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ДОСВІД ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ЛАБОРАТОРНИХ ЗАНЯТЬ З ДИСЦИПЛІНИ «ТЕХНІЧНА МЕХАНІКА»

Мікаілова М.Л. викладач-методист вищої категорії Дніпропетровського коледжу ракетно-космічного машинобудування Дніпропетровського національного університету імені Олеся Гончара.
       Мета статті - інформування викладачів навчальних закладів про власний досвід організації проведення лабораторних занять з дисципліни  «Технічна механіка», котрий сприяє підвищенню ефективності та посиленню результативності експериментальної підготовки студентів, систематизації  отриманих знань. До розгляду  пропонуються авторські мультимедійні лабораторні роботи  (мікс відеоматеріалу та презентації, в якій показано чітку послідовність дій експериментатора для досягнення мети, поставленої в лабораторній роботі). Методика пройшла річне випробування і успішно використовувалась в навчальному процесі.

     Обґрунтування актуальності досвіду: власний підхід до  організації проведення лабораторних занять з дисципліни  «Технічна механіка» обумовлений наступними чинниками:

1) враховуючи те, що лабораторне обладнання в більшості навчальних закладів України  морально і фізично застаріло, якісне  виконання лабораторних робіт  стало переважно неможливим і носить чисто описовий характер, що абсолютно не відповідає ідеї покладеній на лабораторні роботи, котрі повинні виступати і як метод навчання, який створює фундаментальну базу знань студентів з дисципліни і як організаційна форма навчання. 

2) як викладачеві зараховувати  лабораторну роботу студенту, котрий був відсутнім при її проведенні? Як дати зацікавленому студенту уявлення про проведення випробувань, якщо він пропустив заняття? ». Викладач не в змозі проводити індивідуально з такими студентами експерименти в позаурочний час  (лабораторна робота вимагає багато часу, а ставку лаборанта, котрий би міг провести відпрацювання лабораторної роботи в коледжі не передбачено). Знову ж таки дефіцит зразків для випробувань не дозволяє проводити повторення дослідів персонально для кожного студента, котрий пропустив лабораторну роботу. 
3) повсюдне впровадження дистанційних технологій в навчальних закладах, що спостерігається в останні роки в Україні, диктує необхідність пошуку нових підходів до організації процесу навчання, отже і  до організації лабораторного практикуму з дисциплін, засвоєння котрих не можливе без проведення лабораторних експериментів
Ключові слова: лабораторні заняття, мультимедійні лабораторні роботи  (мікс відеоматеріалу та презентації, в якій показано чітку послідовність дій експериментатора для досягнення мети, поставленої в лабораторній роботі),. 

                                 ЗМІСТ

  1 ВСТУП                                                                                                         
 1.1 Актуальність теми  в історичному аспекті                                                                                  1.2 Визначення й аналіз  проблеми        
 2  ОСНОВНА ЧАСТИНА
2.1 Шляхи вирішення зазначеної проблеми                                                              2.2  Організація й впорядкування мультимедійної лабораторної роботи                                
  3 ВИСНОВКИ                                                                                                 

4  СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ
5 ДОДАТКИ  
Біжи від навчань таких розумників, 
доводи яких не підкріплюються 
експериментом! 
Леонардо да Вінчі
ВСТУП
1.1  АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ В ІСТОРИЧНОМУ АСПЕКТІ

         Ще в давні часи при спорудженні грандіозних монументів, храмів, пірамід будівельникам знадобилися відомості про опір матеріалів, на основі яких можна було б призначати надійні розміри частин споруд. Уже єгиптянам були відомі деякі правила подібного роду.
        Великий внесок у розвиток будівельного мистецтва внесли греки. Вони розробили статику, в основі якої лежала механіка матеріалів. Архімед математично строго вивів умови рівноваги важеля, ввів поняття центра ваги і вказав способи його відшукання. Він застосував свою теорію для конструювання різних механізмів.
      У римлян будівництво набуло особливо широкого розмаху. До нашого часу збереглися деякі з римських споруд, серед яких не тільки пам'ятники і храми, а й мости, дороги і фортифікаційні споруди. Досвід, накопичений греками і римлянами, був частково втрачений в середні століття, але в епоху відродження мистецтво будівництва було піднято на колишню висоту.   Найбільш видатним вченим і інженером цієї епохи був Леонардо да Вінчі. [1]
             Він був одним з піонерів експериментального дослідження природи. Рішуче відкидаючи схоластичну «науку» з її фантастичними вигадками про різні «сили», Леонардо вважає завданням справжньої науки вивчення природи, таким, яким воно є. Людина, за його думкою, повинна прагнути стати «всебічним майстром для познання природи і для наслідування їй». І не «божественне одкровення», а досвід і експеримент, спостереження і «випробування» він вважає «єдиним джерелом пізнання», тому що не релігійне одкровення зриває покров таємниць з природи, а наукове дослідження, що спирається на експеримент, наукове мислення, на математику. [2] 

       Початок вивченню Опору матеріалів поклав Галілей. Він вперше обгрунтував необхідність застосування аналітичних методів розрахунку замість емпіричних правил. Він також розробляв методики проведення дослідів [1]
          Важливим кроком у розвитку Опору матеріалів  з'явилися експериментальні дослідження Р. Гука (60-70-і рр. 17 ст.), який встановив лінійну залежність між силою, яка додається до розтягнутого стрижня, і його подовженням (закон Гука). У 18 ст. великий внесок у розвиток аналітичних методів  в   Опорі  матеріалів   був   зроблений  Д. Бернуллі,  Л. Ейлером  і 
Ш. Кулоном,  були сформульовані найважливіші гіпотези і створені основи теорії розрахунку стержня на вигин і крутіння. Дослідження Ейлера в області поздовжнього вигину послужили основою для створення теорії стійкості стрижнів і стрижневих систем. Т. Юнг ввів (1807) поняття про модуль пружності при розтягу і запропонував метод його визначення. [3]

         Початок XIX ст. характеризується бурхливим зростанням будівництва залізних доріг, мостів, тунелів, що потребує вирішення багатьох науково-технічних задач, в тому числі і задач опору матеріалів. В різних країнах створюються інститути (Петербургзький інститут інженерів шляхів сполучень - 1808р) і школи (Політехнічна школа у Франції), де зосереджуються найкрупніші вчені теоретики та експериментатори. Наука про випробування матеріалів посідає почесне місце в усіх вищих технічних закладах. [4] 
       Практичні і лабораторні заняття отримали поширення в університетській освіті у другій половині XIX ст.. Зусиллями М.В. Ломоносова лекція знайшла поєднання з практичними заняттями і науково-дослідною роботою. Лабораторні роботи (від лат. labor ~ труднощі, робота; laboro - трудитися, працювати, долати труднощі, турбуватися) - один з видів самостійної навчальної роботи студентів, яка проводиться за завданням викладача із застосуванням навчальних приладів, інструментів, матеріалів, установок та інших технічних засобів. Зміст лабораторних робіт пов'язаний з іншими видами навчального експерименту (демонстраційними дослідами, розв'язанням експериментальних задач) та науковими спостереженнями. Одна з важливих переваг лабораторних занять у порівнянні з іншими видами аудиторної навчальної роботи полягає в інтеграції теоретичних знань з практичними уміннями і навичками студента в єдиному процесі діяльності навчально-дослідницького характеру. Виконання лабораторних робіт вимагає від студента творчої ініціативи, самостійності у прийнятті рішень, глибокого знання і розуміння навчального матеріалу, надає можливості стати "відкривачем істини", позитивно впливає на розвиток пізнавальних інтересів та здібностей. [5]

         Важливий етап в розвитку Опору матеріалів пов'язаний з опублікуванням (в 1826) Л. Нав'є першого курсу Опору матеріалів,  що містив систематизований виклад теорії розрахунку елементів конструкцій і споруд. Принципове значення мали праці А. Сен-Венана (2-я половина 19 ст.). Ним вперше були виведені точні формули для розрахунку на вигин кривого бруса  і сформульований принцип, згідно з яким розподіл напружень в перетинах, віддалених на деякій відстані від місця прикладання навантаження, не пов'язане зі способом її прикладення, а залежить тільки від рівнодіючої цього навантаження.
         Великі заслуги в розвитку Опору матеріалів належать російському вченим  М.В. Остроградскому, дослідження якого в області Опору матеріалів,  Будівельної механіки, Математики та Теорії пружності придбали світову популярність і Д. І. Журавському, котрий вперше встановив (1855) наявність дотичних напружень в поздовжніх перетинах бруса і отримав формулу для їх визначення (ця формула застосовується і в сучасній практиці інженерних розрахунків). Загальне визнання отримали дослідження Ф. С. Ясинського , який розробив (1893) теорію поздовжнього вигину в пружній стадії і за її межами (рекомендації Ясинського послужили основою для розробки сучасних нормативних документів в СРСР і за кордоном).
         На початку 20 ст. розширення масштабів застосування залізобетонних і сталевих конструкцій, поява складних машин і механізмів зумовили швидкий розвиток науки Опіру матеріалів. Були опубліковані класичні підручники
 С. П. Тимошенка з Опору матеріалів і будівельної механіки, праці А. Н. Динника по поздовжньому вигину, стійкості стиснутих стержнів і ін. [3]

      Економічний і соціальний розвиток країн вимагав створення нової прогресивної техніки, підвищення міцності конструкційних матеріалів. Створення таких матеріалів, перевірка їх властивостей і раціональне застосування в різних галузях промисловості можна було  успішно здійснити лише за умов добрих фундаментальних знань інженерних кадрів в області теоретичних та експериментальних методів дослідження механічних властивостей матеріалів. Таким чином виникла потреба впровадження в навчальний процес  вищої школи лабораторних робіт, щоб підготувати кадри, спроможні будувати досконалі теорії розрахунків на міцність, жорсткість та стійкість, експериментально перевіряти розрахунки, висувати нові теорії , робити   ґрунтовні висновки .
      Лабораторні роботи є невід'ємною  частиною дисципліни «Опір матеріалів ». Вперше впровадив їх в навчальну програму в 1908 році в Київському політехнічному інституті професор С.П.Тимошенко. Він писав: «...Сукупність аналітичних методів, що служать  для визначення внутрішніх зусиль і тих прийомів, котрими користуються при експериментальному дослідженні міцності будівельних матеріалів, становить предмет науки «Опір матеріалів »» [6]
  
1.2    ВИЗНАЧЕННЯ І АНАЛІЗ ПРОБЛЕМИ                                                          
      «Технічна механіка» - це дисципліна загально-технічного циклу, в котрій тісно поєднуються теорія та експеримент. «Технічна механіка» поділяється на три розділи: «Теоретична механіка», «Опір матеріалів», «Деталі машин». Всі відправні положення і припущення в цих розділах грунтуються на дослідних даних. Якісне засвоєння потребує закріплення теоретичних знань виконанням лабораторних робіт. Навчити студентів експериментально перевіряти висновки, формули і розрахунки - важливий етап ефективного освітнього процесу. Лабораторний практикум стимулює активну пізнавальну діяльність і творчий підхід до отримання знань.  

    Вважаю всі викладачі «Технічної механіки» в своїй роботі стикалися з проблемами організації лабораторного практикуму, а саме: 

1 В лабораторії застаріле  непрацююче обладнання; 
      Як відомо, 50-і роки минулого століття в СРСР разом з виникненням   «кадрових» воєнних заводів організовувались «кадрові» науково-дослідні і проектні інститути, спеціальні конструкторські бюро,  котрі закріплювалися за відповідаючими профілю їх діяльності наркоматами (мінистерствами) оборонної промисловості СРСР. Створювалися базові технікуми та ПТУ. «Кадрові» воєнні заводи насичувалися лабораторним, дослідно-виробничним і випробувальним обладнанням та стендами. Частина такого обладнання поступала до навчальних закладів для використання при підготовці кадрів. Відбувалася комплексна інтеграція науки і виробництва. Дніпропетровський коледж ракетно-космічного машинобудування ДНУ ім. О.Гончара, в якому я працюю, було засновано за наказом Народного Комісаріату середнього машинобудування СРСР від 31.07.1944р. № 248 "Про будівництво машинобудівного заводу в м. Дніпропетровськ", до якого внесено постанову про організацію автомеханічного технікуму (зараз – Дніпропетровський коледж ракетно-космічного машинобудування ДНУ ім. О.Гончара), який і почав роботу з 25 жовтня 1944 року. З 1951 року технікум (нова назва - механічний) підпорядкований Міністерству оборонної промисловості СРСР. З цього часу розпочалася підготовка фахівців з ракетно-космічної техніки. Саме у вказаний період відбулося насичення матеріальної бази лабораторій навчального закладу і з тих пір вона майже не оновлювалася. Ще й досі в лабораторії «Випробування матеріалів» вірою і правдою служить розривна машина ИМ-4Р 1947 року виготовлення та інше обладнання. Але  решті лабораторій пощастило менше: наприклад, в лабораторії Технології матеріалів стоять металобрухтом твердоміри Бринель і Роквел, маятниковий копр та інші випробувальні машини. Коштів на придбання нових не передбачається, а ремонт старих машин вже неможливий.
         Така ситуація по всій країні. Далеко не всі навчальні заклади можуть похвалитися вцілілою лабораторною базою. В більшості з них стоять нерухомі випробувальні машини, які використовують як макети. На лабораторних роботах студентам демонструється «неживе» обладнання і викладач просто  розповідає принцип його дії, хід випробувань, дає показники вимірів, знятих багато років тому назад, коли ще всі лабораторні машини були працездатними.
2 Дефіцит дослідних зразків для руйнівних методів досліджень; 
        Дніпропетровський коледж ракетно-космічного машинобудування ДНУ ім. О.Гончара  має базове підприємство- Південний машинобудівний завод. Тривалий час в коледжі було вечірнє відділення і студенти-вечірники, переважно працівники ПМЗ, допомагали лабораторії «Випробування матеріалів» з дослідними зразками, виготовляючи їх на підприємстві. 

       Зараз, коли не стало вечірнього відділення, зразки для руйнівних методів досліджень виготовляють самі студенти в майстерні коледжу під час практики.
     Але не в усіх навчальних закладах є можливість мати в достатній кількості зразки для виконання лабораторних робіт. Навіть на працюючих випробувальних машинах не завжди проводяться лабораторні роботи  внаслідок неможливості виготовити зразки.
3  Студенти, котрі були відсутніми при проведенні  лабораторної роботи, але повинні мати по ній залік.
        Окрему проблему для викладача створюють студенти, котрі були відсутніми при проведенні  лабораторної роботи, але повинні мати по ній залік. Викладач не в змозі проводити індивідуально з такими студентами експерименти в позаурочний час  (лабораторна робота вимагає багато часу, а ставку лаборанта, котрий би міг провести відпрацювання лабораторної роботи в коледжі не передбачено). Знову ж таки дефіцит зразків для випробувань не дозволяє проводити повторення дослідів персонально для кожного студента, котрий пропустив лабораторну роботу. 
  От і постає питання: «Як зараховувати  лабораторну роботу студенту, котрий був відсутнім при її проведенні? Як дати зацікавленому студенту уявлення про проведення випробувань, якщо він пропустив заняття? »
4 Студенти, котрі були недостатньо уважними і організованими при проведенні  лабораторної роботи і не встигли записати зняті в дослідах параметри, що привело до «незаліку» з роботи.
У практиці вищих навчальних закладів сформувалися різні підходи до методики проведення лабораторних занять. В більшості це - послідовний метод, коли лабораторна робота у структурі навчальної дисципліни виконується після теоретичного курсу.
Методика підготовки і проведення лабораторних робіт охоплює декілька етапів:

Попередня підготовка до лабораторної роботи полягає у вивченні студентами теоретичного матеріалу у відведений для самостійної роботи час, ознайомлення з інструктивними матеріалами з метою усвідомлення завдань лабораторної роботи, техніки безпеки при роботі  тощо.

Попередній контроль рівня підготовки студентів до виконання конкретної роботи (отримання так званого "допуску" до виконання роботи).

Самостійне виконання студентами завдань відповідно до окресленої навчальною програмою тематики.

Опрацювання, узагальнення отриманих результатів лабораторної роботи і оформлення індивідуального звіту.

Контроль і оцінювання викладачем результатів роботи студентів.
    Завжди знайдуться студенти, котрі невідповідально поставилися до вище названих етапів і тому за час лабораторного заняття не встигають отримати «залік» за роботу, і переходять до розряду боржників, що є тягарем і для викладача. 
5 підготовка студентів заочної форми навчання. 
         Для студентів заочної форми навчання не передбачено проведення лабораторних робіт з дисципліни «Технічна механіка». Але без них лише теоретичний курс є недосконалим. Поглибити знання може ознайомлення студентів з технікою виконання експериментів, адже  лабораторні заняття не лише закріплюють теоретичні знання, а й дають змогу студентові глибоко вивчати меха​нізм застосування цих знань, оволодівати важливим для фахівця умінням інтелектуального проникнення у ті процеси, які досліджуються на лабораторному занятті. [7]
2  ОСНОВНА ЧАСТИНА

2.1 ШЛЯХИ ВИРІШЕННЯ  ЗАЗНАЧЕНОЇ  ПРОБЛЕМИ
         Сьогодні використовуються два види лабораторних практикумів: на реальному обладнанні і віртуальний практикум. В умовах стійкої тенденції до зменшення обсягу аудиторних занять у заочному навчанні, недостатньою забезпеченістю ВНЗ сучасним лабораторним устаткуванням доцільним є використання віртуального лабораторного практикуму. [8]
       У деяких ВУЗах  використовується програмний комплекс  Columbus2007/ Columbus 10 “Опір матеріалів. Віртуальні лабораторні роботи”, призначений для проведення «віртуальних» лабораторних робот з курсу “Опір матеріалів ” на ПЕОМ.
        Інтерактивна лабораторна робота - є одним з прогресивних видів проведення лабораторних занять, суть якого полягає в заміні реального лабораторного дослідження на математичне моделювання досліджуваних фізичних процесів, але з елементами віртуальної взаємодії учня з лабораторним обладнанням. Залежно від використовуваного програмного інструментального середовища можна створити гарну ілюзію роботи з реальними об'єктами.У такому підході є позитивний момент, що дозволяє реалізувати кожному, кого навчають, свої індивідуальні творчі здібності. Перебуваючи у віртуальній лабораторії, можна вибрати віртуальні прилади та обладнання, провести пошукове моделювання досліджуваного фізичного процесу при різних заданих параметрах і обмеженнях, обробити результати дослідження, не витрачаючи зусиль на рутинні розрахунки і графічні побудови.
     Опоненти вбачають в ньому той недолік, що реальний об'єкт вивчення і все лабораторне устаткування недоступне учню в прямому фізичному контакті. Отже, порушується одна з основних освітніх функцій лабораторного практикуму - набуття навичок самостійної практичної роботи з реальним обладнанням. [9]
        Лабораторний практикум з курсу «Технічна механіка» в  Дніпропетровському коледжі ракетно-космічного машинобудування студенти проводять на реальному обладнанні. Тому заміна реального лабораторного дослідження віртуальним не є актуальною. При проведенні лабораторних занять для викладача проблему становлять студенти, котрі:

1 були відсутніми при проведенні  лабораторної роботи, але повинні мати по ній залік;
2 студенти, котрі «недочули і недобачили» якийсь етап вимірювань і тому за час лабораторного заняття не встигають отримати «залік» за роботу;

3 надати допитливим студентам можливість підготуватися  до реальної лабораторної роботи  без допомоги викладача. 
         Для усунення цих проблем і для створення «страхового» варіанту лабораторних робіт на випадок виходу з ладу лабораторного обладнання (адже воно морально і фізично застаріло хоч поки що і працює) та з метою поліпшення якості виконання лабораторних робіт, з`явилась потреба створити свої власні методичні посібники для оптимізації цього процесу. Так  було розроблено мультимедійні лабораторні роботи, котрі  уявляють собою мікс презентації та відео фрагментів.
        Ідея створення мультимедійних лабораторних робіт не випадкова і враховує  ефективність сприйняття різних форм інформації при навчанні   [3]:

	Форма навчального матеріалу
	Засвоєння

	Текст на екрані монітора комп'ютера
	3%

	Друкований текст ("паперовий" носій)
	9%

	Аудіозапис (1-кратне прослуховування)
	17,5%

	Графічна інформація (фото, малюнки, графіки, діаграми)
	22%

	Синхронний звуковий супровід графічної інформації
	28%

	Відеозапис (1-кратний перегляд без звуку)
	32%

	Відеозапис (1-кратний перегляд зі звуком)
	51%


          Що це дає? Налаштувавши презентацію на ноутбуці, студент отримує повну інформацію про проведення лабораторної роботи стільки раз, скільки йому знадобитися для виконання кожного етапу. Він може повертатися до перегляду неодноразово… .[8]
         Можливість неодноразового перегляду  лабораторної роботи стає актуальною, якщо врахувати, що С.І.Архангельський [10] і С.І.Зінов’єв [11] розділяють лабораторні заняття за формою проведення на: фронтальні, циклічні та індивідуальні. Фронтальна форма проведення лабораторних робіт найпоширеніша, вона характеризується тим, що кілька студентів, виконують одне й те ж завдання, однакові види й етапи робіт одночасно на одному обладнанні за вказівкою викладача чи методичними вказівками до лабораторних робіт. При такій колективній роботі студенти допомагають один одно​му, їм легше й зручніше вести спостереження і знімати по​казники приладів.
          Зрозуміло, що лабораторна робота проводиться з різним ступенем самостійності студентів. Завжди знайдуться студенти, котрі «недочули і недобачили» якийсь етап вимірювань і т.д.. От саме для них і стає в нагоді мультимедійна лабораторна робота, адже можна повертатися до перегляду необхідного фрагменту досліджень неодноразово. І якщо втрачено по неуважності значення якогось параметру, можна знайти потрібний момент випробування і знову переглянути його.
        Більш того, на сайті коледжу в розділі «студенту» можна зайти на сторінку викладача з Технічної механіки, знайти "лабораторні роботи" і, вибравши потрібну роботу, підготуватися  до реальної лабораторної роботи  без допомоги викладача.Такий хід заощаджує аудиторний час тому, що студенти приходять на лабораторне заняття з розумінням того, що буде відбуватися. Після такої підготовки студент встигає чітко й успішно пройти всі етапи лабораторної роботи, а саме, як зазначає Я.Я. Болюбаш,  «проведення попереднього контролю підготовленості студентів до виконання конкретної лабораторної роботи; виконання конкретних завдань відповідно до запропонованої тематики; оформлення індивідуального звіту; оцінювання результатів роботи студентів викладачем» [12]
              Особливо  корисна мультимедійна лабораторна робота для студентів в разі пропуску заняття. В домашніх умовах студент може  оформити інди​відуальний звіт лабораторної роботи  (додаток  Б), адже в презентації показано необхідні для розрахунків експериментальні дані. Таким чином студенту залишиться лише прийти на консультацію і з повним розумінням справи захистити перед викладачем зроблену самостійно лабораторну роботу. 
    2.2  Організація й впорядкування мультимедійної лабораторної роботи    
          Членами гуртка Технічної механіки під керівництвом викладача було розроблено десять мультимедійних лабораторних робіт, котрі проводяться  згідно робочих програм спеціальностей: 134 Авіаційна та ракетно-космічна техніка, 131 Прикладна механіка, 133 Галузеве машинобудування. Мультимедійні лабораторні роботи  уявляють собою мікс презентації та відео фрагментів і зараз успішно використовуються при читанні курсу «Технічна механіка».
            Мультимедійна лабораторна робота містить презентацію  з теоретичними відомостями,  фотографіями обладнання та невеликими порціями навчальної інформації, що подаються у певному логічному порядку.  Велике значення має використання відеофрагментів проведення дослідження, котрі дають відчуття присутності і повне уявлення того, що відбувалося на лабораторній роботі. Відеофрагменти знімалися при проведенні реальних лабораторних робіт камерою звичайного мобільного телефону. Таким же способом робилися фотографії етапів лабораторної роботи, з котрих потім монтувалися слайди презентації.  Після відеодемонстрації досліду йде його деталізація: слайдами показано кожний крок лабораторної роботи, чітку послідовність дій експериментатора і показники приладів.Таблиці, приведені в презентаціях, повторюють таблиці зі звітів для відповідних лабораторних робіт (додаток Б). В презентаціях в таблицях кольором залито місце куди треба занотувати щойно знятий або порахований параметр. Це зроблено навмисне для тих студентів, у котрих може виникнути ускладнення з заповненням таблиць.
       Пропоную на прикладі лабораторної роботи №1 «Визначення координат центру ваги плоскої фігури» (додаток Б)  розглянути принцип побудови  презентації до неї.
Перший слайд- титул. Містить назву дисципліни, номер лабораторної роботи і її назву. Прізвища виконавця презентації, керівника та рік розробки.
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Другий слайд-мета лабораторної роботи
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Третій слайд знайомить з приладами, котрі будуть використані в лабораторній роботі
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Четвертий слайд-загальні відомості з теорії
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В наступних слайдах  теоретично описано проведення досліду і показано відео фрагмент експериментального винайдення центру ваги плоскої фігури:
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OAHUM 3 MOX/IMBMX €KCMEPUMEHTA/IbHUX METOAIB BU3HAYEHHA
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Touka NepeTuHy UMX HanpAMIB BU3HAUYMTb LLEHTp Baru Tina. Bumipom
BU3HAYMMO KOOPAUHATU LEI TOUYKM BIAHOCHO OCEl KOOpAWHAT, Mo
BilHOWEHHIO A0 fKUX BW3HAYAEMO KOOPAMHATM LEHTPY Baru
TeopeTnyHo.
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Подальші слайди показують деталізацію досліду: Те, що робив в досліді на відео експериментатор повторюється покроково в кожному слайді
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[image: image9.png]TigsicuTy birypy Ha WTaTUB, KpeiiAoio HAMACTUTU BiABIC.
Bia6utu kpeiiaoy siHito Ha dirypi.




[image: image10.png]3HoBY NigBicMTU Girypy, 3MIHMBLUK TOUKY MigBICY.
Bia6uTn uie oAHy KpeAoBy AiHilo Ha dirypi.
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На останньому слайді можна збільшити зображення і побачити результати виміру Хс та Ус, щоб занотувати до таблиці в індивідуальному звіті студента.
Кольором в таблиці залито місце, куди необхідно вписати знайдені розміри.
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Так як розміри фігури невідомі в експериментальній частині слід провести її обмір, результати якого також заносяться до звіту лабораторної роботи
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В подальших слайдах при збільшенні зображення можна побачити показники на лінійці і записати всі числові значення обміру фігури:
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Подальша група слайдів стосується теоретичної частини. Адже в лабораторній роботі потрібно підтвердити, що  теоретичні розрахунки співпадають з експериментом.
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Слайд  знайомить з алгоритмом розрахунків:
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Кожний наступний слайд- виконання чергового пункту алгоритму
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Завершують презентацію слайди з контрольними запитаннями та висновком
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     Таким чином презентація до лабораторної роботи чітко веде студента від початку дослідження до його кінця, запобігає виникненню проблем з заповненням і  оформленням інди​відуального звіту у випадку використання її на самому занятті. Аналогічну функцію вона виконує, якщо студент пропустив заняття і готує лабораторну самостійно в позаурочний час.
ВИСНОВКИ
     Використовуючи одночасно зоровий і звуковий інформаційні канали студента, мультимедійні презентації до лабораторних робіт допомагають йому краще зрозуміти і запам'ятати навчальний матеріал. Крім того, інтерактивний режим роботи дозволяє студенту самому впливати на темп навчання, перевіряти ступінь засвоєння матеріалу, повертатися до повторення незрозумілих фрагментів лабораторної роботи.
  Отже, мультимедійні лабораторні роботи рекомендовано застосовувати  для:
 • попередньої підготовки студентів до роботи в лабораторії;

• ознайомлення студентів з обладнанням, з яким доведеться працювати;

• ознайомлення з технікою виконання експериментів;
• для освоєння навичок спостережень, складання звітів;

• для занять, якщо відсутні відповідні умови, матеріали, обладнання; 

• для дистанційного навчання;
• для самостійного вивчення дисципліни.
          Удосконалення викладання лабораторної частини дисципліни «Технічна механіка» потребує від викладача перейти від педагогічного традиціоналізму до впровадження нових форм і методів проведення лабораторного заняття, до пошуків нових підходів до передачі навчального матеріалу. Мультимедійні лабораторні роботи дозволяють поєднати керуючу роль педагога з активністю студентів на основі використання сучасних інноваційних технологій, дають можливість опрацювання більшого масиву інформації, налагодження оперативного зворотного зв'язку зі студентами, інтенсифікації педагогічної праці, знань та умінь студента та, як підсумок, досягнення високих результатів навчальної діяльності.
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