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зованыпри проведении общего анализа качества 
процесса обучения, но не могут служить един
ственным источником такого вида информации. 
В учебных заведениях масштабно внедряется 
единая система тестирования, что таит в себе при 
имеющемся уровне организации ряд проблем. 
Зачастую контрольно-измерительные материа
лы предназначены для проверки усвоения уче
ником предметной информации на уровнях уз
навания и применения. При таком подходе оце
нивается, в основном, эрудиция и объем усвоен
ной информации, которые не являются един
ственными показателями качества обучения, и 
игнорируется работа по развитию мышления и 
речи обучаемых. Из учебного процесса могут ис
чезнуть проблемное обучение и задания твор
ческого типа. Понятно, что тест -  это пока один 
из возможных способов более-менее объектив
ного оценивания знаний, и он имеет положитель 
ную сторону, которая заключается в замене 
субъективного оценивания, происходящего при 
традиционной проверке знаний преподавателем, 
но он не полный.

Теория возможностей позволяет описать и 
принять выводы не только относительно узкой 
задачи качества проводимого тестирования, но 
и относительно качества других составляющих 
процесса обучения, в меньшей степени носящих 
количественный характер. Диагностика каче
ства различных аспектов образовательного 
процесса позволит поддерживать должный уро
вень качества на всех этапах обучения.
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Современное инженерное образование долж
но включать знание основных методов планиро
вания экспериментальных исследований и стати
стической обработки эмпирических данных. В  
представленном материале рассматривается 
вопрос о месте курса «Планирование и организа

ция эксперимента ( Основы научных исследова
ний)» в системе инженерного образования, а 
также методика преподавания этого курса с 
использованием пакета Excel.

Одной из важнейших составляющих обра
зования современного инженера является хо
рош ая математическая подготовка, вклю ча
ющая умение применять теоретические зна
ния при исследовании сложных явлений и 
процессов. П ри построении моделей изучае
мых явлений необходимо уметь рациональ
но планировать экспериментальные исследо
вания, а также быстро и качественно обраба
ты вать и анализировать полученные резуль
таты. Современные экспериментально-стати
стические методы имеют огромное методоло
гическое значение для лю бого инженера-ис- 
следователя, поскольку позволяю т ускорять 
изучение сложных объектов и  повы ш ать его 
эффективность в несколько раз. «Инженеры, 
которые даю т оценку на основе эксперимен
тальных данных, должны знать статистичес
кие м етоды  н аи зусть ,»  -  п и сал  И си к ав а  
Кафу[1], стоявш ий у истоков внедрения в 
японское производство системы управления 
качеством. Теоретические знания и практи
ческие навыки в этом  направлении дает м о
лодому специалисту вузовский курс под на
званием «Планирование эксперимента» или 
«Основы научных исследований».

В Белорусском государственном техноло
гическом  университете специальны й курс 
«П ланирование и организация эксперимен
та» читается химикам-технологам  в 4-м се
местре.

Рассмотрим основные принципы органи
зации занятий по этой дисциплине с точки зре
ния повышения качества образования. А вто
ры статьи [2] выделяют следующие основные 
свойства образовательного процесса, опреде
ляющие его качество: учебный материал, ме
тоды и средства обучения, контроль и  управ
ление процессом обучения, личные свойства 
преподавателя и студента, а также социальная, 
технологическая, экономическая среда.

Основное содержание курса планирования 
эксперимента составляют: статистический ана
лиз, построение и анализ эмпирических моде
лей, планирование активного эксперимента 
при построении регрессионных моделей и по
иске оптимальных условий. Цель курса -  по
знакомить студентов с математическими ме
тодами организации и статистического анали
за экспериментальных исследований.

Особенность этого курса в том, что, во-пер
вых, решение задач по статистической обра
ботке эксперим ентальны х данны х требуе-i 
большого объема вычислений; во-вторых, при
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освоении методов активного эксперимента не
обходимо иметь возможность задавать усло
вия опытов, т. е. должна быть возможность 
м оделировать эксперимент. В связи с этим 
было решено при проведении практических 
занятий использовать электронно-вычисли
тельную технику.

Использование ЭВМ  на занятиях по пла
нированию эксперимента имеет, помимо тако
го чисто технического аспекта (упрощение 
расчетов и возмож ность м оделирования) и 
другие аспекты: обеспечивает непрерывность 
повышения компьютерной грамотности сту
дентов (позволяет применить навыки, полу
ченные на занятиях по информатике и вычис
лительной технике) и создает фундамент для 
применения компьютерной техники в профес
сиональной сфере (при обработке эксперимен
тальных данных в курсовых и дипломных про
ектах).

Для эффективной подготовки специалис
тов используемые технологии и информаци
онная среда специалиста-технолога и студен
та должны быть идентичны. Поэтому мы ис
пользуем на занятиях достаточно простое, но 
удобное и  ш ироко распространенное п ро 
граммное средство —  электронные таблицы 
Excel, которые теперь устанавливаются вмес
те с системой Windows практически на каж
дый компьютер.

Расчетные задания, которые выполняю т 
студенты при изучении курса «Планирование 
и организация эксперимента», включают сле
дующие темы: аппроксимация зависимостей 
по м етоду наименьш их квадратов; м нож е
ственная регрессия; анализ выборочных сред
них и дисперсий; полный и дробный фактор
ные эксперименты; экспериментальная опти
мизация; построение композиционного плана 
2-го порядка для получения квадратичной 
модели. Автором подготовлено методическое 
пособие по решению задач такого рода с ис
пользованием пакета Excel [3].

При выполнении расчетных заданий сту
денты используют ряд предусмотренных в па
кете Excel статистических функций: функции 
С РЗН А Ч  и ДИСГ1 вычисляют вы борочное 
среднее и несмещенную оценку дисперсии; 
функция КО РРЕЛ  вычисляет коэффициент 
корреляции между двумя массивами значений; 
ф ун кц и и  Б Р А С П О Б Р , Н О Р М С Т О Б Р , 
С Т Ь Ю Д Р А С П О Б Р , Х И 2 0 Б Р  возвращ аю т 
квантили соответствую щ их распределений. 
При моделировании случайных помех исполь
зуется функция СЛЧИС, даю щ ая случайное 
значение из интервала (0;1). Кроме того, при 
обработке массивов данных удобно использо
вать различные функции суммирования, а так
же функции работы  с матрицами.

Определение уравнений простой и множе
ственной линейной регрессии осуществляется 
в расчетных заданиях двумя способами. Пер
вый способ — непосредственное применение 
метода наименьших квадра тов в матричном 
виде. При этом студенты знакомятся с цент
ральным в теории планирования эксперимен
та понятием матрицы плана и учатся правиль
но составлять эту матрицу в зависимости от 
вида уравнения регрессии. Другой способ — 
использование функции Л И Н Е Й Н  п акета  
Excel, которая также основана на методе наи
меньших квадратов. Вывод результата дей
ствия функции Л И Н Е Й Н  осуществляется в 
следующем формате:

h Ъы Ь \ bo
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В первой строке записываются коэффици
енты уравнения регрессии у  - b 0 + Ь1х 1+...+ 
+ Ькх к в обратном порядке, во второй —  их 
среднеквадратические отклонения, первы й 
элемент 3-й строки — множественный коэф
фициент детерминации, остальные величины 
использую тся для статистического анализа 
уравнения регрессии.

П ри выполнении задания по подбору апп
роксимирующей функции в случае зависимо
сти у  от одной переменной х студенты прове
ряют свои вычисления путем построения то
чечной диаграммы и добавления к ней линии 
тренда. В пакете Excel предусмотрено шесть 
типов линий тренда, которые могут быть до
бавлены к диаграмме: линейная, логарифми
ческая, полиномиальная с вы бором степени 
полинома, степенная, экспоненциальная и ли
нейная фильтрация (скользящее среднее).

При выполнении заданий по планированию 
активного эксперимента студенты долж ны  
иметь возможность задавать условия проводи
мых опытов. С этой целью составлены програм
мы, позволяющие моделировать зависимость 
параметра оптимизации от нескольких факто
ров. Эти программы используются при выпол
нении студентами заданий по планированию 
полного и дробного факторных экспериментов, 
при экспериментальной оптимизации и постро
ении композиционных планов 2-го порядка.

Наконец, остановимся на вопросе контро 
ля и управления процессом обучения. 11рак 
тические занятия организованы так, что сту
денты самостоятельно (каждый в своем темпе 
в зависимости от уровня базовой подготовки) 
выполняю т ряд заданий и на каждом п а п е
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могут сравнить полученные результаты с име
ющимися у преподавателя ключами (или от
ветами). П осле выполнения и оформления за
дания (одного или нескольких в зависимости 
от темы) происходит собеседование по дан
ной теме. И ногда с целью экономии времени 
можно заменить беседу письменным тестом, 
однако  предпочтительнее ж ивое общ ение 
преподавателя со студентом, которое позво
ляет выяснить глубину понимания м атериа
ла и  уточнить, дополнить знания обучаемо
го. Это замечание, думаю, относится к орга
низации контроля знаний в процессе всякого 
обучения: важно показать учащемуся, какие 
вопросы он усвоил достаточно хорошо, в ка
ких вопросах должен углубить свои знания, 
а тесты хорош и для быстрого итогового кон
троля.

Таким образом, мы можем выделить сле
дующие аспекты, позволяющие повысить ка
чество обучения: использование современной 
вычислительной техники в качестве средства 
обучения; упор на самостоятельную работу 
студентов с учетом их уровня подготовки как 
метод обучения; постоянный текущий конт
роль знаний.
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Использование C A SE-средства объектно- 
ориентированного анализа и проектирования в 
учебно-воспитательном процессе позволяет  
достичь высокого уровня эффективности в при
менении современных информационных т ех
нологий для подгот овки профессиональных

кадров, способных самостоятельно решать 
задачи из различных предметных областей.

Повышение квалификации является зве
ном непрерывного образования и решает за
дачу удовлетворения профессионально-обра
зовательных потребностей всего общества в 
целом и о тдельно взятой личности. П овыш е
ние квалификации создает условия для реали
зации интеллектуального потенциала специа
листа на всем протяжении его профессиональ
ной карьеры. Одна из основных функций по
выш ения квалификации -  познавательная 
удовлетворение информационных, професси
ональных и интеллектуальных потребностей 
личностей.

В современных условиях растущей инфор
матизации общества, реформирования систе
м ы  образования, а с ним и  содержания мно
гих изучаемых учебных дисциплин особую 
значимость приобретает совершенствование 
учебных курсов и готовность преподавателей 
использовать новые технологии в процессе 
передачи знаний. Базой для разработки струк
туры и содержания курсов по информатике 
служат требования, предъявляемые стандар
том  образования по информатике.

Согласно требованиям образовательного 
стандарта, предъявляемым к  специалистам по 
информатике, специалист должен знать обще
научные и общепрофессиональные дисципли
ны, создающие фундамент теоретических зна
ний по специальности и базу прикладных зна
ний в смежных областях, специальные дисцип
лины, создающие теоретическую базу знаний 
и формирующие практические навыки по спе
циальности. Н а основе полученных при обу
чении знаний и практического опыта специа
лист должен уметь проектировать программ
ны е и програм м но-аналитические м одели 
сложных систем, разрабаты вать новые моде
ли и методы для принятия решений в различ
ных предметных областях, создавать эффек
тивные алгоритмы решения дискретных за
дач  и создавать программные средства ана
лиза ситуации и экспертной обработки  н а 
блюдений.

Важной составляющей подготовки совре
менного специалиста является ш ирокое при
менение компьютерных систем, предназначен
ных для автоматизации профессиональной де
ятельности.

Одним из направлений актуализации об
разования является использование современ
ных технологий анализа и проектирования 
систем из различных предметных областей в 
учебном процессе. Это предполагает изучение, 
внедрение и адаптацию современных техноло
гических, методических и  программных раз-
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