про0
граммным обеспечением пользователя
(ОМС0клиент) легко переносятся на ком0
пакт0диск, flash0накопитель и т.д.;

возможность для пользователя
ОМС стать соавтором научно0исследо0
вательского материала, которую он может
реализовать двумя способами: либо выбрать
понравившийся вариатив того или иного
электронного учебного модуля, подготов0
ленный профессиональными разработчика0
ми, либо сделать/модифицировать модуль
своими руками для локального или всеоб0
щего использования;

возможность бесконечного расши�
рения ОМС по осям. С одной стороны, по
мере получения новых знаний по той или
иной области профессиональной деятель0
ности в систему легко включается новая
тема, новые педагогические методики, с
другой – прогресс компьютерных техноло0
гий отражается в новых вариативах ЭУМ;

возможность унифицирования ар�
хитектур и программных компонентов,
которая создает предпосылки развития
контент0индустрии электронных образова0
тельных ресурсов.

Исключительно важным свойством раз0
работанной архитектуры является ее от0
крытость. Это относится прежде всего к
совокупному контенту ЭОР, открытому
для расширений как по оси тематических
элементов (например, открыты новые зна0
ния по предмету), так и по оси вариативов
(например, родилась новая методическая

идея или появилась более современная
мультимедиа0технология для представле0
ния учебных объектов).

Не менее важным качеством ЭОР явля0
ется его открытость для изменений, допол0
нений, полной модернизации. Действитель0
но, JavaScript является интерпретируемым
языком, поэтому в распоряжении любого
пользователя ЭОР находится исходный
текст его scenario. Скрипт и XML0разметку
можно изменить, дополнить или использо0
вать в качестве шаблона для создания ЭОР
с совершенно иным контентом.

В целом архитектура «клиент – сервер»
определяет возможность многоплатфор0
менного использования системы. При этом
переход на другую платформу (например,
от Windows к Linux) не требует изменений
в электронных учебных модулях, но лишь
перекомпилирования в нужной среде пле0
ера и органайзера.

В разделе «Теория термической обра0
ботки» рассматриваются процессы, описы0
вающие фазовые превращения в сталях при
нагреве и охлаждении. Именно они в наи0
большей степени нуждаются в разработке
видео0 или анимационных способов визуа0
лизации, так как протекают в движении на
наноразмерном уровне [1]. Самостоятель0
но варьируя температуру путем перемеще0
ния курсора на термометре, студент может
наблюдать структурные изменения в ста0
лях, происходящие при нагреве или охлаж0
дении. В модуле «Теория термической об0
работки» по теме «Построение диаграммы
изотермического распада переохлажден0
ного аустенита» предусмотрена виртуаль0
ная лабораторная работа, в которой сту0
дент, используя текстовые подсказки, са0
мостоятельно проводит нагрев образцов,
охлаждает их в изотермических печах и в
воде, затем измеряет твердость, строит гра0
фики, определяет время начала и конца
распада переохлажденного аустенита и да0
лее строит диаграмму изотермического рас0
пада переохлажденного аустенита («С0кри0
вую»).
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Традиционно в учебном процессе в этой
работе задействованы лабораторные печи
и твердомер. Технически лабораторная ра0
бота сложна, и в условиях реального учеб0
ного процесса для полноценного её прове0
дения обычно времени не хватает. Кроме
того, в классических учебниках по матери0
аловедению её описание отсутствует. Та0
ким образом, проведение виртуальной ла0
бораторной работы является единственным
способом познакомить студентов с практи0
ческим разделом курса. При выполнении
лабораторных занятий по теме «Практика
термической обработки» применяется ис0
следовательский метод, в ходе которого
студент самостоятельно проводит техноло0
гические операции нагрева и охлаждения
образцов, измеряет их твердость после тер0
мообработки, строит графики и на основа0
нии полученных измерений делает выводы
о влиянии того или иного вида термичес0
кой обработки на структуру и свойства ме0
таллов и сплавов.

Таким образом, разработанный элект0
ронный образовательный ресурс позволя0
ет визуализировать сложные скрытые про0
цессы, протекающие в металлах в процессе
термической обработки, что повышает эф0
фективность работы преподавателя при
проведении лекций, лабораторных работ,

а также облегчает усвоение материала сту0
дентами во время самостоятельной работы
по дисциплине «Материаловедение».
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