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МУЛЬТИМЕДИЙНЫЙ КОМПЬЮТЕРНЫЙ УЧЕБНИК «ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЕ 
ПРОЦЕССЫ В ГАЛЬВАНИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТАХ»

It is developed a multimedia electronic textbook for electrochemical processes in galvanic ele­
ments. The textbook include animations of model dynamical processes with speech accompaniment 
and video-films of real chemical interactions. The electronic textbook has a multimedia computer 
testing system.

Мультимедийный компьютерный учебник 
«Электрохимические процессы в гальваниче­
ских элементах» (рис. 1) представляет собой 
электронное учебное пособие, включающее, 
кроме обычного текста и графических иллюст­
раций, также различные информационные эле­
менты, недоступные в традиционных «бумаж­
ных» изданиях: анимацию моделей протекания 
электрохимических процессов с речевым со­
провождением, моделирование динамических 
процессов, видеофильмы реальных химических 
процессов и фрагменты выступлений препода­
вателя, снятых на видеокамеру, а также различ­
ные элементы управления просмотром содер­
жания пособия и контроля приобретенных сту­
дентом знаний.

Рис. 1. Обложка компьютерного учебника

Фактически электронный учебник представ­
ляет собой некую выполняемую на компьютере 
программу, которая выводит на экран и в звуко­
вые колонки компьютера соответственно визу­
альную и звуковую информацию. Однако эта 
программа с таким же успехом может восприни­
мать и соответствующим образом обрабатывать 
и вводимую в компьютер информацию с клавиа­
туры или выбираемую на экране курсором мы­
ши. Поэтому в электронном учебнике присутст­
вуют элементы, обеспечивающие его интерак­
тивность -  обратную связь с обучаемым, чего, 
конечно, в принципе нет в его обычном «бумаж­
ном» варианте. При этом, благодаря возможно­
стям современных компьютеров, «общение» 
обучаемого с компьютерным учебником может 
происходить в мультимедийной среде -  реакцией

на неправильные действия студента при прора­
ботке учебного материала пособия могут быть и 
голос преподавателя, и всплывающая подсказка, 
и анимированное изображение либо вообще по­
явление на экране компьютера преподавателя с 
объяснением ошибочных действий студента. Та­
ким образом, современный электронный учебник 
позволяет создать эффект присутствия виртуаль­
ного преподавателя, что особенно существенно, 
когда учебный материал прорабатывается само­
стоятельно либо студент обучается по заочной 
или дистанционной форме.

Естественно, что в электронном учебнике 
компьютер используется и как средство теку­
щего и итогового контроля приобретенных 
знаний. Соответствующее программное обес­
печение позволяет создавать, хранить и анали­
зировать результаты тестирования знаний сту­
дентов в соответствующих базах данных, кото­
рые организуются на основе современных 
средств разработки компьютерных учеб­
ников [1-3].

Основой компьютерного учебника «Элек­
трохимические процессы в гальванических 
элементах» являются гипертекстовые страницы 
в html-формате (рис. 2), созданные в редакторе 
Macromedia Dreamweaver [3].
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Р и с . 2 . Страница компьютерного учебника

Переход между страницами и по всему ма­
териалу учебника достигается с помощью сис­
темы гиперссылок, выполненных в виде ко­
мандных кнопок внизу экранной страницы и 
собранных в виде списка в левой части каждой 
страницы, исключая обложку учебника.
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В целом учебник со всеми мульти­
медийными компонентами по своей структуре 
представляет собой W eb-сайт, который может 
быть записан на отдельный компакт-диск для 
использования на локальном компьютере, од­
нако благодаря своему формату естественным 
образом может быть опубликован и в закры­
той сети учебного заведения Интранет, и в 
глобальной сети общего доступа Интернет.

При изложении учебного материала посо­
бия на экране компьютера среди соответст­
вующих его содержанию графических иллюст­
раций имеются анимированные иллюстрации 
моделей протекающих процессов, которые 
«оживают» при обращении к ним после 
нажатия на соответствующие управляющие 
кнопки (рис. 3) и сопровождаются речевым по­
яснением согласно воспроизводимому на экра­
не процессу.

Га.1ы>анич«ск£мн злеммп бед переноса 

Анод ( -) 2л \1л>СЩСП (Pt) <+) Катод : 1ШШшиш
Гальванический элемент

(-)ZnlZnCl2lCh(Pt) (+)

В один и го тог же сосуд, содержащий раствор хлорида 
юшка опущемы электроды: цинковый (обычная цинковая 
пластъвчка' н акгп «новый, поверхность которого посгоян-ю 
омывается паообретным хлором, так. что молекула./ хлора 
адсорбируются на платине (это - -  хлорный электрод).
Пока .электроды не связаны между собой медным 
проводником элопряческого тока, на каждом из анх имеет 
место соответствующее электродное равновесие 
На цинковом электроде эго равновесие между катионами 
цинка в растворе н атомами цинка в кртк гадитчсской 
решетке металла.
На хлорном электроде имеет место равновесие между 
молекулами адсорбцзованного хлора в растворе.
В обоих электродных равновесиях притвечают у таете
элясфбНы цинкового электрода и злеКТ)зоны шипйны .......
На { дом рх  раздела раствор — электрод образует;» 
двойной электрический слой.
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(.имволгаиру ют раствор ZnC‘12.
На хлорном электроде выбраны 4 аннона С1-. которые сбразовы&гсь при взаимодействии 2 молекул 
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Рис. 3. Страница компьютерного учебника 
с анимированной иллюстрацией

Все подобные анимации созданы с исполь­
зованием Flash-технологии в редакторе 
Macromedia Flash [2] и представляют собой в 
некотором смысле компьютерные фильмы 
(клипы или ролики) с заданным сценарием 
воспроизведения. При этом просмотром тако­
го ролика управляет «читатель» пособия по 
своему усмотрению, просматривая его по час­
тям, либо с начала, либо отслеживая каждый 
шаг процесса вперед и назад (рис. 3), исполь­
зуя для этого определенное сочетание горячих 
клавиш. Такая возможность при просмотре 
анимированной иллюстрации позволяет разо­
браться с механизмом протекания демонстри­
руемого процесса во всех его мельчайших 
подробностях.

Другая группа «живых» иллюстраций в 
учебнике представляет собой видеофильмы с 
демонстрацией реальных процессов взаимодей­
ствия химических элементов, снабженных ана­
логичными элементами управления (рис. 5).

Рис. 4. Анимационный ролик модели процесса 
в компьютерном учебнике

Химическая активность металлов
Представление о металлах у людей, не связанных ; химией, основывается на яапейском опыте, на основания 
которого металлы представляются как относительно тяжелые, прочные и электропроводные материалы. Hi 
ш  материалов изготавливают конструкции различной прочности и размеров. Представления о химической 
активности и основных химических свойствах металлов базируются на учебном школьном или вузовском 
материале Все металлы при обычных условиях'  твердые вещества, за исключением ртуш - жидкого металла. 
Твердость, гетто- «электропроводность различиях металлов нсодиикояы по величине.
Металлы ииеют риличный цвет и более или менее 
выраженный " Реакция замещения Си Ft

-<2.8!,4 С, тугоплавкие - ьысокне Тгш: ireiW - 3387С; 
ЦтяВ-с — -VHOC.
Бее металлы в твердом и расшивленном состоянии 
цюводят электрический ток, что обусловлено их 
строением Электропроводность металлов объясняется 
наличием «электронного газа», относительно свободно 
перемещающихся ничтожно малых части - электронов 
между катионами металлов, расположенными в узлах 
кристаллических решеток металлов.
Рх;и к концам металлической i{ластики или прово.юки 
приложить некоторую разность потищналов, то 
электроны начнут перемещаться от отрицательного 
полюса к положительному, создавая при этом 
иагц>аклснный поток отрицательного заряда.

Рис. 5. Страница компьютерного учебника 
с видеоиллюстрацией

Рис. 6. Видеофильм протекания химического 
процесса в компьютерном учебнике

Такие видеофильмы встроены в учебник 
для тех химических процессов, которые в 
обычных условиях лабораторного практикума 
провести сложно или дорого, а на экране ком­
пьютера можно просмотреть многократно без 
особых затрат (рис. 6).

Кроме того, в начале каждого раздела по­
собия содержатся видеозаписи преподавателя, 
представляющие собой небольшие выступле-
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иия автора (авторов) учебника с общим введе­
нием в тему данного раздела. Такие элементы 
учебника, вообще говоря, «спрятаны» в ос­
новном содержании, однако могут быть акти­
визированы по желанию студента щелчком 
мыши по соответствующей пиктограмме, раз­
мещаемой на соответствующей странице. По­
добная возможность тем самым обеспечивает 
студенту непосредственное знакомство с пре­
подавателем, создавая эффект «живого» об­
щения.

Наконец, компьютерный учебник включает 
в себя разработанную в среде Macromedia 
Authorware [1] интерактивную систему тести­
рования, которая включает все основные типы 
компьютерных тестов: выбор варианта или ва­
риантов из предложенных, заполнение тексто­
вых окон, выбор «горячих» зон на рисунке, по­
строение схем и рисунков перемещением их 
фрагментов, представленных на экране.

При этом каждый ответ на вопрос соответ­
ствующим образом комментируется либо появ­
лением текстового сообщения (рис. 7), либо 
звуковым эффектом и речевым комментарием 
с указанием при необходимости раздела учеб­
ника для повторного изучения.

З а м е н и т е  м н о г о т о ч и е  н е о Ь х о д и м ы м  с л о в о м

Анодом в гальваническом элементе 
называется тот из двух электродов, который 
имеет . . , потенциал по сравнению с другим.

Рис. 7. Тест с заполнением текстового окна

Организация при тестировании «горячих» 
графических зон для построения заданных 
уравнений химических реакций из предложен­
ных на экране вариантов (рис. 8) предполагает 
перемещение объектов мышью на соответст­
вующее место на экране. При неправильном 
перемещении либо сразу выдается соответст­
вующее сообщение, либо объект возвращается 
на свое место.

В этом варианте организации теста опрсдо 
ляется временной интервал выполнения зада 
ния, по истечении которого раздается звуковой 
сигнал (например, звонок будильника) об исю 
чении времени, отведенного на построение 
предложенного уравнения или схемы. Такою 
рода система тестирования приближается к ор 
ганизации игры на заданную тему и, естествен 
но, активизирует процесс обучения.

Рис. 8. Тест с организацией «горячих» зон 
с перемещением объектов по экрану

Возможность организации эффективной 
автоматизированной системы тестирования 
знаний в электронных учебниках является 
очень важной их отличительной особенно­
стью, поскольку позволяет в процессе обуче­
ния, с одной стороны, самому студенту про­
контролировать свои знания в режиме само­
стоятельной работы с учебником перед заче­
том или экзаменом, а, с другой стороны, 
преподавателю организовать систему компь­
ютерного контроля за прохождением курса 
каждым студентом с регистрацией в базе 
данных его текущих успехов для анализа и 
организации дальнейшего обучения каждого 
студента индивидуально.
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