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ВВЕДЕНИЕ

Систематические исследования и разработки в области компьютерной поддержки

процесса обучения ведутся со времени появления первых ЭВМ.  За это время было

разработано большое количество компьютерных систем учебного назначения и

специальных прикладных пакетов программ.  Компьютерные средства поддержки

процесса обучения используются не только в учебных заведениях всех уровней, но и на

крупных промышленных предприятиях, в гражданских и военных организациях, ведущих

самостоятельную подготовку и переподготовку кадров. В настоящее время любые новые

сложные машины и технологии сопровождаются компьютерными обучающими

системами и тренажёрами,  облегчающими и ускоряющими процесс их освоения и

внедрения.  Для разработки компьютерного продукта учебного назначения в силу его

высокой наукоемкости привлекаются    квалифицированные специалисты:  психологи, 

преподаватели-предметники, компьютерные дизайнеры.  

В методологическом плане разработка и использование компьютерных средств

поддержки обучения с самого начала развивались по двум направлениям.  Первое

направление опирается в своей основе на идеи программированного обучения . В его

рамках разрабатываются и эксплуатируются автоматизированные обучающие системы

(АОС)  по различным учебным дисциплинам. Ядром АОС являются авторские системы, 

позволяющие преподавателю-разработчику вводить свой учебный материал в базу данных

и программировать с помощью специальных авторских языков или других средств

алгоритмы его изучения.  

Второе направление компьютеризации обучения является вторичное приложение

продукта компьютеризации различных отраслей человеческой деятельности  (науки, 

техники,  экономики и др.).  Это отдельные программы,  пакеты программ,  элементы

автоматизированных систем  (АСУ,  САПР,  АСНИ и др.),  предназначенные для

автоматизации трудоемких расчетов,  оптимизации,  исследования свойств объектов и

процессов на математических моделях и т.п.  Применение таких программных систем в
учебном процессе носит более массовый характер,  чем использование универсальных

АОС.  

С начала 80-х годов 20-го века интенсивно развивается новое направление в

компьютеризации обучения − интеллектуальные обучающие системы (ИОС), основанные

на работах в области искусственного интеллекта . Существенной частью ИОС являются

модели обучаемого, модели процесса обучения, предметной области, на основе которых

для каждого обучаемого строится рациональная стратегия обучения.  Базы знаний ИОС

могут содержать наряду с формализованными знаниями экспертные знания в предметных

областях и в сфере обучения.  

Появление мощных персональных компьютеров и программных средств качественно

изменило дидактические возможности систем учебного назначения.  Применение

графических иллюстраций в учебных компьютерных системах позволяет не только

увеличить скорость передачи информации обучаемому и повысить уровень ее понимания, 

но и способствует развитию таких важных для специалиста любой отрасли качеств,  как

образное мышление, интуицию, профессиональное "чутье". В последние годы появились

новые инструментальные программные средства гипертекста,  мульти-  и гипермедиа, 

системы "виртуальной реальности".  

Компьютер,  снабженный техническими средствами мультимедиа,  позволяет шире

использовать дидактические возможности графики и звука.  С помощью систем

гипертекста можно создавать перекрестные ссылки в массивах текстовой информации, 

что облегчает поиск нужной информации по ключевым словам,  выделенным в тексте. 

Системы гипермедиа позволяют связать друг с другом не только фрагменты текста, но и

графику, оцифрованную речь, звукозаписи, фотографии, мультфильмы, видеоклипы и т.п. 

Развитие информационных телекоммуникационных сетей позволило создать качественно

новые системы дистанционного обучения.  

Всё это привело к возникновению нового вида технологии обучения -

"информационной технологии".  Под этим термином понимают процессы накопления, 

обработки, представления и использования информации с помощью электронных средств. 

Информатизация образования определяется как создание условий учащимся для

свободного доступа к большим объемам активной информации в базах данных,  базах

знаний, электронных архивах, справочниках, энциклопедиях. 

Следуя этой терминологии, можно определить информационные технологии обучения

(ИТО)  как совокупность электронных средств и способов их функционирования, 

используемых для реализации обучающей деятельности.  В состав электронных средств
входят аппаратные, программные и информационные компоненты,  способы применения

которых указываются в методическом обеспечении ИТО.  

Прогресс в развитии аппаратных и инструментальных программных средств ИТО

предоставляет технические возможности для реализации различных дидактических идей. 

Однако,  как показывает анализ отечественных и зарубежных компьютерных систем

учебного назначения, ряд из них по своим дидактическим характеристикам нельзя назвать

даже удовлетворительным.  

Методические аспекты ИТО отстают от развития технических средств,  поскольку в

методическом плане ИТО интегрируют знания таких разнородных наук, как психология, 

педагогика,  математика,  кибернетика,  информатика.  Разработка средств ИТО для

поддержки профессионального образования осложняется еще и необходимостью хорошо

знать содержание предметной области и учитывать присущую ей специфику обучения. 

Именно отставание в разработке методологических проблем,  "нетехнологичность" 

имеющихся методик являются одними из основных причин разрыва между

потенциальными и реальными возможностями ИТО.  

Эффективность использования компьютерных программ учебного назначения в

процессе обучения заставляет практически каждый ВУЗ проводить свои разработки в

этой области.    При этом в большинстве случаев при проектировании подобного рода

программ, как правило, используется педагогический опыт только тех преподавателей, 

которые работают над созданием данной программы,  без соответствующего

предварительного методического анализа структуры изучаемого предмета,  при этом

современные методики проектирования обучающих компьютерных систем не

используются. 

Надо заметить,  что,  с одной стороны,  обучающие программы часто носят

демонстрационный характер, то есть от учащегося требуется выполнение элементарных

действий,  при этом относительная легкость получения результата снижает интерес к

самому результату. С другой стороны, стремление к универсальности разрабатываемых

программ приводит к неоправданному увеличению их объема и дополнительным

трудностям, связанным с необходимостью изучения правил работы с системами. 

В данной работе рассматриваются методические аспекты технологии создания

"мягкого"  продукта учебного назначения,  положенные в основу системы Комплексов

Автоматизированных ДИдактических Средств  (системы КАДИС) ,  разработанной и

развиваемой в центре новых информационных технологий при Самарском

государственном аэрокосмическом университете (СГАУ). 8

Предлагаемый подход был использован при разработке лабораторного практикума по

курсу  «методы вычислений».  В работе приводятся примеры предварительного анализа

учебного материала и построения лабораторных работ по курсу . 

Исходная концепция

В ходе методологических исследований структуры сущности научного знания была

выявлена его принципиальная неоднородность и было предложено различать явные и

неявные знания .  В дальнейшем в связи с активизацией исследований проблем

искусственного интеллекта, в частности их нового направления - экспертных систем, эти

вариации знания были названы артикулируемыми и неартикулируемыми . 

Артикулируемая часть знания относительно легко поддается превращению в

информацию, которая является удобным средством передачи знаний . Она может быть

передана от учителя к ученику с помощью учебных текстов и графических изображений, 

заранее подготовленных и хранящихся на каком-либо носителе, например, на бумаге, на

магнитном или оптическом диске. 

Неартикулируемая часть знания представляет собой неосязаемый,  но очень важный

личностный компонент знания, который принято называть опытом, интуицией и т. п. Эта

часть знания охватывает умения,  навыки,  интуитивные образы и другие формы

личностного опыта,  которые не могут быть переданы непосредственно от учителя к

ученику.  Они могут быть  "добыты"  учеником лишь в ходе самостоятельной учебной

деятельности по решению практических задач. 

Будем называть компьютерные системы для поддержки процесса обучения

артикулируемой части знания декларативными.  К их числу могут быть отнесены

"электронные"  книги,  базы данных и другие компьютерные средства,  позволяющие

накапливать, хранить и передавать информацию учебного назначения, причем не только в

виде текстов, но и в форме графических, аудио- и видео иллюстраций. 

Компьютерные системы для поддержки процесса освоения неартикулируемой части

знания будем называть процедурными. Эти системы не содержат овеществленное знание

в виде информации.  Они построены на основе математических моделей,  которые

позволяют обучаемому в ходе детерминированного или свободного учебного

исследования получать (добывать) знания о свойствах изучаемых объектов или процессов.  
Не следует отождествлять понятие артикулируемой и неартикулируемой частей знания

с понятием соответственно формализованных и неформализованных знаний.  Нередко и

неформализованные знания можно представить в овеществленном виде, например, в виде

описания эвристических правил,  и передать их ученику с помощью систем

декларативного типа. 

Необходимо отметить также,  что разделение знания на две части,  артикулируемую и

неартикулируемую,  достаточно условно.  Знание по своей сути неделимо.  Поэтому

правильнее говорить о тех или иных аспектах знания как неделимого целого.  В

определенной мере можно считать условным и деление компьютерных систем поддержки

процесса обучения на декларативные и процедурные.  Можно говорить лишь о более

высокой степени детерминированности знаний и процессов их изучения в одних системах

и неопределенности знаний и свободы процесса их освоения в других. 

Данная классификация знаний и учебных компьютерных систем была положена в

основу концепции построения и применения системы Комплексов Автоматизированных

Дидактических Средств  (КАДИС).  Концептуальная схема системы КАДИС показана на

рисунке 1.  Типовой комплекс системы КАДИС состоит из учебного пособия, 

автоматизированных учебных курсов (АУК), тренажеров и учебных пакетов прикладных

программ (ППП). 
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Рис. 1.

Учебное пособие содержит теоретические материалы по теме в виде учебного текста и

графических иллюстраций к нему,  рекомендации для преподавателей  (как учить с

помощью комплекса) и для учащихся (как учиться с помощью комплекса), сборники задач

для тренажеров и учебных ППП. 

Автоматизированным учебным курсом  (АУК)  называют определенным образом

подготовленные знания  (структурированную информацию и систему упражнений для ее

осмысления и закрепления),  сценарии учебной работы и реализующие их программы, 

предназначенные для самостоятельного изучения учебного материала с помощью

компьютера.  Основное назначение автоматизированного учебного курса в системе

КАДИС -  осмысление и закрепление теоретического материала,  контроль знаний по

изучаемой теме.  

Тренажеры комплексов системы КАДИС предназначаются для формирования и

развития практических умений и навыков, развития интуиции и творческих способностей, 

ускоренного накопления профессионального опыта.  Обучение на тренажерах ведется в

ходе решения специально подобранных задач с использованием математических моделей

изучаемых объектов и процессов в режиме управляемого детерминированного

исследования. 
Учебные пакеты прикладных программ  (ППП),  в состав которых могут входить

элементы систем автоматизации профессиональной деятельности,  используются для

решения учащимися различных задач по тематике комплекса, возникающих, например, в

ходе курсового или дипломного проектирования. Процесс учебной работы проходит при

этом в режиме свободного учебного исследования и близок по своему характеру к

профессиональной деятельности специалиста. 

Рациональная,  дидактически обоснованная последовательность усвоения учебного

материала предполагает следующий порядок работы с комплексами системы КАДИС:  

· изучение теоретического материала по пособию;  

· осмысление и закрепление теории с помощью АУК;  

· приобретение и развитие практических умений,  ускоренное накопление

профессионального опыта на тренажерах;  

· решение задач по тематике комплекса с помощью ППП. 

Таким образом, различным компьютерным средствам поддержки процесса обучения в

системе КАДИС определена своя дидактическая ниша в соответствии с их

возможностями. 

Комплексы системы КАДИС представляют собой своеобразные компьютерные

учебники,  которые могут разрабатываться по темам учебных дисциплин,  по учебным

дисциплинам, по отдельным отраслям знаний.  

Комплексный подход,  принятый в системе КАДИС,  обладает рядом преимуществ

организационно-методического характера. Перечислим некоторые из них:  

1. Исследования,  проводимые в различных подразделениях учебного заведения, 

ставятся на единую методологическую платформу при сохранении индивидуальных

особенностей, присущих отдельным разработкам.  

2. Разработчики методических и программно-информационных средств по

конкретным учебным дисциплинам ориентируются на создание не отдельных фрагментов, 

а комплексов, обеспечивающих полноценную проработку учебного материала от теории

до применения в нетиповых задачах.  

3. Появляется потребность и возможность создавать инвариантные к предметной

области инструментальные средства общего назначения.  

4. Все комплексы оформляются в едином виде,  удобном для применения, 

транспортировки, хранения, презентации и тиражирования. 

Важная роль при проектировании учебных комплексов отводится показателям, 

определяющим дидактические цели. Рассмотрим эти показатели. 12

Целевые показатели  

В педагогике  (в литературе и в обычной практике средней и высшей школы)  много

говорят о показателях, но в большинстве случаев дальше словесных формулировок типа

"знания,  умения,  навыки"  дело не идет.  Среди относительно немногих работ,  где

дидактические показатели формулируются в количественном виде,  выделяются своей

системностью и логичностью исследования В. П. Беспалько . Система дидактических

показателей, предложенная им, принята в данной работе. Классифицируем эти показатели

по группам. 

Показатели уровня представления учебного материала.   
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Рис. 2.

Феноменологический уровень описания - на этом уровне изучаемые процессы

описываются с использованием обычного естественного языка.

Аналитико-синтетическое уровень описания - это описание,  в котором на

естественно-логическом языке излагают теорию частных явлений,  что создает

предпосылки для предсказания исходов явлений на качественном уровне. 

Математическое уровень описания - это описание,  в котором на математическом

языке излагают теорию частных явлений, что создает предпосылки для прогнозирования

исходов явлений на количественном уровне. 

Аксиоматическое уровень описания - это описание, в котором формулируют законы, 

обладающие междисциплинарной общностью.  Примеры таких описаний можно

встретить в кибернетике, философии, теории систем.  
Для анализа уровня научности учебного материала вводиться коэффициент научности

KB = Bi Bs

, где Bi - уровень представления учебного материала;  Bs − уровень развития

науки по теме проектируемого комплекса. Очевидно, что Î[0,25;1] KB

. 

Показатели уровня усвоения учебного материала

Эти показатели классифицируют глубину проникновения и качество владения учащимися учебным

материалом.  Такая классификация позволяет четко формулировать дидактические цели

при проектировании учебного комплекса и на их основе определять его состав.  

Различают пять уровней усвоения учебного материала  А (рис. 3). 
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Рис. 3.

«Нулевой» уровень (понимание) – это такой уровень, при котором учащийся способен

осмысленно воспринимать новую для него информацию.  Фактически речь идет о

предшествующей подготовке учащегося, которая дает ему возможность понимать новый

учебный материал. 

Первый уровень  (опознание) –  это узнавание изучаемых объектов и процессов при

повторном восприятии ранее усвоенной информации о них,  например,  выделение

изучаемого объекта из предъявленных различных объектов. 

Второй уровень (воспроизведение) – это воспроизведение усвоенных ранее знаний от

буквальной копии до применения в типовых ситуациях. 

Третий уровень  (применение) –  это такой уровень усвоения информации,  при

котором учащийся способен самостоятельно воспроизводить и преобразовывать

усвоенную информацию для обсуждения известных объектов и применения    ее в

разнообразных нетиповых ситуациях.  При этом учащийся способен генерировать

субъективно новую информацию об изучаемых объектах и действиях с ними. 

Четвертый уровень (творческая деятельность) – это такой уровень владения учебным

материалом темы,  при котором учащийся способен создавать объективно новую

информацию. 
Принято обозначать уровень усвоения учебного материала коэффициентом A = 0, 1, 

2, 3, 4  в соответствии с нумерацией, приведенной выше. 

Для измерения степени владения учебным материалом на каждом уровне используют

Коэффициент KA = P1 P2,где Р1  –  количество правильно выполненных существенных операций в процессе

тестирования;  Р2 –  суммарное количество существенных операций в тесте.  Под

существенными понимают те операции, которые выполняются на проверяемом уровне. 

По рекомендациям,  данным в работе ,  при < 0,7 KA

следует продолжать обучение

(управлять процессом учения).  При ³ 0,7 KA наступает период самоорганизации,  и

процесс учения может быть свободным (неуправляемым).  

Рекомендуемые оценки: 

< 0,7 KA - неудовлетворительно;

0,7 £ < 0,8 KA - удовлетворительно;

0,8 £ < 0,9 KA - хорошо;

0,9 £ < 1 KA - отлично. 

Степень автоматизации усвоения
 Этот показатель характеризует умения как

навыки в овладении осваиваемыми способами деятельности,  что иногда требуется в

процессе обучения. Можно измерять степень автоматизации усвоения коэффициентом

Кt=t1/t2, 

где t1 –  время выполнения теста профессионалом,  t2 –  время выполнения теста

учащимся. 

Осознанность как показатель качества усвоения
Под осознанностью обычно понимают умение обосновать выбор способа действия и его план.  Различают три

степени осознанности C=1, 2, 3.

C=1.  Учащийся обосновывает свой выбор,  опираясь на информацию изучаемой

дисциплины. 

C=2.  Учащийся обосновывает свой выбор,  опираясь на информацию не только

изучаемой, но и какой-либо смежной дисциплины. 

C=3. Учащийся обосновывает свой выбор с привлечением информации из различных

дисциплин, используя междисциплинарные связи. 
Сложность учебного материала
Это понятие относительное.  Оно связано с уровнем представления учебного материала B.  Если учащийся владеет аппаратом

изложения материала на данном уровне  (например,  логикой на 2-м уровне, 

математическим аппаратом - на 3-м), то изложение материала ему не кажется сложным, и

наоборот.  Так,  человек с гуманитарной подготовкой,  не владеющий математическим

аппаратом,  какой бы он ни был  "сообразительный",  не поймет изложение технической

науки на 3-м уровне.  Принцип от простого к сложному означает движение в ходе

обучения от низшего уровня ( B = 1,2 ) к высшему ( B = 3,4 ). 

1.2.6  Трудность учебного материала.  Это понятие относительное и связано с

уровнями усвоения учебного материала.  Чем выше уровень усвоения,  тем выше

трудность.  При этом важна преемственность в усвоении.  В процессе обучения

необходимо сначала организовать учебную  деятельность на уровне A=1, затем A=2 и т. д.

В системе КАДИС предусмотрена следующая последовательность применения

различных компонент учебных комплексов:  учебное пособие  (А=1),  АУК  (А=1-2), 

тренажеры (А = 2-4), ППП (А = 2-4). 

Одной из распространенных педагогических ошибок является ситуация,  когда на

экзамене  "требовательный"  преподаватель хочет,  чтобы студенты решали нетиповые

задачи лишь по материалам лекционных занятий, не организовав предварительно процесс

обучения не только на третьем, но и на втором и первом уровнях усвоения. Дело в том, 

что потенциал лекции А=1 вовсе не гарантирует усвоение учебного материала на первом

уровне .  

Следует однако заметить,  что жесткая линейная структура процесса движения от

низших по А уровней к высшим не всегда психологически оправдана.  Представьте,  что

вам необходимо овладеть некоей теорией, применение которой в практических задачах вы

увидите только на заключительном этапе обучения.  Естественно,  что процесс изучения

теории на уровнях      А=1, 2  не будет осознанно мотивирован.  Поэтому для создания

внутренней мотивации к изучению теоретического материала на первых уровнях иногда

полезно дать обучаемым возможность в начале обучения попробовать решать

практические задачи на высоком уровне.  В педагогике этот называется  "созданием

проблемной ситуации".  

Граф вышеприведённой классификации целевых показателей обучения показан на

рисунке 4. 
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Рис. 4.
Отбор и структурирование учебного материала

На начальном этапе проектирования комплекса системы КАДИС планируемый для

изучения учебный материал разбивают на отдельные учебные элементы. Под учебными

элементами (УЭ) понимают объекты, явления, понятия, методы деятельности, отобранные

из соответствующей науки и внесенные в программу учебной дисциплины или раздела

учебной дисциплины для их изучения. 

Совокупность УЭ представляют в виде структурной схемы − древовидного графа, 

который называют графом содержания учебного материала и строят по иерархическому

принципу.  Узлами  (вершинами)  графа являются УЭ,  ребрами -  иерархические связи

между ними.  При построении графа соблюдают правила построения иерархических

древовидных структур: 

- граф имеет только один корень, один УЭ - название темы; 

− отсутствуют отдельные  (висячие)  вершины,  не связанные с вышестоящими УЭ, 

кроме корня; 

− связь осуществляется только сверху вниз; 

− нижестоящий УЭ может быть связан только с одним вышестоящим УЭ; 

− группировка УЭ на одном уровне осуществляется по какому-либо общему признаку

(общему основанию); 

− вышестоящие УЭ не должны быть связаны менее чем с двумя нижестоящими УЭ.  17

Модель содержания учебного материала

После структурирования    и отбора содержания учебного материала сформулируем

требования по уровню представления, уровню усвоения, уровню осознанности. При этом

в таблице учебных элементов по каждому показателю заполняют две колонки. В первой

колонке указывают стартовый показатель,  который предположительно был получен в

результате предшествующего обучения.  Во второй колонке указывается  «финишный» 

показатель,  который должен быть достигнут.  Стартовый и  «финишный»  показатели

уровня изложения материала совпадают.    Это означает,    что проектируемый учебный

комплекс продолжает    изложение материала на языке предшествующей подготовки

учащегося,  а именно на математическом языке.  Устанавливая  «финишные»  показатели

уровня усвоения материала и уровня осознанности материала равными тройке, 

предполагаем, что после работы учащегося с учебной программой он сможет перейти от

решения типовых задач к решению нестандартных задач с привлечением информации из

других дисциплин.      Совокупность графа содержания и    таблицы,  учебных элементов

назовем моделью содержания учебного материала. Такая модель позволяет:  

· четко определить содержание учебного материала и цели обучения;  

· представить содержание в наглядном и обозримом виде;  

· привлечь экспертов для обсуждения полноты содержания и целевых показателей

уже на начальной стадии проектирования;  

Метод верхних релаксаций

Этапы изучения метода

Изучение сходимости

· обеспечить четкую преемственность учебных дисциплин;  

· перейти к машинным формам представления модели содержания;  

· определить состав учебного комплекса;  

· сформировать системное  (целостное)  представление содержания учебного

материала как у разработчиков,  так и у пользователей комплекса  (преподавателей и

учащихся);  

· сформулировать требования к типу, количеству и последовательности упражнений

для осмысления и закрепления теоретического материала. 

Построение графа УЭ и таблицы УЭ осуществляется параллельно.  Можно

рекомендовать следующую технологию практической работы. Берут два листа бумаги. На

одном листе строят граф  (сверху вниз),  на другом последовательно вписывают строки

таблицы УЭ.  Аналогом этого процесса является составление оглавления учебного

пособия, когда его содержание предварительно дробят на главы, параграфы и т.д. Однако

при построении графа содержания учебного материала,  в отличие от составления

оглавления,  нет нужды заботиться о последовательности изложения УЭ.  Важно

отобразить лишь иерархическую структуру учебного материала.  

Модель освоения учебного материала
Модель содержания учебного материала не содержит ответов на вопросы,  в какой

последовательности должны изучаться УЭ и каковы логические связи между ними. Эти

вопросы рассматриваются при формировании модели освоения учебного материала.  

В состав модели освоения входят матрицы отношений очередности и логических

связей УЭ,  последовательность изучения УЭ,  граф логических связей УЭ.  Построение

модели производят в четыре этапа:  

· формирование матрицы отношений очередности УЭ;  

· обработка матрицы отношений очередности и построение последовательности

изучения учебного материала в виде списка УЭ;  

· формирование матрицы логических связей УЭ;  

· построение графа логических связей УЭ.  

Первый и третий этапы являются неформальными и выполняются на основе анализа

учебного материала. Матрицы отношений очередности и логических связей УЭ являются

квадратными.  Размер матриц равен количеству УЭ.  Сначала строят ячейки матриц и

нумеруют их строки и столбцы в соответствии с возрастанием УЭ.  Далее построчно

заполняют ячейки матриц нулями и единицами.  

При заполнении ячеек матрицы отношений очередности анализируют простое

бинарное отношение очередности между двумя УЭ. Единицу ставят в ячейку,  если УЭ, 

указанный в номере строки,  должен изучаться после УЭ,  указанного в номере столбца. 

Противоположное отношение очередности обозначают нулем или оставляют

соответствующую ячейку матрицы пустой.  Все ячейки главной диагонали матрицы

отношений очередности заполняют единицами.  Ячейки матрицы,  симметричные

относительно главной диагонали, должны иметь противоположные отношения (0 или 1). 

Поэтому неформальный анализ парных отношений очередности можно проводить лишь

для левого нижнего или для правого верхнего треугольника матрицы,  заполняя ее

оставшуюся часть формально на основе свойства антисимметрии.  

При заполнении матрицы логических связей УЭ ставят единицу в ячейку, если учебный

материал УЭ, указанного в номере строки, логически связан с учебным материалом УЭ, 

указанного в номере столбца. Составление матрицы логических связей удобно вести на

основе матрицы отношений очередности путем исключения единиц из тех ячеек, для

которых отсутствуют логические, опорные связи между элементами.  

Процесс заполнения матриц целесообразно вести, имея перед глазами таблицу УЭ и

тексты с учебным материалом по всем УЭ, если они есть. Анализ содержания учебного21

материала позволяет более объективно выявлять парные отношения очередности и

логические связи между УЭ.  

На вид матриц отношений очередности и логических связей,  а,  следовательно,  в

дальнейшем и на форму представления учебного материала оказывают влияние не только

объективные, но и субъективные факторы: вкусы разработчика комплекса, его привычки, 

интуитивные представления, склад мышления и т.п.  

Последовательность изучения УЭ в пошаговой процедуре обучения определяют в

процессе формальной обработки матрицы отношений очередности,  суммируя

коэффициенты каждой строки матрицы. Полученные суммы записывают в колонке справа

от матрицы.  Величины сумм указывают порядковые номера соответствующих УЭ в

списке последовательности изучения учебного материала.  
Если перейти на содержательный язык,  то получим следующую последовательность учебных элементов:  «итерационная формула»→  «погрешность»→  «невязка»→  «сходимость

метода»→  «оценка сходимости»→  «реализация метода»→  «выбор оптимального

параметра»→ «метод верхних релаксаций».

Логические связи УЭ отображают для наглядности в виде ориентированного графа. 

Строят граф по матрице логических связей УЭ, которая является для него

транспонированной матрицей смежности. Целесообразно располагать этот граф под

списком последовательности УЭ, сохраняя указанный в списке порядок освоения

учебного материала. Ребра графа логических связей указывают на опорные связи между

УЭ. 

Модель освоения учебного материала комплекса определяет последовательность его

изложения в учебном пособии, варианты траекторий его освоения в АУК, логические

связи при построении гипертекста.  

Определение состава комплекса  

Состав учебного комплекса определяется в процессе его проектирования. При этом, как

правило, руководствуются, прежде всего, показателем А. Напомним, что в соответствии с

дидактическими рекомендациями   обучение должно проходить последовательно по

уровням усвоения:  сначала на уровне А=1,  затем А=2  и т.д.  В системе КАДИС

предусмотрена следующая последовательность применения различных составляющих

учебных комплексов: учебное пособие, АУК, тренажеры, ППП. 

Учебное пособие является обязательным компонентом комплекса.  Его учебный

потенциал при обычном чтении текста А=1. В учебное пособие входят учебные тексты с

графическими иллюстрациями,  рекомендации по применению комплекса для

преподавателей и учащихся,  описание и набор задач для тренажеров и учебных ППП. 

Вид описания - значения А,  В,  g .  Рекомендации по применению содержат возможные

схемы использования комплекса  (на аудиторных занятиях,  при самоподготовке,  при

самостоятельном изучении темы и т.п.),  инструкции по эксплуатации и поддержанию

программно-информационного обеспечения.  Описание задач включает формулировку и

описание типовых задач,  сборники задач для обеспечения многовариантной учебной

работы, рекомендации по модификации и расширению сборников задач. 

Обязательным компонентом учебного комплекса является также АУК или набор

автоматизированных курсов.  Напомним,  что АУК включает структурированную

информацию и систему упражнений для осмысления и закрепления учебного материала

после изучения пособия.  Тип упражнений,  разрабатываемых для АУК,  в существенной

мере определяют показатели А и Kt

,  хотя В и g также оказывают влияние на форму и

содержание упражнений. Необходимо иметь в виду, что возможности АУК, особенно для

технических дисциплин, ограничены преимущественно репродуктивным типом обучения

из-за отсутствия в инструментальных авторских системах средств для математического

моделирования. Поэтому целесообразно планировать АУК в основном для осмысления и

запоминания теории на уровне   А =1-2.  

Тренажеры не являются обязательными компонентами комплекса.  Они необходимы

только для тех учебных элементов, для которых требования по целевым показателям А и

Kt ,  не могут быть выполнены с помощью АУК. Комплекс может содержать несколько

тренажеров. Основное их назначение - формирование и развитие практических умений и

навыков,  ускоренное накопление профессионального опыта А = 3. Тренажеры основаны

на математическом моделировании объектов и процессов,  для них пока не существует

универсальных инструментальных средств. Поэтому процесс разработки тренажеров - это

весьма трудоемкое дело.  Однако их обучающий потенциал весьма высок.  Иногда

тренажеры используют и для развития творческих способностей,  профессиональной

интуиции (А=4). 

Особое место в учебном комплексе занимают учебные ППП. Диапазон их применения

достаточно велик:  от решения типовых задач по данной дисциплине  (А=2,g = 1)  до

поисковых междисциплинарных исследований (А=4, g = 3). Нередко требуемый диапазон

по целевым показателям может быть удовлетворен и без учебных ППП - с помощью АУК

и тренажеров.  Однако в ходе курсового и дипломного проектирования,  когда общая

задача имеет комплексный характер и решается с помощью декомпозиции на ряд частных

задач,  относящихся к различным темам и дисциплинам,  возникает потребность в24

компьютерных средствах решения этих частных задач.  Поэтому целесообразно иметь в

составе учебных комплексов учебные ППП,  которые позволяли бы  (в отличие от

тренажеров,  имеющих заранее подобранный набор задач)  решать задачи по теме

комплекса, сформулированные самим обучаемым. 

Проектирование автоматизированных учебных курсов

С позиций педагогической психологии объектом обучения является психика. Один из

краеугольных законов этой науки говорит,  что психика проявляется,  формируется и

развивается только в деятельности.  Исходя из этого обучение определяется как

управление познавательной деятельностью учащихся с целью формирования у них

определенных знаний, умений и навыков, развития личностных качеств.  

В соответствии с данным ранее определением автоматизированный учебный курс

(АУК)  является программно-информационной системой,  состоящей из программ для

ЭВМ,  реализующих сценарии учебной деятельности,  и определенным образом

подготовленных знаний  (структурированной информации и системы упражнений для ее

осмысления и закрепления). Отсюда следуют ключевые проблемы проектирования АУК: 

подготовка информационного описания теоретического материала  (учебных текстов, 

эскизов,  графических иллюстраций,  сценариев демонстрационно-иллюстрирующих

программ и анимаций и т.п.),  создание упражнений для активизации процесса усвоения

теории,  разработка сценариев  (алгоритмов управления)  для организации эффективной

целенаправленной познавательной деятельности учащихся. 

Для разработки АУК используют специальные инструментальные программные

средства, называемые иногда авторскими системами. Степень совершенства той или иной

авторской системы определяется сервисными возможностями по вводу, редактированию, 

компоновке текстовой части учебного материала, наличием шрифтов для математической

символики, использованием графики, типами упражнений (с множественным выбором, с

числовым ответом,  с конструируемым ответом),  включением элементов гипертекста, 

мультимедиа и т.п.  Однако все эти  "ухищрения"  создателей авторских систем

предоставляют разработчикам АУК лишь потенциальные возможности для реализации их

дидактических идей.  Проектирование АУК ведется за  "столом"  и является своего рода

искусством,  вследствие чего АУК,  подготовленные разными авторами даже в одной

авторской среде, могут существенно отличаться по их дидактической эффективности. 

Состав типового фрагмента АУК  

На начальном этапе проектирования АУК декомпозируют его на отдельные фрагменты. 

Каждый фрагмент соответствует одному УЭ. Расположение фрагментов и их логические

связи соответствуют модели освоения учебного материала.  Несколько дополнительных

фрагментов в начале АУК должны быть посвящены созданию мотивации и общей

ориентировки в учебном материале. В конце АУК, учитывая дробный характер пошаговой

процедуры программированного обучения, должны быть даны обобщающие фрагменты. 

В состав типового фрагмента АУК могут входить его название, информационный блок, 

блоки упражнений и комментариев к ним. 

Информационный блок  (ИБ)  содержит теоретический материал,  изложенный

на заданном для рассматриваемого УЭ уровне представления В.  Вид информации ИБ

может быть различным. 

1. ИБ содержит наименование УЭ,  по которому далее следуют упражнения. 

Предполагается, что информация по данному УЭ изложена в пособии, учебнике.  

2. ИБ содержит краткий реферат  (напоминание)  информации по УЭ,  изложенной в

полном объеме на бумажном носителе.  

3. ИБ содержит всю информацию по данному УЭ, заменяя либо дублируя бумажный

носитель. 

Выбор того или иного подхода определяется конкретными обстоятельствами: наличием

доступного учебного пособия, содержанием учебного материала, вкусами преподавателя, 

возможностями инструментальных средств для подготовки АУК,  объемом учебного

материала, назначением АУК и т.п. 

Информационный блок состоит из страниц.  Страницами могут быть текстовые и

графические экраны,  анимационные ролики,  видеоклипы,  демонстрационные расчетные

программы и т.п. Удобно, когда информационный блок содержит 3-5 страниц. Тогда их

можно “перелистывать” вперед и назад, осмысливая представленную на них информацию. 

При подготовке информационных блоков целесообразно планировать применение

технологий гипертекста, мульти- и гипермедиа. Инструментальные средства гипертекста

позволяют разработчику АУК помечать,  подсвечивая определенным цветом,  отдельные

ключевые слова или сочетания и связывать их с фрагментами текста в других ИБ,  где

дается детальное описание этих понятий. Если учащемуся непонятен помеченный термин31

в тексте,  то достаточно подвести к нему курсор,  нажать определенную клавишу и

получить на экране более подробную информацию об этом термине, а затем вернуться к

исходному тексту.  Таким образом,  осуществляется произвольная навигация по всему

тексту,  причем каждый учащийся выбирает подходящий для него путь самостоятельно. 

Заметим,  что при подготовке гипертекста необходимо опираться на модель освоения

учебного материала - матрицу и граф логических связей между учебными элементами.

Технология мультимедиа позволяет оживить текст,  сопроводить его графическими

иллюстрациями  (статическими и динамическими),  фотографиями,  видеоклипами, 

фрагментами аудиоинформации.  Сочетание технологий гипертекста и мультимедиа

получило название гипермедиа.  При этом появляется возможность связывать с

помеченными терминами не только элементы текста,  но и графические иллюстрации, 

анимационные ролики, фрагменты оцифрованной аудио- и видеоинформации. 

Применение информационных технологий существенно активизирует учебную

информацию,  делает ее по сравнению с представлением на бумажном носителе более

наглядной для восприятия и удобной для усвоения. 

Блок упражнений типового фрагмента АУК должен содержать упражнения по

каждому уровню усвоения. Для каждого уровня необходимо не менее 2-5  упражнений, 

чтобы обеспечить усвоение с ³ 0,7 KA. 

Различают тренирующие и контрольные упражнения.  Первые используют для

осмысления и закрепления информации,  с которой учащийся знакомится на лекции,  в

учебнике, в информационном блоке АУК, вторые - для диагностики и измерения А ,  KA, g ,  Kt

в начале и в конце работы учащегося с АУК. Тренирующие упражнения неразрывно

связаны с комментариями,  являющимися информацией обратной связи. Упражнения, не

сопровождаемые внутренней ОС, являются контрольными. 

Подготовка упражнений - это наиболее трудоемкое дело в создании АУК, требующее

высокого педагогического мастерства от преподавателя-разработчика.  Для каждого УЭ

необходимо придумать не только подходящие задания для его усвоения,  но и

определенным образом расположить и ранжировать их,  выбрать форму упражнений  (с

выборочным,  числовым,  конструируемым ответами),  подготовить эталоны ответов и

предусмотреть типовые ошибки.  

Блок комментариев может содержать различные виды информации внутренней

ОС для реакций на действия учащихся при выполнении упражнений -  от простейших

(верно,  неверно,  неточно)  до подробных разъяснений типовых ошибок.  Нередко в32

комментариях используют соответствующие страницы или набор страниц

информационного блока. 

При проектировании АУК значительная часть работы приходится на создание тестов. 

Они используются в тренирующих и контрольных упражнениях.  Тренирующее

упражнение -  это тест,  обязательно сопровождаемый внутренней ОС.  Контрольное

упражнение - это тоже тест, но уже не сопровождаемый внутренней ОС. Различают тесты

для оценки качеств личности,  умственных способностей,  специальных способностей, 

тесты достижений. Будем рассматривать только тесты достижений. 

Структура теста: Тест = задание + эталон. 

Если в тесте отсутствует эталон, то оценка правильности теста подвержена иллюзиям и

субъективным суждениям.  А без оценки правильности выполнения теста невозможно

провести диагностику и измерение при контроле,  сформировать внутреннюю ОС при

обучении. 

Выделяют пять общих требований к тестам : 

· валидность;  

· определенность (общепонятность);  

· простота;  

· однозначность;  

· надежность.  

Валидность теста -  это адекватность.  Различают содержательную и функциональную

валидность:  первая -  это соответствие теста содержанию контролируемого учебного

материала, вторая - соответствие теста оцениваемому уровню деятельности (в контексте

данной работы A = 0,1,2,3,4 ). 

Выполнение требования определенности  (общедоступности)  теста необходимо не

только для понимания каждым учеником того,  что он должен выполнить,  но и для

исключения правильных ответов, отличающихся от эталона. 

Требование простоты теста означает,  что тест должен иметь одно задание одного

уровня,  т.е.  не должен быть комплексным и состоять из нескольких заданий разного

уровня по А.  Необходимо отличать понятие  "комплексный тест"  от понятия  "трудный

тест".  Трудность теста принято характеризовать числом операций Р,  которое надо

выполнить в тесте: Р<3 - первая группа трудности; Р=3-10 - вторая группа трудности. Не33

следует также смешивать понятия простоты - комплексности и легкости - трудности с

понятием сложности, которое, напомним, определяется уровнем абстракции В. 

Однозначность определяют как одинаковость оценки качества выполнения теста

разными экспертами. Для выполнения этого требования тест должен иметь эталон. Для

измерения степени правильности используют коэффициент KA = P1 Ps,  где P1 -

количество правильно выполненных существенных операций в тесте или батарее тестов, 

Ps - общее количество существенных операций в тесте или батарее тестов.

Существенными считают те операции в тесте,  которые выполняются на проверяемом

уровне усвоения А.  Операции,  принадлежащие к более низкому уровню по А,  в число

существенных не входят.  

Понятие надежности тестирования определяют как вероятность правильного

измерения величины KA

.  Количественный показатель надежности rÎ[0, 1]. Требование

надежности заключается в обеспечении устойчивости результатов многократного

тестирования одного и того же испытуемого. Надежность теста или батареи тестов растет

с увеличением количества существенных операций.  

Необходимо различать тип и форму теста.  Тип теста будем связывать с уровнем

усвоения:  опознание,  различение,  классификация -  типы тестов первого уровня;  тесты

подстановки,  конструктивные тесты,  типовые задачи -  типы тестов второго уровня; 

нетиповые задачи - тесты третьего уровня. Тип теста определяется характером внутренней

мыслительной деятельности, которую должен выполнить учащийся при решении теста. 

Форма теста определяет его внешнее представление. Современные инструментальные

среды для создания АУК позволяют строить тесты с выборочными,  числовыми, 

конструируемыми ответами.  На практике чаще всего применяют тесты с выборочными

ответами. Они проще в подготовке (не нужно создавать множество эталонов правильных

ответов, обеспечить полноту которого крайне затруднительно). В тестах с выборочными

ответами учащиеся основные усилия затрачивают на выполнение задания, а не на набор

ответов. 

Нередко преподаватели связывают тесты с выборочными ответами только с первым

уровнем усвоения (опознание, различение, классификация). К сожалению, это достаточно

широко распространенное дидактическое заблуждение является результатом

поверхностного суждения.  Для определения типа теста важна не его форма,  а вид

мыслительной деятельности,  которую выполняет учащийся при решении теста.  Если

учащийся анализирует представленные варианты ответов, выполняя операции опознания, 34

различения или классификации,  то это тест первого уровня. Если же учащийся сначала

конструирует ответ,  вспоминая раннее усвоенную информацию либо применяя ее для

решения типовой или нетиповой задачи,  и лишь после этого выбирает ответ из

предложенных вариантов,  то это тест соответственно второго или третьего уровня

усвоения,  причем,  если число вариантов ответов больше трех (5-9),  то вероятность

угадывания невелика. 

Сценарии АУК

Рассмотренные выше психологические механизмы усвоения и принципы управления

могут быть реализованы в сценариях АУК самым различным образом. Каждый фрагмент

АУК может иметь свой сценарий. Однако обычно в АУК используют одну или несколько

типовых схем.  Выбор той или иной схемы зависит от назначения АУК,  особенностей

учебного материала,  вкусов преподавателя,  возможностей инструментальной среды для

подготовки АУК и ряда других факторов.  

Чрезвычайно важно в процессе проектирования информационной части АУК и при

разработке сценариев соблюдать последовательность по уровням усвоения.  Сначала

должны выполняться упражнения  (УПР)  на первом уровне.  Лишь после их успешного

выполнения    могут выполняться упражнения на втором уровне и т.д.  Здесь тоже

возможны варианты.  Продвижение вверх по А может осуществляться внутри каждого

фрагмента АУК, либо сначала идет освоение всех УЭ на уровне А=1, затем на уровне А=2 

и т.д. 

Важное значение имеет также последовательность выполнения упражнений внутри

фрагментов АУК на каждом уровне усвоения.  Целесообразно создавать разнообразные

упражнения в зависимости от реализуемого психологического механизма усвоения. 

Например,  при использовании теории поэтапного формирования умственных действий

сначала необходимо планировать упражнения с графическими иллюстрациями

(материализованная форма деятельности), а затем - в более абстрактном символьном виде, 

соответствующем речевой и умственной форме деятельности.  Несколько фрагментов в

начале АУК должны быть посвящены созданию мотивации и общей ориентировки в

учебном материале.  Здесь может оказаться полезной модель содержания учебного

материала.  В конце АУК,  учитывая дробный характер пошаговой процедуры обучения, 

должны быть приведены обобщающие фрагменты.  Здесь также можно использовать

модель содержания учебного материала для формирования у обучаемого системного

представления о теме.  Включение модели содержания учебного материала в состав35

иллюстративных материалов АУК способствует рефлексии обучаемого, то есть побуждает

его анализировать не только конкретный учебный материал, но и способы его изучения. 

Порядок расположения фрагментов АУК в глобальном сценарии определяется моделью

освоения учебного материала.  При этом необходимо учитывать не только

последовательность изучения УЭ, указанную в модели, но и логические связи между УЭ, 

позволяющие,  в случае необходимости,  вернуться к ранее пройденным опорным УЭ, не

проходя всю ранее изученную последовательность.  

Основные этапы проектирования АУК

Резюмируя рассмотренный выше учебный материал, можно рекомендовать следующую

последовательность проектирования АУК: 

1. Разработка модели содержания учебного материала АУК. Строят на основе модели

содержания всего комплекса,  поскольку учебный комплекс может включать набор из

нескольких АУК.  При этом разбиение учебного материала на УЭ проводят исходя из

рекомендуемых размеров информационных блоков (3-5 страниц).  

2. Разработка модели освоения учебного материала АУК.  За основу принимают

модель всего комплекса.  

3. Разработка содержания ИБ.  Для каждого УЭ готовят учебные тексты,  эскизы

графических иллюстраций,  сценарии анимационных вставок и т.п.  Здесь же готовят ИБ

для мотивационных, вводных и обобщающих фрагментов АУК.  

4. Формирование последовательности ИБ. Располагают их в соответствии с моделью

освоения учебного материала и с учетом мотивационных, вводных и обобщающих ИБ.  

5. Выбор структуры АУК.  Возможные варианты:  глобальная - многослойная

структура, при реализации которой все УЭ осваиваются на уровне А=1, затем на уровне

А=2  и т.д.;  локальная - многослойная структура,  в которой продвижение вверх по А

осуществляется внутри каждого фрагмента АУК.  

6. Разработка упражнений и кадров обратной связи к ним. Для каждого ИБ готовят не

менее 2-5  упражнений на каждом уровне усвоения А,  предусмотренном в модели

содержания учебного материала. Типы упражнений выбирают в соответствии с уровнем

усвоения А и выбранным психологическим механизмом усвоения.  Последовательность

выполнения упражнений планируют также с учетом выбранной теории усвоения. Форму

упражнений определяют на основе возможностей используемой инструментальной среды.  

Двойственный характер компьютеризации
Широкое использование вычислительной техники  (ВТ)  во всех сферах деятельности

современного учёного, инженера предъявляет к его профессиональной квалификации ряд

дополнительных требований,  заключающихся в овладении новыми информационными

технологиями инженерного труда. 

Однако сущность квалификации учёного, инженера остается прежней и заключается не

только и даже не столько во владении формализованными методами научного

исследования или решения инженерных задач,  сколько в развитой интуиции, 

опирающейся на знание фундаментальных научных основ сферы,  в которой ведутся

исследования,  конкретных физических свойств технических объектов,  процессов и

умении глубоко анализировать эти свойства.  Такие профессиональные качества всегда

ценились,  а к настоящему времени их роль,  в связи с широким развитием новых

информационных технологий с внедрением ВТ в промышленности,  в строительстве,  на

транспорте,  еще более возросла.  Чтобы строить адекватные математические модели, 

необходимо глубоко понимать физическую природу объектов моделирования.  Чтобы

принимать технически грамотные решения при работе с САПР или другими человеко-

компьютерными комплексами, необходимо уметь правильно воспринимать и осмысливать

результаты вычислений. 

Важную роль на протяжении всей учебы в вузе играют многочисленные задания и

учебные проекты с большим объемом вычислительной работы.  Так,  например,  при

подготовке инженера по самолетостроению трудоемкость 12 курсовых работ и проектов

составляет 1300  часов,  то есть около 15%  общего бюджета учебного времени студента. 

Поэтому значительные усилия в области компьютеризации учебного процесса в вузе

направляются на автоматизацию трудоемких или,  как их иногда называют,  "рутинных" 

учебных работ.  В ряде случаев эта автоматизация создает предпосылки для более

глубокого изучения свойств технических объектов на математических моделях, 

проведения в учебном процессе параметрических исследований и оптимизации.  Более

того, развитие новых информационных технологий достигло такого высокого уровня, что

позволяет перенести акцент в обучении с освоения формализованных вычислительных

методов инженерного труда на углубленное изучение и исследование закономерностей

процессов.  Появление и развитие в механике твердого деформированного тела метода

конечных элементов, разработка на его основе универсальных программных комплексов, 

позволяет по-новому взглянуть на содержание таких инженерных дисциплин,  как

сопротивление материалов и строительная механика.  Широкое использование

специальных пакетов прикладных программ позволило перенести акцент в их изучении с37

многочисленных частных  "формульных"  методик расчета внутренних усилий в

конструкциях на "физику" силового взаимодействия и общие закономерности. 

Но при всей несомненной полезности автоматизация инженерного труда в учебных

задачах не всегда приводит к повышению качества собственно инженерной подготовки. 

Студенты порой не получают в полном объеме даже тех знаний,  которые им давало

традиционное до компьютерное обучение. К тому же относительная легкость получения

результата с применением ЭВМ снижает интерес к самому результату.  Так, 

целеустремленный поиск путем ряда проб оптимального или рационального решения в

проектных задачах гораздо интересней и поучительней для будущего инженера,  чем

получение только одного оптимального проекта,  который нельзя улучшить и не с чем

сравнить. 

Плохую услугу инженерной подготовке оказывает и скрытность вычислительных

процессов,  выполняемых на ЭВМ. Многие вычисления,  которые мы нередко объявляем

рутинной работой,  обладают большим обучающим эффектом,  так как позволяют

проследить и понять связь значений варьируемых переменных технического объекта с его

характеристиками. 

Любопытным примером двойственного влияния компьютеризации обучения

(позитивного и негативного)  на инженерную подготовку является применение САПР. 

Эксплуатация САПР в промышленности приводит,  как показывают наблюдения,  к

ускоренному расслоению инженеров, пользователей этих систем, на две группы. Первая, к

сожалению,  меньшая группа инженеров быстро повышает свою квалификацию в

предметной области благодаря заинтересованности в анализе машинных расчетов.  При

большом количестве вариантов проекта такой анализ позволяет выявить основные

закономерности изменения характеристик проекта от варьируемых проектных

переменных и способствует тем самым быстрому и глубокому изучению свойств объектов

проектирования. Для этой группы инженеров САПР является не только решателем задач, 

но и своеобразным интеллектуальным тренажером,  способствующим ускоренному

накоплению профессионального опыта. 

Квалификация второй группы пользователей,  в основном из молодых специалистов, 

развивается интенсивно в сфере овладения сложными техническими и программными

средствами САПР. При этом осваиваются преимущественно формализованные методы и

средства автоматизированного проектирования,  а анализ результатов расчетов

оказывается на втором плане,  вследствие чего профессиональный опыт в предметной38

области,  несмотря на большое количество решаемых задач,  накапливается медленно,  и

инженер порой перерождается в своего рода инженера-оператора ЭВМ. 

Следовательно,  применительно к предметной области САПР обладают как

обучающими,  так и противоположными свойствами.  Применение САПР в учебном

процессе приводит к такому же расслоению студентов,  но с еще более малочисленной

группой,  проявляющей склонность к анализу результатов расчетов.  Именно это

обстоятельство и является в ряде случаев причиной осторожного отношения

преподавателей к использованию ВТ в учебном процессе.  Опытные конструкторы

высказывают опасение,  что компьютеризация обучения может негативно повлиять на

развитие таких важных инженерных качеств, как интуиция, конструкторское мышление, 

способность к глубокому анализу свойств объектов проектирования.  Традиционная же

методика развития этих инженерных качеств, основанная на учебном проектировании без

привлечения ЭВМ, в силу ее недостаточной интенсивности и малой престижности, уже не

удовлетворяет современным требованиям. 

Из выше сказанного,  можно сделать вывод:  что,  наряду с освоением будущими

инженерами новых информационных технологий,  в ходе компьютеризации обучения

необходимо не только сохранить,  но и с помощью средств ВТ усилить инженерную

подготовку в конкретной предметной области,  используя знание и понимание

фундаментальных физических принципов построения и функционирования технических

объектов и процессов. 

Выводы
Универсальные авторские системы для подготовки АУК практически не имеют средств

для математического моделирования объектов и процессов, для выполнения расчетных и

проектных работ.  Поэтому возможности применения АУК в технических дисциплинах

ограничиваются в основном этапом репродуктивного обучения  (А=1-2), в ходе которого

учащиеся осваивают артикулируемую часть знания, подготовленную в виде информации, 

проходят контроль и производят коррекцию усвоения информации,  предварительно

изученной по учебнику, учебному пособию или конспекту лекций. 

Чаще всего компьютерную поддержку учебного процесса в технических дисциплинах

осуществляют только с помощью пакетов прикладных программ.  Это либо

промышленные разработки,  либо их учебные копии.  Учебные ППП имеют обычно ряд

упрощений по сравнению с их промышленными аналогами,  обусловленных в основном

экономическими соображениями.  Учитывая двойственный характер компьютеризации39

обучения, о котором говорилось выше, во многих разработках делаются попытки усилить

обучающий потенциал учебных ППП и ослабить их негативное влияние. Но эти попытки

нередко не имеют четкой психолого-педагогической основы и носят преимущественно

полуэмпирический характер. Поэтому большое количество учебных ППП, за небольшим

исключением действительно удачных разработок,  порой не удовлетворяют по своим

дидактическим характеристикам даже самих разработчиков.  

В большинстве случаев сценарии работы студентов с учебными ППП копируют

технологию аналогичных инженерных работ.  Обучающие функции в этих сценариях

реализуются преподавателем. Общая схема таких сценариев приведена на рис. 7. 

На начальном этапе работы с ППП обучаемый уясняет задачу и разрабатывает

варианты ее решения:  генерирует проекты в проектно-конструкторских задачах, 

выдвигает гипотезы в учебном исследовании.  Здесь же выбираются математическая

модель объекта или процесса и соответствующая программа из пакета,  готовятся

исходные данные для расчета.  Этот этап очень важен с точки зрения инженерной

подготовки.  Он позволяет обучаемому применить накопленные ранее знания,  проявить

творческие способности и интуицию. На данном этапе вполне допустимы неэффективные

и даже ошибочные решения.  Человеку свойственно учиться на своем опыте.  Важно

только,  чтобы в ходе дальнейшей учебной деятельности допущенные ошибки были

вскрыты, проанализированы и исправлены. 

При использовании промышленных ППП дидактический потенциал начального этапа

работы с ППП не всегда удается реализовать в полной мере. Трудоемкость подготовки

исходных данных в промышленных ППП,  вычислительные затраты на расчет нередко40

таковы,  что в рамках массового учебного процесса можно позволить обучаемому

произвести лишь однократный расчет.  Поэтому неэффективные решения и ошибки

корректируются в ходе предшествующей расчету консультации-проверки преподавателя, 

что лишает обучаемого возможности проведения по-настоящему самостоятельного

исследования. 

Во многих учебных ППП обычно предусматривается возможность проведения

повторных расчетов,  следовательно,  корректировки,  вносимые преподавателем в ходе

консультации-проверки, могут быть ограничены лишь явными ошибками. 

Следующий этап работы с ППП включает ввод исходных данных, собственно расчет и

вывод результатов расчета. Эта работа выполняется в диалоговом или пакетном режимах

взаимодействия обучаемого с ЭВМ.  Обучение на этом этапе ограничивается освоением

техники работы с компьютером (что, безусловно, важно для современного инженера), но

не затрагивает сущности инженерной подготовки. 

Основная учебная деятельность,  имеющая исключительно важное значение для

инженерной подготовки,  выполняется на этапах анализа результатов расчета,  выбора

рационального решения,  корректировки ранее принятых решений.  Но выполнение этой

деятельности (А=3-4) вызывает, как правило, у студентов значительные затруднения, так

как они не обладают еще достаточной квалификацией.  В лучшем случае они освоили

теоретический материал на уровне воспроизведения  (А=2).  Поэтому на этапах

осмысливания результатов расчета как при работе с промышленными ППП,  так и со

многими учебными ППП, требуется существенная помощь преподавателя. Это и усиление

мотивации к критическому анализу результатов,  и выделение каких-либо особенностей, 

разъяснение, оценка принятых решений и т.д. 

Однако в условиях реального учебного процесса количество консультаций

преподавателя ограничено небольшим числом,  причем консультации могут быть

значительно отдалены по времени от получения результатов расчета. Нередко обучаемый

имеет возможность проконсультироваться у преподавателя тогда, когда он уже сам слабо

помнит, какие решения принимались на этапе подготовки к расчету. Кроме того, помощь

преподавателя не всегда может быть полной.  Например,  оценить эффективность

проектного решения преподаватель, даже опытный, может только качественно, поскольку

количественные параметры оптимального решения могут быть неизвестны даже в

учебных задачах. 

Указанные недостатки  (не оперативность, малая интенсивность и неполнота помощи

преподавателя)  порой приводят к тому,  что студент,  получив распечатку результатов, 41

вкладывает ее в отчет о лабораторной работе,  пояснительную записку к курсовому

проекту,  не утруждая себя серьезным анализом.  В итоге на защите подобных учебных

работ можно слышать бездумные ответы типа:  "Так посчитала ЭВМ".  Заметим,  что

именно это обстоятельство и является в ряде случаев причиной,  мягко говоря, 

осторожного отношения преподавателей к использованию вычислительной техники в

инженерной подготовке. 

Таким образом,  значительный учебный потенциал ППП,  заключающийся в

возможности изучать свойства различных объектов и процессов с помощью

математического моделирования и вычислительных экспериментов,  во многих случаях

оказывается нереализованным,  поскольку осмысленная учебная работа с ППП требует

определенной инженерной квалификации, которой студенты в большинстве своем еще не

обладают.  
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