
J> IVIK «11олу|||1ово;|||||ковая )лск'1раника»: варнакт сисгпмною подхола

В.П. Гермогенов, Ю.В Вячистал 
ФГЛОУ ВО Нациомальмый исследовательский Томский 

государственный университет 
julw@ mail tsu.ru

Способность приобретать новые жання -  актуальная компетенция для со- 
■ременного специалиста и включает в себя устойчивые навыки эффективной 
самостоятельной работы с информационными и обучающими ресурсами раз* 
личной специфики

В отличие от традиционных, электронные образовательные ресурсы (ЭОР) 
предполагают возможн< i> интерактивной, дистанционной, мобильной работы

■ажерные и контролирующие функции, автоматичс- 
I зультатов успешности обучения и пр [I]. В на- 

; ивычная составляющая методического сопровож* 
iiecca обучения в вузе; сложились определенные 
его внутренней организации и функциональным 

оразовательное направление продолжает энергично

с ними, обеспечиваю’’ 
скос сохранение и ан 
стоящее время ЭОР 
лення различных фор 
ожидания, предъявля! 
составляющим, но дан; 
развиваться (2]

При включении н наряду с изложением теоретического материала,
шаннй для практической работы (задач); контрольных вопросов для самопро­
верки и итоговой оценки знаний (в том числе и в тестовой форме); элементов 
коммуникации с преподавателями и другими обучающимися (форум, чат); 
журнала оценок успешности выполнения заданий; ссылок на дополнительные 
источники, а также методических указаний мы переходим к исчерпывающему 
образовательному продукту -  электронному учебно-методическому комплексу 
(ЭУМК), позволяющему в полной мере реализовать преимущества самостоя­
тельного, дистанционного и мобильного обучешм

Подготовка бакалавров на радиофизическом факультете (РФФ) ПИ ТГУ 
среди прочего включает формнронаш1е профессиональных знаний, умений ис­
пользовать их на практике, в том числе -  при работе с экспсриме>1тальным обо­
рудованием, а также устойчивых навыков самообразования с помощью ЭОР по 
соответствующим дисциплинам В качестве технологической площадки, обес­
печивающей не только необходимый функциона;| для полноценных ЭУМК, но 
и допускающей их интеграцию со сторонними программными продуктами [3], 
на РФФ уже несколько лет используется LMS MOODLE.

Для сопровождении как аудиторной, гак и самостоятельной учебной дея- 
телыюаи 6ака;1авров ПИ ТГ'У по OUII «Радиофижка» разработан и реализо­
ван средствами LMSC MOODLE ЭУМК «Полупроводниковая электроника» 
lhllp://info.rff.tsu.ru/course/vievv.php?id-67). Авторами подготовлено полное ин- 
формаиноннос и меголичсское обеспечение соответствующей дисциплины в 
рамках единою ЭУМК, что подразумевает включение не только теоретического 
материала, но также учебио-мсюдических указаний д;|я решения основных ти­
пов задач и выпилисиня лабораторных работ, ссылок на дополнительные мате­
риалы, средств контроля усвоения материа;|а и т.п Подобный системный под-

53



хоа нс ааляетса преобладаюшим в сегменте образовательных реохреов по ра< 
диофнзике. в некоторых сл>'чаях эффективней создавать отдельные ЭОР, со­
провождающие отдельный вид деятельностн, в рамках изучения какой-либо 
дисциплины (2.4.

Э^'МК «Полупроводниковая злектроника>' включает следуюаше блоки 
информационный, теоретический, практический, лабораторный, кок;рольный н 
блох матерналов для самостоятельной работы сту дентов (СРС).

Информационный блок является везу пнтелъным и содержит p a t- чую про­
грамму дисциплины «Полутзроводниковая электроника» (ООП 0 3 ' * 03. «Ра­
диофизика»), информационную и технологическую карты ЭУМК, мстодиче- 
ские рекомендации для педагогов и обучающихся по работе с ресурсе*- а также 
форум для обсуашенмя общих вопросов, связанных с использованием Э \  МК.

Материал теоретического блока предназначен для знакомства, понимания 
и усвоения физических процессов, определяющих прнншшы работы и характе­
ристики сояременных полупровояннкояых приборов, и разбит на разделы

1 Некоторые понятия физики полупроводников,
2 Контактные явления на границе металл-полупроводник,
3 Электронно-дырочные переходы,
4 Гетеропереходы,
5 Диоды для усиления и генерации СВЧ-мощности,
6 Биполярные транзисторы.
7 Полевые транзисторы;
8 Отпоэлектронные полупроводниковые приборы
В каждом разделе текстовая информация дополнена иллюстрированным 

конспектом в виде набора слайдов, вопросами для самопроверки, списком до- 
полянгельной ттратури и тренировочным тестом

Методическое сопровоааение .лабораторного практикума включает крат* 
кие описания экспериментальных установок, в том числе основных используе­
мых приборов, и методические указания к 9 лабораторным работам:

I . Изучение вольт-амперной характеристики полупроводникового диода;
2- Исследование барьерной емкости полупроводникового диода;
3, Изучение переходной характеристики переключения полупроводнико­

вого диода,
4 Изучение вольт-амперной характеристики туннельного диода;
5 Исследование характеристик диодов Г айна;
6. Исследование характеристик полевого транзистора с р-п-переходом ■ 

качестве затвора,
7 Изучение статических характеристик биполярного транзистора;
8 Модстироваиие статических характеристик биполярного транзистора;
9. Изучение частотной зависимости коэффициента передачи тока бипо­

лярного транзистора
Соответствующее число интерактивных элементов MOODLE типа «Чада- 

ние» позволяет отправлять лаборатсфные отчеты на проверку, получать ком- 
меттрии прсподаввтслв, сохранять отметки о выполнении в общем журнале 
ЭУМК. В данном блоке также организован форум для необходимой коммуни-



кации между студентами (как правило, работы выполняются в группах) и пре­
подавателями.

Блок практических заданий содержит пояснения и справочный материал 
для решения задач в ходе практических занятий (слайды с формулами, табли­
цами. графиками), разбор алгоризмов решений липовых задач в виде программ 
средствами вычислительного пакета Mathcad Предлагаемые задачи посвящены 
вопросам

1. Контак1м -я разность потенциалов в р-п- переходах,
2. Ширина и емкость резкого/з-л- перехода;
3. Ширина » „мкость плавного р-п- перехода,
4. Токи в
5. Параме-^
6 Коэффи 
7. Токи в 
Отправка •

П1ВНЫХ элементе 
Контрольны!

...л..
вивалентных схем диодов, 

еу передачи биполярных транзисторов;
. чрных транзисторах

.»1й на проверку также осуществляется с помощью интсрак- 
ипа «Задание»

блок включает вопросы для итогового контроля знаний по
дисциплине в режиме очного экзамена, список дополнительных вопросов, ито­
говые тесты (вопросы по всем изученным темам) различного уровня слоашо- 
сти. Здесь же размещен опрос формирования итогового мнения обучающихся 
об ЭУМК с целью его дальнейшего развития.

Блок СРС предлагает список литературы, справочный материал в виде до­
кументов различных приложений (таблицы, графики), форум для консультаций 
с преподавателем. Авторами также опу бликованы в указанном разделе ссылки 
на внешние открытые научные и образовательные Интернет-ресурсы в том 
числе электронные библиотеки специальной литературы

Отличительными особенностями разработанного ЭУМК являются
• четкая структура, доступность, наглядность и комтексность в изтоженин 

материала разделов, при этом текстовый теоретический материал дополняется 
иллюстративным в виде слайдов;

• возможность закрепления навыков работы с вычислите.1ьным пакетом 
Mathcad при разборе алгоритма решения типовых задач,

• использование тестовых блоков не только для оперативного самоконтро­
ля усвоения учебного материала, но и в качестве тренажеров для запоминания 
фактической информации [5];

• организация быстрого доступа к дополнительной информации по разде­
лам дисциплины в виде как внешних Интсрист-ресурсов различного формата 
и уровня сложности, так и Интернет-консультаций преподавателя;

• возможность развивать ЭУМК (в отличие от статичных ЭОР). а также 
привлекать обучающихся к участию в расширении содержания и создании но­
вых ЭЛСМС1ПОВ ЭУМК, что стимулирует не только углубленное изучение н.мн 
соответствующих разделов, но и развивает различные навыки работы с науч- 
ио-техиической информацией |5]

ЭУМК «Полупроводниковая электроники» прошел экспертную оценку 
учсбии-ме1 одической комисеззей РФФ НИ ТГУ и допущен к использованню в



\ж6ном процессе, доеппен зарегметриронанным в системе (info rff.tsu.ru) и зд. 
imctMHUM на данный курс пользователям.

Э\'МК может быть йслбльзован целиком или частично при осэ<’епии иных 
днеиншган. связанных с полупроводниковой электроникой; при i . танин со­
вместных. в том числе н лнетанционных, образовательных программ! в рамках 
сетевого взаимодействия вузов, в ходе научных исследований в o en acin  физики 
и'кхяо.логии полупроводниковых структур и устройств.
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