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Ðåçþìå. Íàñòîÿùàòà ïóáëèêàöèÿ èìà çà öåë äà ïðåäñòàâè ïðåäèìñòâà-
òà íà Èíäèâèäóàëíî-àäàïòèâíà ñèñòåìà çà åëåêòðîííî îáó÷åíèå (ÈÀÑÅÎ)
ïðè ïðîâåæäàíåòî íà âèðòóàëíè ëàáîðàòîðíè óïðàæíåíèÿ ïî ôèçèêà. Ïðåä-
ëîæåí è îïèñàí å åêñïåðèìåíò â îáëàñòòà íà îáó÷åíèåòî ïî ôèçèêà â Ìèí-
íî-ãåîëîæêèÿ óíèâåðñèòåò "Ñâ. Èâàí Ðèëñêè" â Ñîôèÿ. Ðàçêðèòè ñà îñíîâ-
íèòå êà÷åñòâà íà ïðèëîæåíàòà ñèñòåìà çà åëåêòðîííî îáó÷åíèå, ìåæäó êî-
èòî ñà âèñîêàòà åôåêòèâíîñò íà ïðîöåñà íà îáó÷åíèå è ïðåäëàãàíåòî íà
êà÷åñòâåíî íîâ ìîäåë íà àäàïòèâíî îáó÷åíèå. Òåçè ðåçóëòàòè ñå ïîñòèãàò
÷ðåç èíäèâèäóàëèçàöèÿ íà ó÷åáíèÿ ïðîöåñ â ñðåäà íà âèðòóàëíè è èíòåðàê-
òèâíè ëàáîðàòîðíè óïðàæíåíèÿ (ñâúðçàíè ñ äèíàìè÷íà àíèìàöèÿ íà ôèçè÷-
íèÿ ïðîöåñ è âçàèìîäåéñòâèå ñúñ ñòóäåíòà), ñúïðîâîäåíè îò àäàïòèðàíå íà
òåîðåòè÷íèÿ ó÷åáåí ìàòåðèàë. Îáúðíàòî å âíèìàíèå íà àäàïòèðàíåòî íà
îáó÷åíèåòî íà ñòóäåíòà ÷ðåç ïðåäîñòàâåíàòà îò ñèñòåìàòà âúçìîæíîñò çà
ñâîáîäåí èçáîð â ðàìêèòå íà âèðòóàëíàòà ëàáîðàòîðíà ïîñòàíîâêà. Àíàëè-
çèðàíè ñà ïîñòèãíàòèòå öåëè è å ïðåäñòàâåíî äîêàçàòåëñòâî â ðàìêèòå íà
ðåçóëòàòèòå îò ïðîâåäåíèÿ ïðàêòè÷åñêè åêñïåðèìåíò. Êàòî äîïúëíèòåëåí
ðåçóëòàò ñå ðàçêðèâà ïîëåçíîñòòà îò ïðèëàãàíå íà åëåêòðîííè ìåòîäè â

îáëàñòòà íà îáó÷åíèå ïî ôèçèêà âúâ âèñøåòî îáðàçîâàíèå.
Keywords: virtual experiment, Individually Adaptive E-learning, Learning

Management System, Interactive Physics Laboratory Exercise
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Óâîä
Îñíîâåí åëåìåíò îò îáó÷åíèåòî ïî ôèçèêà âúâ âèñøèòå òåõíè÷åñêè

ó÷èëèùà ïðåäñòàâëÿâà èçðàáîòâàíåòî íà ëàáîðàòîðíè óïðàæíåíèÿ, ïî âðå-
ìå íà êîèòî ñòóäåíòèòå èçñëåäâàò ôèçè÷íè ÿâëåíèÿ è åêñïåðèìåíòàëíî îï-
ðåäåëÿò ôèçè÷íè õàðàêòåðèñòèêè íà ìàòåðèàëèòå. Òîçè ïðàêòè÷åñêè ïîä-
õîä â ïðîöåñà íà îáó÷åíèå å òðàäèöèîíåí ñ äîáðå èçâåñòíè ïðåèìóùåñòâà.
Îñâåí òÿõ îáà÷å òîé èìà è íÿêîè íåäîñòàòúöè, êàòî:

1. Ïðè ïðîâåæäàíå íà òðàäèöèîííèòå åêñïåðèìåíòè ïî ôèçèêà ïîíÿêî-
ãà âúçíèêâàò ïðîáëåìè, ñâúðçàíè ñ òâúðäå êðàòêîòî èëè òâúðäå äúëãîòî
âðåìå íà ïðîòè÷àíå íà èçñëåäâàíèÿ ïðîöåñ;

2. Çà ìíîãî îò èíòåðåñíèòå îò ìåòîäè÷íà ãëåäíà òî÷êà åêñïåðèìåíòè
ñå èçïîëçâàò ñêúïî ñòðóâàùè ìàòåðèàëè è ëàáîðàòîðíè óðåäè, êîèòî íå ñà
â äîñòàòú÷íà íàëè÷íîñò â ëàáîðàòîðèèòå, çà äà ìîæå âñè÷êè ñòóäåíòè äà
ðàáîòÿò íà îòäåëíè îïèòíè ïîñòàíîâêè. Îñâåí òîâà, íÿêîè îò óðåäèòå ïðè-
òåæàâàò êðàòúê òåõíîëîãè÷åí æèâîò è áúðçî ñå àìîðòèçèðàò, ñëåä êîåòî å
íóæíî êóïóâàíåòî íà íîâè;

3. Ïðè ðàáîòàòà íà ñòóäåíòèòå ñ òåõíîëîãè÷íàòà áàçà ìîãàò äà íàñòú-
ïÿò óâðåæäàíèÿ è íàðàíÿâàíèÿ, ïîðàäè íåèçáåæíèÿ ðèñê ïðè ðàáîòà ñúñ
ñúîòâåòíàòà àïàðàòóðà.

Èçïîëçâàíåòî íà êîìïþòúðíàòà ñèìóëàöèÿ íà òàêèâà åêñïåðèìåíòè ïî-
ìàãà äà ñå èçáåãíàò ãîðåïîñî÷åíèòå íåäîñòàòúöè. Êîìïþòúðíàòà ñèìóëà-
öèÿ íà åäíî ëàáîðàòîðíî óïðàæíåíèå âêëþ÷âà äèíàìè÷íà àíèìàöèÿ íà ôè-
çè÷íèÿ ïðîöåñ è îòðàçÿâà âçàèìîäåéñòâèåòî íà ñòóäåíòà ñ îïèòíàòà ïîñòà-
íîâêà. Ñòóäåíòúò å â ñúñòîÿíèå äà âëèÿå íà ôèçè÷íèÿ ïðîöåñ, äà ãî íàáëþ-
äàâà â àíèìèðàíàòà âèðòóàëíà ñðåäà è ñëåä òîâà äà èçìåðâà ôèçè÷íè âåëè-
÷èíè, õàðàêòåðèçèðàùè äàäåíèÿ âèðòóàëåí ïðîöåñ.

Çà ïîÿñíåíèå íà ÷èòàòåëÿ ùå îòáåëåæèì, ÷å òåðìèíúò ñèìóëàöèÿ, ÷åñ-
òî èçïîëçâàí â òîçè òåêñò, îçíà÷àâà àíèìèðàíîòî âèðòóàëíî ëàáîðàòîðíî
óïðàæíåíèå, êîåòî ðåàëèçèðà âçàèìîäåéñòâèå (èíòåðàêòèâíîñò) ñúñ ñòóäåí-
òà. Ñèìóëàöèÿòà íà ôèçè÷íèÿ ïðîöåñ è íà ëàáîðàòîðíàòà ïîñòàíîâêà ìîæå
îùå äà ñå ðàçãëåæäà êàòî ôîðìà íà êîìïþòúðíàòà èãðà, ïðè êîÿòî îáà÷å ñà
èçÿñíåíè è òî÷íî ðåàëèçèðàíè ôèçè÷íèòå ïðîöåñè. Ïî òîçè íà÷èí ôèçè÷-
íèÿò åêñïåðèìåíò ñ ó÷àñòèåòî íà ñòóäåíòèòå áèâà ñèìóëèðàí îò êîìïþòúð-
íàòà ñèñòåìà â ðåàëíî âðåìå, íà áàçàòà íà èç÷èñëèòåëíèòå ñïîñîáíîñòè íà
ïåðñîíàëíèÿ êîìïþòúð è íåãîâèòå ìóëòèìåäèéíè òåõíîëîãè÷íè äàäåíîñòè.

Îò òàêà îïèñàíèÿ ïîäõîä âåäíàãà ñå âèæäà, ÷å êîìïþòúðíàòà ñèìóëà-
öèÿ íà ëàáîðàòîðíè óïðàæíåíèÿ íîñè è ïðåäèìñòâà, êîèòî íå îòêðèâàìå
ïðè òðàäèöèîííèòå ëàáîðàòîðíè óïðàæíåíèÿ, äîðè è ïðè ïîâèøåíà öåíà,
óñèëèÿ, ðåñóðñè èëè ðèñê. Ìîæå äà îòáåëåæèì ñëåäíèòå ïðåäèìñòâà íà
êîìïþòúðíî ñèìóëèðàíèòå âèðòóàëíè óïðàæíåíèÿ:
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1. Ïðè âçàèìîäåéñòâèåòî íà ñòóäåíòà ñ âèðòóàëíàòà îïèòíà ïîñòàíîâ-
êà òîé ìîæå äà èçáèðà êàê äà ïðîâåäå ñâîåòî èçñëåäâàíå íà ôèçè÷íèÿ ïðî-
öåñ è òàêà äà èçïîëçâà ñèñòåìàòà ïî ðàçëè÷åí íà÷èí, äîâåæäàéêè ôèçè÷íèÿ
ïðîöåñ äî ðàçíîîáðàçíè ñúñòîÿíèÿ, íÿêîè îò êîèòî åêñòðåìíè. Ñòóäåíòúò
ïðàâè òîâà ñ öåë äà ñè èçÿñíè ñúùíîñòòà è îñîáåíîñòèòå íà ôèçè÷íèÿ ïðî-
öåñ îñîáåíî â òåçè ìîìåíòè, êîèòî çà íåãî ñà íåÿñíè. Òàêà èíòåðàêòèâíàòà
âèðòóàëíà ïîñòàíîâêà ñå àäàïòèðà êúì íóæäèòå íà ñòóäåíòà, ïðåäîñòàâÿé-
êè ìó ÷ðåç íåãîâèÿ ñâîáîäåí èçáîð ðàçëè÷íè ñèòóàöèè â ñúîòâåòñòâèå ñ
íóæäèòå ìó çà ïîçíàíèå è îáëàñòèòå, â êîèòî òîé èìà íåäîñòàòú÷íî ðàçáè-
ðàíå è ïîäãîòîâêà;

2. Êîìïþòúðíàòà ñèìóëàöèÿ íà ëàáîðàòîðíè óïðàæíåíèÿ ïðåäñòàâÿ
âèçóàëíà ñèìóëàöèÿ ÷ðåç êîìïþòúðíà èíòåðàêòèâíà àíèìàöèÿ íà ïðîòè÷à-
íå íà ðàçãëåæäàíèòå ôèçè÷íè ïðîöåñè, êîÿòî, îò åäíà ñòðàíà, å àíèìèðàíà,
ò.å. â äâèæåíèå, à îò äðóãà � å ÿñíà êàòî âèçóàëíî âúçïðèÿòèå;

3. Ðåñóðñèòå ñà íåèç÷åðïàåìè, çàùîòî ñà âèðòóàëíè;
4. Ñòóäåíòèòå ñà â ñúñòîÿíèå äà îòðàáîòÿò ïîñëåäîâàòåëíîñòòà îò äåé-

íîñòè, íåîáõîäèìè çà ïðîâåæäàíåòî íà êîíêðåòíèòå åêñïåðèìåíòè, áåç äà
èçâúðøâàò ðåàëåí åêñïåðèìåíò â íåãîâàòà öÿëîñò;

4. Ñòóäåíòèòå ïîëó÷àâàò ïðåäñòàâà, îòíîñíî ðåàëíèÿ äèàïàçîí îò ñòîé-
íîñòè íà èçñëåäâàíèòå ôèçè÷íè âåëè÷èíè, êàòî ñà â ñúñòîÿíèå äà èçâåäàò
ëàáîðàòîðíàòà ïîñòàíîâêà èçâúí íîðìàëíèòå ãðàíèöè íà åêñïåðèìåíòà �
íåùî, êîåòî â ðåàëíàòà ñðåäà áè äîâåëî äî ïîâðåäà íà ïîñòàíîâêàòà è àïà-
ðàòóðàòà èëè äî íåæåëàíè îïàñíè ïîñëåäñòâèÿ;

 5. Êîìïþòúðíî ñèìóëèðàíèòå óïðàæíåíèÿ èìàò è òîâà ïðåäèìñòâî,
÷å äàâàò âúçìîæíîñò çà ãîëÿìî ðàçíîîáðàçèå íà âèäîâåòå èçñëåäâàíè îáåê-
òè è òåõíèòå õàðàêòåðèñòèêè, êîåòî çíà÷èòåëíî îáîãàòÿâà åêñïåðèìåíòà è
ïîçâîëÿâà íà ñòóäåíòèòå äà ïðîÿâÿò òâîð÷åñòâî;

6. Åëåêòðîííîòî îáó÷åíèå äàâà âúçìîæíîñò çà ïðîâåæäàíåòî íà äèñ-
òàíöèîííî îáó÷åíèå è ñàìîñòîÿòåëíà ïîäãîòîâêà.

Îñâåí îïèñàíèòå ïðåäèìñòâà íà âèðòóàëíèòå ñèìóëàöèè íà ðåàëíè ëà-
áîðàòîðíè óïðàæíåíèÿ òðÿáâà äà ñå îòáåëåæàò è ñëåäíèòå îñîáåíîñòè íà
òàçè ðåàëèçàöèÿ è íåéíàòà óíèêàëíîñò â ñðàâíåíèå ñ äðóãè ñèñòåìè çà ñè-
ìóëàöèÿ íà ôèçè÷íè ïðîöåñè:

1. Ñèñòåìèòå çà ñèìóëàöèÿ íà ôèçè÷åñêè ïðîöåñè íå ïðåäëàãàò îáåäè-
íåíèå â åäíà ñðåäà íà ðàçíîîáðàçíèòå ôèçè÷åñêè ïðîöåñè, à ñà ñïåöèàëèçè-
ðàíè â äàäåí êëàñ ñèìóëàöèÿ �  íàïðèìåð ñèìóëàöèÿ íà ñèñòåìè îò òâúðäè
òåëà;

2. Äîðè ïðè èçïîëçâàíåòî íà ãîòîâà ñîôòóåðíà ñèñòåìà çà ñèìóëàöèÿ
èçãîòâÿíåòî íà ìîäåëà íà ñúîòâåòíîòî ëàáîðàòîðíî óïðàæíåíèå íå å çàëî-
æåí ïðåäâàðèòåëíî â ñèñòåìàòà, à ïðåäñòîè äà ñå îñúùåñòâè è òîé íîñè



302

îñíîâíàòà èäåÿ çà àäàïòèâíîñò â îáó÷åíèåòî ïî ôèçèêà ÷ðåç âèðòóàëíè åê-
ñïåðèìåíòè, à íå èçïîëçâàíàòà ñîôòóåðíà ñèñòåìà;

3. Ñúùåñòâóâàùèòå ñîôòóåðíè ñèñòåìè çà ñèìóëàöèÿ ñà èíñòàëèðàíè
íà ñúîòâåòíèÿ ïåðñîíàëåí êîìïþòúð. Òå íå ñà èíòåðíåò-ïðèëîæåíèÿ. Ïðåä-
ëîæåíîòî îò àâòîðèòå ðåøåíèå äàâà âúçìîæíîñò íà ñòóäåíòà äà èìà äîñ-
òúï äî íåãî ÷ðåç èíòåðíåò. Òàêà ñòóäåíòúò ìîæå äà èçïîëçâà ñèñòåìàòà çà
îáó÷åíèå îò âñåêè êîìïþòúð, êúäåòî è äà ñå íàìèðà;

4. Ñúùåñòâóâàùèòå ñîôòóåðíè ñèñòåìè çà ñèìóëàöèÿ ñà ñêúïè.

Ïðèëàãàíå íà èíäèâèäóàëíî-àäàïòèâåí ìåòîä
Çà ðåàëèçèðàíåòî íà åëåêòðîííîòî îáó÷åíèå ñà ðàçðàáîòåíè è ïðîäúë-

æàâà ðàçðàáîòâàíåòî íà ïîäõîäÿùè ó÷åáíè ìàòåðèàëè, à èìåííî: åëåêò-
ðîííî ïðåäñòàâÿíå íà òåîðåòè÷íèÿ ìàòåðèàë, âèðòóàëíè ëàáîðàòîðíè ôè-
çè÷íè åêñïåðèìåíòè è åëåêòðîííè òåñòîâå çà ïðîâåðêà íà óñâîåíèòå çíà-
íèÿ. Âúâ âñè÷êè òÿõ îáà÷å, ìàòåðèàëúò è íà÷èíúò íà ïîäíàñÿíå å ñúîáðàçåí
ñ íÿêàêâî ñðåäíî íèâî íà ïîçíàíèÿ íà ñòóäåíòèòå è å âúçìîæíî äà å áåçèí-
òåðåñåí çà òàçè ñòóäåíòè ñ ïî-âèñîêî íèâî. Çàòîâà, çà äà áúäå åôåêòèâíî
îáó÷åíèåòî, å íåîáõîäèìî è ñúçäàâàíåòî íà òàêèâà ìàòåðèàëè, êîèòî ñà
ñúîáðàçåíè ñúñ çíàíèÿòà íà îáó÷àåìèÿ ñòóäåíò. Òàêàâà ñèñòåìà çà åëåêò-
ðîííî îáó÷åíèå ñå ÿâÿâà èíäèâèäóàëíî-àäàïòèâíà, òúé êàòî èíôîðìàöèÿ-
òà, êîÿòî òÿ ïðåäîñòàâÿ íà îáó÷àåìèÿ, çàâèñè îò ñòåïåíòà, â êîÿòî òîé å
óñâîèë òåîðåòè÷íèÿ ìàòåðèàë. Ñèñòåìàòà îùå ïðåäîñòàâÿ àäàïòèðàíå íà
ïðîöåñà íà îáó÷åíèå êàòî äàâà âúçìîæíîñò íà ñòóäåíòèòå äà ïðîÿâÿò ñà-
ìîñòîÿòåëåí èçáîð ïðè ñâîÿòà ðàáîòà.

Öåë, çàäà÷è è ïðèíîñè îò èçâúðøåíèòå èçñëåäâàíèÿ
Íèå ñè ïîñòàâèõìå çà öåë äà ñå ðàçðàáîòè èíäèâèäóàëíî-àäàïòèâíà

ñèñòåìà çà åëåêòðîííî îáó÷åíèå, êîÿòî:
1. Äà ïîñòèãíå âèñîêà åôåêòèâíîñò íà ïðîöåñà íà îáó÷åíèå;
2. Äà ðåàëèçèðà êàòî ïàðàäèãìà òåìàòè÷íî-îðãàíèçèðàíî ïðåäñòàâÿíå

íà ó÷åáíèÿ ìàòåðèàë, â êîíòðàñò ñ áëîêîâî ïðåäñòàâÿíîòî ó÷åáíî ñúäúð-
æàíèå. Ïîñëåäíîòî å õàðàêòåðíî çà ïîâå÷åòî ìîäåðíè ìîäåëè çà àäàïòèâ-
íî åëåêòðîííî îáó÷åíèå êàòî SCORM1).

Îïèñàíèÿò ìîäåë å íàðå÷åí ìîäåë íà Èíäèâèäóàëíî-àäàïòèâíà ñèñòå-
ìà çà åëåêòðîííî îáó÷åíèå (ÈÀÑÅÎ).2) Â íàñòîÿùàòà ñòàòèÿ ñå àíàëèçèðà
ïîñòèãàíåòî íà ãîðåïîñî÷åíèòå öåëè ÷ðåç èçñëåäâàíå íà òîâà êàê ñèñòåìà-
òà áèâà ïðèëîæåíà â ÷àñîâåòå ïî ëàáîðàòîðíà ôèçèêà, à ñúùî òàêà ñå àíà-
ëèçèðàò è ðåçóëòàòèòå îò ïðèëàãàíåòî íà åëåêòðîííèÿ òåñò çà òåêóùà ïðî-
âåðêà íà çíàíèÿòà íà ñòóäåíòèòå. Òîçè ïðàêòè÷åñêè åêñïåðèìåíò ïðåäñòàâ-
ëÿâà è îñíîâíàòà çàäà÷à, êîÿòî àâòîðèòå ñà ñè ïîñòàâèëè.
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Ïîäõîä ïðè ðåøàâàíåòî íà ïîñòàâåíàòà çàäà÷à
Çà åêñïåðèìåíòèðàíå íà ñèñòåìàòà èçáðàõìå ëàáîðàòîðíîòî óïðàæíå-

íèå "Ìîäóë íà ëèíåéíà äåôîðìàöèÿ" (Ôèã. 1), êîåòî íå ñå èçó÷àâà â ëåêöè-
îííèÿ êóðñ ïî ôèçèêà.

Ôèã. 1. Ðàáîòåí åêðàí ñ èíòåðàêòèâíîòî ëàáîðàòîðíî óïðàæíåíèå

Èçèñêâàíèÿòà êúì ïðîäóêòà áÿõà âèðòóàëíîòî óïðàæíåíèå äà ñúäúðæà
âñè÷êè åëåìåíòè íà ïðîòîêîëà:

1. Òåîðèÿ, ðàçðàáîòåíà â äâà âàðèàíòà (ñ ïî-ñúêðàòåí è ñ ïî-ïîäðîáåí
îáåì íà ìàòåðèàëà) ñ öåë àäàïòèðàíå êúì çíàíèÿòà íà îáó÷àåìèÿ.
Ïðè ðàçðàáîòâàíåòî íà òåîðèÿòà áÿõà èçïîëçâàíè [1-3];

2. Âõîäÿù òåñò çà ïðîâåðêà íà ïîäãîòîâêàòà íà îáó÷àåìèÿ (òåîðåòè÷-
íèòå ìó çíàíèÿ è ïîçíàâàíåòî íà ìåòîäèêàòà íà èçïúëíåíèå íà ñúîò-
âåòíèÿ ôèçè÷åí åêñïåðèìåíò) çà èçðàáîòâàíå íà ëàáîðàòîðíîòî óï-
ðàæíåíèå;

3. Ñèìóëàöèÿ íà èçñëåäâàíèÿ ôèçè÷åí ïðîöåñ ñ àâòîìàòè÷åí çàïèñ íà
ðåçóëòàòèòå è îáðàáîòêàòà èì;

4. Òåñò, ñúäúðæàù è âúïðîñè-çàäà÷è çà ñàìîïðîâåðêà íà òåîðåòè÷íèòå
çíàíèÿ, êîèòî ñòóäåíòúò å óñâîèë ñëåä ðåàëíîòî èçðàáîòâàíå íà ëà-
áîðàòîðíîòî óïðàæíåíèå è îñìèñëÿíå íà ìàòåðèàëà.
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Âúïðîñèòå â åëåêòðîííèÿ òåñò çà òåêóùèÿ êîíòðîë íà çíàíèÿòà íà ñòó-
äåíòèòå ñå ïîäáèðàõà ïî ñëó÷àåí íà÷èí. Òåñòúò ñúäúðæàøå ïî òðè âúïðîñà
îò âñÿêî óïðàæíåíèå ñ ðàçëè÷íà òðóäíîñò. Áÿõà èçïîëçâàíè âúïðîñè îò âå-
÷å ïðîâåðåíè ïðåç ãîäèíèòå òåñòîâå, ñ ïîäõîäÿùî èçáðàíè äèñòðàêòîðè.
Òàêà áåøå ïîñòèãíàòà îñíîâíàòà çàäà÷à � ðàçðàáîòåíà áåøå ñîôòóåðíà ñèñ-
òåìà çà ñèìóëàöèÿ íà ëàáîðàòîðíîòî óïðàæíåíèå è çà ïðîâåæäàíå íà åëåê-
òðîíåí òåñò çà òåêóùà ïðîâåðêà íà òåîðåòè÷íèòå çíàíèÿ, óñâîåíè ïî âðåìå
íà ñåìåñòúðà, è ïðàêòè÷åñêèòå è ìåòîäè÷íè óìåíèÿ, íåîáõîäèìè çà èçðà-
áîòâàíåòî íà ëàáîðàòîðíèòå óïðàæíåíèÿ, ïðèäîáèòè â ÷àñîâåòå ïî ëàáîðà-
òîðíà ôèçèêà.

Îïèñàíèå íà ëàáîðàòîðíî óïðàæíåíèå, ðåàëèçèðàíî
êàòî âèðòóàëíî ñèìóëèðàíî ëàáîðàòîðíî óïðàæíåíèå â ñèñòåìàòà
Êàêòî å ïîêàçàíî íà Ôèã. 1 îïèòíàòà ïîñòàíîâêà çà èçìåðâàíå íà ìîäó-

ëà íà ëèíåéíà äåôîðìàöèÿ å ðåàëèçèðàíà â àíèìèðàíà êîìïþòúðíà ñðåäà.
Òóê ñòóäåíòúò èìà íà ðàçïîëîæåíèå ñúîòâåòíèòå åëåìåíòè íà îïèòíàòà ïîñ-
òàíîâêà, êàòî òåæåñòè, êîèòî ìîæå äà ïîñòàâÿ è îòíåìà, ìèêðîìåòðè÷åí
âèíò, êîéòî ìîæå äà çàâúðòà â åäíàòà èëè äðóãàòà ïîñîêà. Ïðè âñÿêà ïðîìÿ-
íà îò ñòðàíà íà ñòóäåíòà âúâ ôèçè÷íàòà ïîñòàíîâêà íà ñèìóëèðàíèÿ ïðîöåñ
ñå îòðàçÿâàò íàñòúïèëèòå èçìåíåíèÿ. Òåçè ïðîìåíè ñå ïðåñìÿòàò íà áàçà
ôîðìàëíèÿ ìîäåë íà ôèçè÷íàòà ïîñòàíîâêà êàòî ñå âçåìàò ïðåäâèä òåêó-
ùèòå ïàðàìåòðè è ñòåïåíòà íà âúçäåéñòâèå (íàïðèìåð ïðèëîæåíàòà íîâà
òåæåñò). Ñâîáîäàòà çà ðàáîòà ñúñ ñèñòåìàòà å ïúëíà, êàòî ñà âíåñåíè îíåçè
ôèçè÷åñêè îãðàíè÷åíèÿ, õàðàêòåðíè è çà ðåàëíàòà îïèòíà ïîñòàíîâêà. Â òî-
çè ñìèñúë å îãðàíè÷åí õîäúò íà çàâúðòàíå íà ìèêðîìåòðè÷íèÿ âèíò, áðîÿò
íà ïîñòàâåíèòå òåæåñòè è äðóãè. ×ðåç íàáëþäåíèå íà ïîñòàíîâêàòà, â êîÿòî
îòäåëíèòå åëåìåíòè ñà ÿñíî ãðàôè÷íî èçðàçåíè, ñòóäåíòúò ìîæå äà ñå çà-
ïîçíàå ïî ïîäõîäÿù íà÷èí è â äåòàéëè ñ ðåàëíàòà ëàáîðàòîðíà ñðåäà, â
êîÿòî ïî-êúñíî ùå ñå íàìèðà. Îò äðóãà ñòðàíà äèíàìèêàòà íà ôèçè÷åñêàòà
ñèñòåìà, îòðàçåíà ÷ðåç êîìïþòúðíà àíèìàöèÿ, ïðåäëàãà íà ñòóäåíòà äà óñåòè
êàêâî ñå ñëó÷âà, äà èçïðîáâà ðàçëè÷íè ïîäõîäè ïðè èçïîëçâàíåòî íà ëàáî-
ðàòîðíàòà ñèñòåìà è äà îòäåëè ïîâå÷å âðåìå íà òåçè ìîìåíòè, êîèòî íàìè-
ðà çà íåÿñíè. Âúâ âñè÷êè ñëó÷àè, äî êîèòî ñòóäåíòúò ìîæå äà äîâåäå ñèñòå-
ìàòà, êîìïþòúðúò ðåàëèçèðà àäåêâàòíà ñèìóëàöèÿ. Òàêà ñå àäàïòèðà ïîâå-
äåíèåòî íà ñèñòåìàòà êúì íà÷èíà íà âúçïðèåìàíå íà ôèçè÷íèÿ ïðîöåñ îò
ñòðàíà íà âñåêè ñòóäåíò, òúé êàòî å î÷åâèäíî, ÷å ðàçëè÷íèòå ñòóäåíòè èìàò
ðàçëè÷íè êîãíèòèâíè ñïîñîáíîñòè è ïîäõîäè ïðè âúçïðèåìàíå.

Ñëåä èçâúðøâàíåòî íà ñúîòâåòíèòå íàòîâàðâàíèÿ è ðàçòîâàðâàíèÿ, íàñ-
òðîéêà íà ìèêðîìåòðè÷íèÿ âèíò è äðóãè, ñòóäåíòúò ÷ðåç íàòèñêàíåòî íà
áóòîí çàïèñâà ðåçóëòàòèòå îò òåêóùîòî èçìåðâàíå â ñèìóëèðàíàòà âèðòó-
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àëíà ñðåäà. Òåçè ðåçóëòàòè ñå ïîêàçâàò âåäíàãà â åëåêòðîííà òàáëèöà ïîä
ïîñòàíîâêàòà, êúäåòî ìîãàò äà áúäàò íàáëþäàâàíè, èçó÷àâàíè è àíàëèçèðà-
íè â ìîìåíòà. Ãðåøíèòå èçìåðâàíèÿ ìîãàò äà áúäàò èçòðèâàíè. Â êðàÿ íà
èçìåðâàíèÿòà âèðòóàëíàòà ëàáîðàòîðíà ñèñòåìà ùå å èçãîòâèëà åëåêòðî-
íåí ïðîòîêîë ñ èçìåðåíèòå ðåçóëòàòè, à ñëåä íàòèñêàíåòî íà ñúîòâåòåí áó-
òîí ùå èç÷èñëè êðàéíèòå ñòîéíîñòè (ìîäóë íà Þíã) è ùå ãè ïðåäñòàâè â
òúðñåíèòå ìåðíè åäèíèöè è ðàçìåðíîñò. Òóê òðÿáâà äà ñå îòáåëåæè, ÷å ñèñ-
òåìàòà íå ïðåäëàãà íà ñòóäåíòà ãîòîâ ïðîòîêîë îò óïðàæíåíèå, íî ñèñòåìà-
òèçèðà â åëåêòðîíåí âèä âñè÷êè èçìåðåíè äàííè è ïðàâè âñè÷êè íåîáõîäè-
ìè èç÷èñëåíèÿ, êîèòî ïî-êúñíî ñòóäåíòúò ùå òðÿáâà äà íàïðàâè ñàì ïðè
ïðîâåæäàíå íà ðåàëíîòî ëàáîðàòîðíî óïðàæíåíèå è äà ïîïúëíè ñîáñòâå-
íîðú÷íî â èçãîòâåí îò íåãî ïðîòîêîë.

Â òàêà îïèñàíèòå âèðòóàëíè ëàáîðàòîðíè óïðàæíåíèÿ ìîæå äà ñå òúð-
ñè è ïî-ãîëÿìà ñâîáîäà íà èçñëåäâàíèòå ôèçè÷íè ïðîöåñè êàòî ïðåìàõâàíå
íà íÿêîè îãðàíè÷åíèÿ, êîèòî áèõà äîâåëè è äî íåîáðàòèìè ïîâðåäè íà îïèò-
íàòà ïîñòàíîâêà. Òàêà íàïðèìåð, â åäíà áúäåùà ðåàëèçàöèÿ, ìîæå äà ñå
îñèãóðè âúçìîæíîñò îò ñêúñâàíå íà èçñëåäâàíàòà ìåòàëíà íèøêà ïðè ïðå-
êîìåðíî íàòîâàðâàíå.

Òóê å ìÿñòîòî äà ñå îòáåëåæè åäíî íåôîðìàëíî ïðåäèìñòâî íà òàêà
îïèñàíèÿ ìîäåë çà îáó÷åíèå. Ñòóäåíòèòå ñ èíòåðåñ è óäîâîëñòâèå ïðîñëå-
äÿâàò óïðàæíåíèåòî. Çà òÿõ å äîðè çàáàâíî äà "èãðàÿò" ñúñ èíòåðàêòèâíàòà
ëàáîðàòîðíà ïîñòàíîâêà, êîåòî äîïúëíèòåëíî ãè ðàçòîâàðâà è  ñòèìóëèðà ó
òÿõ æåëàíèåòî çà ó÷åíå.

Èçïîëçâàíèòå ñîôòóåðíè òåõíîëîãèè
Ñèñòåìàòà å ðåàëèçèðàíà êàòî ñîôòóåðíî ïðèëîæåíèå îò òèï êëèåíò-

ñúðâåð ñ ïðîãðàìíà áàçà îò ñòðàíà íà ñúðâåðà PHP/MySQL, à îò ñòðàíà íà
êëèåíòà: HTML/JavaScript.

Ïî âðåìå íà åêñïåðèìåíòà ñèñòåìàòà áåøå èíñòàëèðàíà íà èíòåðíåò
àäðåñ http://ialms.net/, êúäåòî ìîæå äà áúäå âèäÿíà è èçïîëçâàíà ñâîáîäíî
è â ìîìåíòà.

Îïèñàíèå íà åêñïåðèìåíòà
Â åêñïåðèìåíòà ó÷àñòâàõà 32-ìà ñòóäåíòè îò ñïåöèàëíîñòèòå Àâòîìà-

òèêà, èíôîðìàöèîííà è óïðàâëÿâàùà òåõíèêà (ÀÈÓÒ), Ìàðêøàéäåðñòâî è
ãåîäåçèÿ (ÌèÃ), Ìèíåðàëíè òåõíîëîãèè (ÌÒ), Ãåîëîãèÿ íà ìèíåðàëíèòå
ðåñóðñè (ÃÌÐ) � ïúðâè êóðñ. Áåøå èì ïîñòàâåíà çàäà÷à ïðåäâàðèòåëíî äà
ñå ïîäãîòâÿò âúðõó óïðàæíåíèåòî, êàòî èçïîëçâàò óïúòâàíå, íàïèñàíî îò
ïðåïîäàâàòåëñêè êîëåêòèâ îò Êàòåäðàòà ïî ôèçèêà. Íàé-íàïðåä ñòóäåíòè-
òå ïðîâåðèõà ãîòîâíîñòòà ñè (òåîðåòè÷íà è ìåòîäè÷íà) çà èçðàáîòâàíå íà
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óïðàæíåíèåòî, êàòî ïîïúëíèõà âõîäÿù òåñò. Òîçè òåñò ñúäúðæà âúïðîñè,
ïðîâåðÿâàùè äàëè ñòóäåíòúò ïîçíàâà ÿâëåíèåòî; çàêîíúò, êîéòî ãî îïèñâà;
ôèçè÷åñêèÿò ñìèñúë íà âåëè÷èíèòå, êîèòî òðÿáâà äà ñå èçìåðÿò; äèìåíñèè-
òå èì; èçïîëçâàíèÿò ìåòîä è èçìåðâàíèÿòà, êîèòî òðÿáâà äà ñå íàïðàâÿò. Çà
êîëè÷åñòâåíà ìÿðêà íà ñòåïåíòà íà ïîäãîòîâêà íà ñòóäåíòà ñå èçïîëçâà îï-
ðåäåëåíà îöåíú÷íà ôóíêöèÿ, ñúãëàñíî [4]. Ñïîðåä ñòåïåíòà íà ïîäãîòîâêà
íà îáó÷àåìèÿ ñå îïðåäåëÿ è ïðîöåñúò íà àäàïòèðàíå íà ó÷åáíîòî ñúäúðæà-
íèå êúì îáó÷àåìèÿ. Êîãàòî ñòóäåíòúò èìà âèñîê óñïåõ (5.5 � 6) îò òåñòà, íå
ìó ñå ïðåäîñòàâÿ òåîðåòè÷åí ìàòåðèàë, à ñå ïðåìèíàâà äèðåêòíî êúì êîì-
ïþòúðíàòà ñèìóëàöèÿ íà óïðàæíåíèåòî. Â ñëó÷àé, ÷å ñòóäåíòúò íå å îòãî-
âîðèë íà âñè÷êè âúïðîñè, ìó ñå ïðåäîñòàâÿ ñúêðàòåí òåîðåòè÷åí ìàòåðèàë,
÷ðåç êîéòî ñå îïðåñíÿâàò çíàíèÿòà ìó. Òîçè ìàòåðèàë ïîìàãà íà îáó÷àåìè-
òå äà îòãîâîðÿò âÿðíî íà âúïðîñèòå îò òåñòà, íà êîèòî íå ñà îòãîâîðèëè è
åäâà òîãàâà òå ïðèñòúïâàõà êúì êîìïþòúðíàòà ñèìóëàöèÿ íà óïðàæíåíèå-
òî. È íàêðàÿ, ïðè ëèïñà íà àäåêâàòíà ïîäãîòîâêà îò ñòðàíà íà ñòóäåíòà,
ñèñòåìàòà ïðåäîñòàâÿøå ïúëíèÿ îáåì îò òåîðåòè÷åí ìàòåðèàë ñ öåë äà ìó
ñå äàäå âúçìîæíîñò äà ñå çàïîçíàå ñ òåîðèÿòà è ìåòîäèêàòà, íåîáõîäèìè çà
ïðîâåæäàíå íà ëàáîðàòîðíî óïðàæíåíèå.

Ñëåä âèðòóàëíîòî èçðàáîòâàíå íà óïðàæíåíèåòî ñòóäåíòèòå ñå çàåìà-
õà ñ ðåàëíîòî ìó ïðîâåæäàíå.

Âúòðåøíà ñòðóêòóðà íà êóðñà íà îáó÷åíèå, ïðèëîæåí â åêñïåðèìåíòà
Â äàäåíèÿ åêñïåðèìåíò å èçïîëçâàíî ñòðóêòóðèðàíå íà ó÷åáíèÿ ìàòå-

ðèàë, ïðåäñòàâåíî íà Ôèã. 2. Òîâà å åäèí êà÷åñòâåíî íîâ ïîäõîä ïðè îïèñà-
íèåòî íà ó÷åáíèÿ ìàòåðèàë, ïîäëåæàù íà àäàïòèðàíå, â ñðàâíåíèå ñ ïîäîá-
íè êëàñè÷åñêè ðàçðàáîòêè êàòî íàïðèìåð [5] èëè íÿêîè ïî-íîâè èäåè, èçëî-
æåíè â [6-9]. Âñåêè ñåàíñ2) ñå ãåíåðèðà êàòî îáåäèíåíèå íà òðè òèï-áëîêà,
ñúîòâåòíî "òåêñòîâ", "òåñòîâ" è "ëàáîðàòîðíî óïðàæíåíèå". Îò ãëåäíà òî÷êà
íà îáîáùåíàòà ñòðóêòóðà íà ó÷åáíèÿ ìàòåðèàë çà åäèí ñåàíñ (óðîê) ñå âèæ-
äà, ÷å å èçïîëçâàí åäèí îáåäèíèòåëåí âúçåë ñ ìíîæåñòâåíà ïðîïóñêëèâîñò
(â òåðìèíèòå íà ÈÀÑÅÎ îçíà÷åí êàòî âúçåë òèï OR-ðåëàöèîíåí), êîéòî
ïîçâîëÿâà ó÷àñòèåòî êàêòî íà åäèí, òàêà è íà íÿêîëêî òèï-áëîêà îò ñâîèòå
íàñëåäíèöè â êðàéíèÿ âàðèàíò íà ãåíåðèðàíèÿ óðîê. Òîçè âúçåë  å ñúñ  ñúîò-
âåòíî  òðè  íàñëåäíèêà  (Ôèã. 2).  Òúé  êàòî  òåêñòîâèÿò  ó÷åáåí  ìàòåðèàë
ïðåäïîëàãà äâà âàðèàíòà, òî ñà äåôèíèðàíè äâà òèï-áëîêà � "òåêñòîâ êðà-
òúê" (ñúêðàòåí îáåì íà òåîðåòè÷íèÿ ìàòåðèàë,) è "òåêñòîâ ðàçøèðåí" (ïú-
ëåí îáåì íà òåîðåòè÷íèÿ ìàòåðèàë). Òåçè äâà òèï-áëîêà ñà ñâúðçàíè ñ âú-
çåë-ðîäèòåë îò òèï XOR-ðåëàöèîíåí, òúé êàòî òÿõíîòî ó÷àñòèå â ó÷åáíèÿ
ìàòåðèàë íà ñúîòâåòíèÿ ñåàíñ å âçàèìíî-èçêëþ÷âàùî ñå (äâàòà òèï-áëîêà
íå ìîãàò äà áúäàò âêëþ÷åíè åäíîâðåìåííî â òåêóùèÿ âàðèàíò íà äàäåíèÿ
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óðîê). ×ðåç òàêà îïèñàíîòî äúðâî ñå äåôèíèðà îáîáùåíà ôîðìà íà óðîê îò
äàäåíèÿ êóðñ íà îáó÷åíèå. Äåôèíèðàíåòî íà òàçè ñòðóêòóðà ñå èçâúðøâà
÷ðåç ôîðìàëåí åçèê çà îïèñàíèå, ðàçðàáîòåí ñïåöèàëíî çà íóæäèòå íà ñèñ-
òåìàòà. Êàêòî â äðóãè ðàçðàáîòêè êàòî [10], òàêà è òóê ñïåöèàëèçèðàíèÿò
ôîðìàëåí åçèê íîñè ðåäèöà ïðåäèìñòâà çà ÈÀÑÅÎ ïðåä âúçìîæíîñòòà çà
èçïîëçâàíå íà ãîòîâ åçèê ñ îáùî ïðåäíàçíà÷åíèå, êàêúâòî å ïîäõîäúò â äîá-
ðå èçâåñòíèÿ ñòàíäàðò SCORM1).

Ôèã. 2.  Ïðèìåðíà ñòðóêòóðà íà äúðâîòî íà ÃÑÓÌ

Òîçè óðîê å îáîáùåí, êîåòî îçíà÷àâà, ÷å òîé ñå îòíàñÿ äî âñè÷êè ôàê-
òè÷åñêè ñåàíñè îò êóðñà è ñëóæè çà òåõåí øàáëîí. Êîãàòî ñèñòåìàòà òðÿáâà
äà èçâåäå ðàáîòíîòî óïðàæíåíèå íà äàäåí ñòóäåíò, ÈÀÑÅÎ îáõîæäà äúð-
âîòî îò ëèñòàòà êúì íà÷àëîòî â ïîñîêà íàãîðå ñ öåë îòñÿâàíå è ïîäðåæäàíå
íà îíåçè òèï-áëîêîâå, êîèòî ùå ñå âêëþ÷àò â êðàéíèÿ ðåçóëòàò. Íàêðàÿ ñå
ïîïúëâàò ôàêòè÷åñêèòå òåëà íà òèï-áëîêîâåòå, à òÿõíîòî îáåäèíåíèå ïðåä-
ñòàâëÿâà ãîòîâèÿò óðîê, âúðõó êîéòî ðàáîòè äàäåíèÿò ñòóäåíò.
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ÈÀÑÅÎ ïðåäëàãà àëãîðèòìè÷åí ïîäõîä êúì îöåíêàòà çà èçáîð, êîéòî
íå å çàëîæåí åäèíñòâåíî â ìåòà äàííè, ñâúðçàíè êúì îòäåëíèòå òèï-áëîêî-
âå, êàêúâòî å ïîäõîäà íàïðèìåð â [11] è òàêà óâåëè÷àâà ãúâêàâîñòòà íà ñèñ-
òåìàòà. Ïðè ïî-âèñîêà îöåíêà òåêñòîâ ìàòåðèàë èçîáùî íå ñå ïðåäîñòàâÿ
íà îáó÷àåìèÿ. Ïî òîçè íà÷èí ñå ñïåñòÿâà âðåìå è ñòóäåíòúò âìåñòî äà ñå
çàòîðìîçÿâà ñ òåñòîâå è óïðàæíåíèÿ âúðõó ìàòåðèàë, êîéòî âå÷å å óñâîèë,
ñå ïîîùðÿâà äà îòäåëè âðåìå âúðõó äîïúëíèòåëåí ó÷åáåí ìàòåðèàë. Ñúùî
òàêà ñèñòåìàòà ïîçâîëÿâà íà ñòóäåíòèòå ñ ðàçëè÷íà íàãëàñà è ñïîñîáíîñò
çà ó÷åíå äà ïîëó÷àò èìåííî îíåçè ÷àñòè îò òåîðèÿòà, îò êîèòî ñå íóæäàÿò,
è ÷èåòî óñâîÿâàíåòî å ïî-òðóäíî. Ñïðàâÿùèòå ñå ñ òåîðèÿòà ñòóäåíòè ùå
ìîãàò äà ñïåñòÿò âðåìå è äà ãî îòäåëÿò â äðóãè çàäà÷è.

Ðåçóëòàòè îò ïðîâåäåíèÿ åêñïåðèìåíò, ñòàòèñòè÷åñêà îöåíêà
è àíàëèç íà åôåêòèâíîñòòà
Íàáëþäåíèÿòà âúðõó ïðîöåñà íà îáó÷åíèå íè ïîêàçàõà ñëåäíîòî:
1. Âõîäÿùèÿò òåñò ñå ïðàâè åäíîâðåìåííî îò âñè÷êè ñòóäåíòè, â ðå-

çóëòàò íà êîåòî ñå ñêúñÿâà âðåìåòî çà ïðîâåðêà íà ãîòîâíîñòòà íà
âñåêè åäèí ñòóäåíò çà ïðîâåæäàíå íà óïðàæíåíèåòî;

2. Âèçóàëèçàöèÿòà íà ôèçè÷íîòî ÿâëåíèå ÷ðåç èíòåðàêòèâíà êîìïþ-
òúðíà àíèìàöèÿ ïîäãîòâÿ ñòóäåíòèòå çà àäåêâàòíî ïðîâåæäàíå íà
ðåàëíîòî ëàáîðàòîðíî óïðàæíåíèå;

3. Çà âñåêè ñòóäåíò ñòîéíîñòèòå, ïîëó÷åíè îò ñèìóëàöèÿòà íà óïðàæ-
íåíèåòî ñà ðàçëè÷íè;

4. Ïîëó÷àâàíå íà ïðåäñòàâà çà ïîðÿäúêà íà èçìåðâàíàòà âåëè÷èíà è
òî÷íîñòòà, ñ êîÿòî ñå èç÷èñëÿâà;

5. Åêñïåðèìåíòúò ïîêàçà, ÷å ñëåä ïðåìèíàâàíå íà âèðòóàëíîòî óïðàæ-
íåíèå, òåîðåòè÷íèòå ÷àñòè íà ïðîòîêîëèòå íà ïîâå÷åòî ñòóäåíòè áÿõà
ïî-êðàòêè è öåëåíàñî÷åíè, à èç÷èñëåíèÿòà ïî-÷åñòî âåðíè.

6. Íåäîñòàòúê íà òîçè íà÷èí íà ïðîâåæäàíå íà óïðàæíåíèåòî ñå îêàçà
íåîáõîäèìîñòòà îò äîñòàòú÷íî êîìïþòðè, òàêà ÷å âñè÷êè ñòóäåíòè
äà ðàáîòÿò åäíîâðåìåííî.

Âòîðèÿò åêñïåðèìåíò áåøå ñâúðçàí ñ òåñòà çà òåêóùàòà ïðîâåðêà íà çíà-
íèÿòà è óìåíèÿòà íà ñòóäåíòèòå, óñâîåíè ïî âðåìå íà ëàáîðàòîðíèòå óïðàæ-
íåíèÿ. Çà òàçè öåë áåøå ñúçäàäåíà áàçà îò äàííè, ñúäúðæàùà îêîëî 25-30
òåñòîâè âúïðîñè çà âñÿêî óïðàæíåíèå. Åäíà ÷àñò îò âúïðîñèòå çàñÿãàõà ïîç-
íàâàíåòî è âúçïðîèçâåæäàíåòî íà íàó÷åíîòî è áÿõà îöåíÿâàíè ñ
1 òî÷êà. Äðóãà ÷àñò îò âúïðîñèòå, ïðîâåðÿâàùè ðàçáèðàíåòî íà ôèçè÷íèòå
ÿâëåíèÿ è ïðèëàãàíåòî íà ïîëó÷åíèòå çíàíèÿ çà ðåøàâàíå íà ôèçè÷íè çàäà÷è,
áÿõà îöåíÿâàíè ñ 2 òî÷êè. Çà íåâåðåí îòãîâîð ñå ïîñòàâÿõà 0 òî÷êè. Âñåêè
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òåñò ñúäúðæàøå ïî òðè âúïðîñà çà âñÿêî óïðàæíåíèå. Âðåìåòî çà ðåøàâàíå
íà òåñòà ñå îïðåäåëÿøå êàòî íà âñåêè âúïðîñ îò òåñòà ñå äàâàõà ïî äâå ìèíó-
òè çà îòãîâîð. Â åêñïåðèìåíòà ó÷àñòâàõà ñúùèòå ñòóäåíòè (32-ìà). Òåêóù
êîíòðîë áåøå îñúùåñòâåí äâà ïúòè â ñåìåñòúðà: ïúðâèÿ òåñò ñå ïðîâåäå ïî
òðàäèöèîííèÿ íà÷èí � âñåêè ñòóäåíò ïîïúëâà òðàäèöèîíåí òåñò âúðõó èçðà-
áîòåíèòå ïðåç ïúðâàòà ïîëîâèíà íà ñåìåñòúðà óïðàæíåíèÿ. Âòîðèÿò òåñò áå-
øå ðåàëèçèðàí åëåêòðîííî, èçïîëçâàéêè ñèñòåìàòà çà åëåêòðîííî îáó÷åíèå
âúðõó óïðàæíåíèÿòà, èçðàáîòåíè ïðåç âòîðàòà ïîëîâèíà íà ñåìåñòúðà.

Çà äà ñå ïðîâåðè åôåêòèâíîñòòà íà åëåêòðîííîòî ïðîâåæäàíå íà òåêó-
ùèÿ êîíòðîë áÿõà ïðèëîæåíè ñòàòèñòè÷åñêè ìåòîäè íà îáðàáîòêà íà ðå-
çóëòàòèòå îò äâàòà òåñòà è áåøå íàïðàâåíî ñðàâíåíèå ìåæäó òÿõ.

Èçâúðøåíîòî îöåíÿâàíå íà ñòóäåíòèòå ïðåäè íà÷àëî íà åêñïåðèìåíòà
è ñëåä íåãîâèÿ êðàé, ðåãèñòðèðà íèâîòî íà óñâîÿâàíå íà ó÷åáíèÿ ìàòåðèàë
îò ñòóäåíòèòå êúì äàäåíèÿ ìîìåíò. Ðåçóëòàòèòå ñà ïîêàçàíè â Òàáë. 1 (èìå-
íàòà è èäåíòèôèöèðàùèòå äàííè íà ñòóäåíòèòå, ó÷àñòâàëè â åêñïåðèìåíòà,
ñà óìèøëåíî ñêðèòè).

Çà äà ñå îïðåäåëè ôîðìàëíî åôåêòèâíîñòòà íà ñèñòåìàòà ïðè ïðîâåæ-
äàíåòî íà îïèñàíèÿ åêñïåðèìåíò, å íåîáõîäèìî äà ñå íàïðàâÿò èç÷èñëåíèÿ,
ñâúðçàíè ñ ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè. Çà öåëòà å ïîäõîäÿùî äà ñå èçïîëçâà òå-
îðèÿòà íà ìàòåìàòè÷åñêàòà ñòàòèñòèêà, ÷ðåç êîÿòî äà ñå äîêàæå (ñ îïðåäå-
ëåíà ñòåïåí íà âåðîÿòíîñò) õèïîòåçàòà, ÷å ñèñòåìàòà å åôåêòèâíà. ßñíî å,
÷å êðèòåðèÿò çà åôåêòèâíîñò îòðàçÿâà èçìåðåíîòî íèâî íà çíàíèÿ, êîèòî ñà
óñâîèëè ñòóäåíòèòå ïðè ñâîåòî îáó÷åíèå ñúîòâåòíî â îòñúñòâèå íà ñèñòå-
ìàòà è ñëåä èçïîëçâàíåòî £.

Ïðè òàêà íàïðàâåíèòå èçìåðâàíèÿ ïîäõîäÿù ñå ÿâÿâà ìåòîäúò íà ãîëå-
ìèòå èçâàäêè çà òåñòâàíå íà õèïîòåçàòà ïðè äâå ñðåäíè ñòîéíîñòè, à èìåí-
íî � ïðîáèòå, íàïðàâåíè ïðåäè ïðèëàãàíå íà ñèñòåìàòà, è ïðîáèòå, íàïðà-
âåíè ñëåä ïðèëàãàíåòî £ (Òàáë. 1).

Òàáë. 1. Ïðîáè, íàïðàâåíè ïðåäè è ñëåä ïðèëàãàíå íà ñèñòåìàòà

Ãðóïà Ñòóäåíò Ïðåäè Ñëåä 
ÃÌÐ 01. 4.00 3.00 
ÃÌÐ 02. 2.00 3.36 
ÃÌÐ 03. 3.75 4.00 
ÃÌÐ 04. 2.00 3.36 
ÃÌÐ 05. 3.50 3.25 
ÃÌÐ 06. 3.25 3.50 
ÃÌÐ 07. 2.00 3.36 
ÀÈÓÒ 08 2 00 2 75
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Çà öåëòà å íóæíî äà ñå ïðåñìåòíàò ñëåäíèòå âåëè÷èíè âúðõó ïðîáíèòå
äàííè:

ÀÈÓÒ 08. 2.00 2.75 
ÀÈÓÒ 09. 3.38 4.56 
ÀÈÓÒ 10. 2.00 3.62 
ÀÈÓÒ 11. 2.00 3.62 
ÀÈÓÒ 12. 4.50 5.88 
ÀÈÓÒ 13. 3.15 3.30 
ÀÈÓÒ 14. 4.28 5.55 
ÀÈÓÒ 15. 3.30 3.30 
ÌèÃ 16. 5.00 4.60 
ÌèÃ 17. 3.00 3.80 
ÌèÃ 18. 2.00 3.00 
ÌèÃ 19. 3.30 3.50 
ÌèÃ 20. 2.00 3.00 
ÌèÃ 21. 3.42 2.70 
ÌèÃ 22. 3.75 4.60 
ÌèÃ 23. 3.00 3.83 
ÌèÃ 24. 4.65 3.50 
ÌèÃ 25. 4.20 3.00 
ÌèÃ 26. 3.30 3.00 
ÌÒ 27. 3.30 4.73 
ÌÒ 28. 2.00 3.40 
ÌÒ 29. 2.00 4.00 
ÌÒ 30. 2.00 4.50 
ÌÒ 31. 3.00 4.50 
ÌÒ 32. 3.30 4.50 

 

Oµ  ñðåäåí óñïåõ ïðåäè ïðèëàãàíå íà ñèñòåìàòà 

Nµ  ñðåäåí óñïåõ ñëåä ïðèëàãàíå íà ñèñòåìàòà 

NOH µµ =:0  
íóëåâà õèïîòåçà – ñðåäíèÿò óñïåõ ïðåäè ïðèëàãàíå íà 

ñèñòåìàòà å ðàâåí íà ñðåäíèÿ óñïåõ ñëåä ïðèëàãàíåòî é 

NOaH µµ <:  
àëòåðíàòèâíà õèïîòåçà - ñðåäíèÿò óñïåõ ïðåäè 

ïðèëàãàíå íà ñèñòåìàòà å ïî-íèñúê îò ñðåäíèÿ óñïåõ 

ñëåä ïðèëàãàíåòî é 
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32=On  
áðîé íà ïðîáèòå, íàïðàâåíè  
ïðåäè ïðèëàãàíå íà ñèñòåìàòà 

32=Nn  
áðîé íà ïðîáèòå, íàïðàâåíè ñëåä 
ïðèëàãàíå íà ñèñòåìàòà 

3.07Ox =  

ñðåäíîàðèòìåòè÷íà ñòîéíîñò íà  
ïðîáèòå ïðåäè ïðèëàãàíå  
íà ñèñòåìàòà 

3.77Nx =  

Ñðåäíîàðèòìåòè÷íà ñòîéíîñò íà  
ïðîáèòå ñëåä ïðèëàãàíå  
íà ñèñòåìàòà 

0.816001)(
1

1 2

1

2 =−
−

= ∑
=

On

i
OOi

O
O xx

n
s  

ñòàíäàðòíî îòêëîíåíèå íà ïðîáèòå  
ïðåäè ïðèëàãàíå íà ñèñòåìàòà 

0.596303)(
1

1 2

1

2 =−
−

= ∑
=

Nn

i
oNi

N
N xx

n
s  

ñòàíäàðòíî îòêëîíåíèå íà ïðîáèòå  
ñëåä ïðèëàãàíå íà ñèñòåìàòà 

2 2

0.21O N

O N

s s
SE

n n
= + =  ñòàíäàðòíà ãðåøêà 

0( )
3.30O Nx x D

z
SE

− −
= =  

òåñò ñòàòèñòèêà (D0 e ñðåäíà  
ðàçëèêà íà ïîïóëàöèÿòà) 

001.0=α  
âåðîÿòíîñò çà îòõâúðëÿíå íà 0H   
(íóëåâàòà õèïîòåçà), àêî òÿ å âÿðíà 

0.001 3.09z =  

êðèòè÷íà ñòîéíîñò. Îïðåäåëÿ ñå  
îò òàáëèöàòà íà íîðìàëíîòî 
ðàçïðåäåëåíèå. Ïëîù ïîä 
íîðìàëíàòà (Ãàóñîâà) êðèâà, 

íàäÿñíî îò 0.001z  (âæ. Ôèã. 3) 

 

 Àêî  001.0zz>   ( 001.0zz≤  ), àëòåðíàòèâíàòà õèïîòåçà ñå ïðèåìà/îòõâúð-

ëÿ. Âèæäà ñå, ÷å íàèñòèíà å èçïúëíåíî  001.0zz> , ñëåäîâàòåëíî àëòåðíàòèâ-

íàòà õèïîòåçà å âÿðíà ñ ãðåøêà îò ïúðâè ðåä  á = 0.001. Îò òàêà íàïðàâåíè-
òå èç÷èñëåíèÿ ñëåäâà, ÷å ïðè ïðîâåäåíèÿ åêïåðèìåíò ñèñòåìàòà å ïîêàçàëà
åôåêòèâíîñò ñ âåðîÿòíîñò 99.9%.
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Èçâîäè
Îñâåí îïèñàíèòå äîòóê ïðåäèìñòâà íà ñèñòåìàòà, èçïîëçâàíà â òîçè

åêñïåðèìåíò, ñòàâàò ÿñíè è íÿêîè äîïúëíèòåëíè íåéíè ïîëîæèòåëíè ñòðà-
íè. Òåñòîâåòå ñà ðàçëè÷íè çà âñåêè èçïèòâàí ñòóäåíò, êîåòî íàìàëÿâà âúç-
ìîæíîñòòà çà ïðåïèñâàíå îò äðóã ñòóäåíò. Â ÷àñòíîñò ÈÀÑÅÎ îöåíÿâà ñòó-
äåíòèòå áúðçî è îáåêòèâíî.

Àâòîðèòå ïëàíèðàò â áúäåùå äà ïðèëîæàò ñèñòåìàòà ïðè ïîâå÷å èí-
òåðàêòèâíè óïðàæíåíèÿ çà öåëèòå íà îáó÷åíèåòî ïî ôèçèêà ñ âèðòóàëíè
êîìïþòúðíî ñèìóëèðàíè ëàáîðàòîðíè óïðàæíåíèÿ, ïîäêðåïåíè ñ åôåêòèâ-
íîñòòà íà ìåòîäèòå íà èíäèâèäóàëíîòî è àäàïòèâíîòî åëåêòðîííî îáó÷å-
íèå.

Íàáëþäàâà ñå ãîëÿì èíòåðåñ êúì âèðòóàëíèòå ñèìóëàöèè íà ëàáîðà-
òîðíè óïðàæíåíèÿ, íî íå ñàìî îò ñòðàíà íà ñòóäåíòèòå, êàêòî áåøå âå÷å
îòáåëÿçàíî â òåêñòà, à è îò ñòðàíà íà ïðåïîäàâàòåëèòå ïî ôèçèêà. Çàòîâà
àâòîðèòå ïðåäâèæäàò â áëèçêî áúäåùå ðàçðàáîòêà íà ïî-ñëîæíè ñèìóëà-
öèè íà ôèçè÷íè ïðîöåñè ñ ïîìîùòà íà 3D êîìïþòúðíà àíèìàöèÿ.
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TEACHING PHYSICS USING VIRTUAL
LABORATORY EXERCISES

IN THE ENVIRONMENT
OF AN ADAPTIVE E-LEARNING SYSTEM

Abstract. The current work aims at presenting the benefits of the Individually
Adaptive Learning Management System (IALMS) during the conducted virtual labo-
ratory exercises in physics. The offered and here presented experiment is in the
domain of physics higher education. It was carried out in the Department of Physics
at the University of Mining and Geology "St. Ivan Rilski" – Sofia. The basic qualities
of the applied system are exhibited. Some of these virtues are the higher efficiency
of the e-learning process and the proposed novel adaptive learning model. The
results are achieved by individualization of the educational process in an environ-
ment of simulated interactive laboratory exercises, complemented with adaptation
of the theoretical educational material.
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