Инновационные технологии в преподавании экономико-математических дисциплин
Можей Наталья Павловна
г. Казань, Казанский (Приволжский) федеральный университет, mozheynatalya@mail.ru,

Шинкевич Елена Алексеевна
г. Минск, Белорусский государственный технологический университет, elena_s111@mail.ru
В настоящее время хороший специалист практически любого профиля должен владеть математикой, методами моделирования и уметь применять компьютерные технологии для решения производственных задач. Поэтому для подготовки кадров большое значение приобретает получение будущим специалистом прочных знаний, чтобы выпускник был готов работать на предприятии, находящемся на любой стадии информатизации. Формирование информационной культуры возможно только при использовании в учебном процессе дисциплин, ориентированных на применение компьютерных информационных технологий в профессиональной среде деятельности будущих специалистов. При этом одним из важнейших факторов повышения качества подготовки специалистов является рационализация учебного процесса посредством оптимальных программ нового поколения, учебных материалов, новых форм и методов преподавания, в том числе с использованием информационных технологий. 

Одной из важнейших составляющих образования современного специалиста является хорошая математическая подготовка, включающая умение применять теоретические знания при исследовании сложных явлений и процессов. Система подготовки предполагает иерархию знаний, базирующуюся на изучении ряда фундаментальных дисциплин. Например, курсы «Эконометрика» и «Экономико-математические методы и модели» базируются как на специальных предметах, так и на знании студентами высшей математики, теории вероятностей, математической статистики, математического программирования, основ информатики. Сохранение связи между фундаментальными знаниями является залогом осмысленного овладения материала, способности специалиста на основе полученных знаний адаптироваться к принятию новых технических решений, что является показателем его высокого профессионализма.

Традиционная методология образования, рассчитанная на абстрактного «среднего» слушателя, представляется недостаточно гибкой для эффективного ведения учебного процесса с учетом личности обучаемого, его способностей, начального уровня образования (в том или ином предмете) и т. п. Несомненно, здесь необходим индивидуальный, дифференцированный подход к обучению, учитывающий уровень подготовки, способности студентов, их психологические различия. Кроме того, изучение эконометрики и ЭММ предполагает усвоение материала различных уровней абстракции и является трудоемким даже с хорошей базовой подготовкой, а среди обучающихся достаточно много людей с низким уровнем познавательной мотивации и слабой математической подготовкой. Поэтому становится актуальной необходимость организации процесса обучения в соответствии с личностно направленной технологией, активизирующей учебную и познавательную деятельность студента, способствующей формированию его математической культуры. Все выше перечисленные составляющие, которые должен включать современный процесс обучения, с нашей точки зрения, имеются в уровневой методологии преподавания.
Истоки уровневой методологии организации учебного процесса по различным курсам можно найти в работах [1‑3]. Задачей этой методологии является развитие у студентов умения планировать, анализировать и оценивать свою учебную деятельность, помощь студенту в преодолении трудностей, ускорение процесса адаптации студентов к процессу обучения, обеспечение организации их самостоятельной работы. Уровневый подход к преподаванию экономико-математических дисциплин направлен на получение будущим специалистом гибких, системных, обобщенных знаний, умений, навыков, приемов исследования и решения математически формализованных задач, а также на формирование у него творческого отношения к делу и стремления к самообразованию, что в дальнейшем определяет способность специалиста реализовать современные требования общества на самом высоком уровне, дает ему возможность быть профессионально мобильным, адаптироваться к новым сферам деятельности и, таким образом, быть востребованным на рынке труда. 

Целью уровневой технологии организации учебного процесса [4] является создание условий для включения каждого студента в деятельность, соответствующую зоне его ближайшего развития, обеспечение условий для самостоятельного (и/или под контролем преподавателя) усвоения программного материала в том размере и с той глубиной, которую позволяют индивидуальные особенности обучаемого, что, в свою очередь, имеет целью формирование математической культуры студента, как части его культуры в целом. Отметим некоторые принципиальные моменты уровневой технологии организации учебного процесса. Весь изучаемый программный материал разбивается по темам на блоки, которые классифицируются по трем уровням: А, Б, С. Материал первого уровня А (базовый) – обязательное поле знаний по предмету – программа-минимум – уровень знаний, необходимый для успешного продолжения обучения. Второй уровень Б отмечается звездочкой (*) и содержит задания, расширяющие представление студента об изучаемых темах, устанавливает связи между понятиями и методами различных разделов, дает их строгое математическое обоснование, а также примеры применения математических методов при решении прикладных задач. Материал А+Б (профильный) уровней А и Б охватывает всю стандартную программу курса и является достаточным для обеспечения самостоятельной (или под контролем преподавателя) работы обучаемого с учебной литературой. Его полное усвоение соответствует высшей оценке на экзамене. Уровень С (необязательный) содержит материал повышенной трудности – это и математическое моделирование, и исследование реальных практических задач с учетом выбранной специальности, и нестандартные задачи олимпиадного характера, требующие поиска методов решения, и т. п. Материал А+Б+С трех уровней – углубленная программа – открывает путь исследованиям в области приложений. Отметим, что материал более низкого уровня не требует обращения к более высокому уровню. Последовательность изложения материала разрабатывается в соответствующей рабочей программе дисциплины с учетом специализации.

Однако переход на уровневую систему обучения требует серьезной подготовительной работы по методическому обеспечению учебного процесса. Процесс включения современных технологий в обучение включает в себя следующие последовательные этапы:

• задание цели изучения раздела (темы, вопроса), т.е. формирование знаний и представлений о математических методах с перспективой их последующего применения в профессиональной деятельности;

• отбор и структурирование содержания учебного материала, адекватного заданной цели; выявление системы смысловых связей между элементами и расположение учебного материала последовательно в соответствии с логикой их взаимосвязи;

• установление требуемого исходного уровня знаний, которым должны обладать обучаемые, начинающие изучение вопросов темы; построение матрицы межтемных и междисциплинарных связей, отражающей связь учебных вопросов рассматриваемой темы с предыдущими темами и другими дисциплинами, которые влияют на изучение рассматриваемой темы;

• выбор или разработка программно-методических средств обучения, разработка заданий для усвоения (контроля усвоения) содержания раздела.
Целью преподавания экономико-математических дисциплин является усвоение студентами методологических принципов и конкретных подходов к постановке, решению и анализу задач оптимального управления и экономического регулирования производственной системы. Требуется познакомить студентов с методами создания математических моделей объектов и процессов, научить их применять математические методы для исследования и анализа полученных моделей. Частично компенсировать недостаток часов для аудиторной работы, улучшить восприятие материала призвано внедрение в учебный процесс УМК (учебно-методических комплексов). 
При создании УМК курс разбивается на ряд законченных модулей, информация структурируется, т.е. обеспечивается последовательность, этапность и системность обучения. Использование компьютерных средств позволит студенту самостоятельно осваивать учебные блоки в удобное для него время. Структурирование материала позволяет связывать новые понятия с существующими, что улучшает понимание, и обеспечивает индивидуальный темп обучения. Наличие модулей глубины и полноты изложения материала позволяет индивидуализировать работу и предоставить студенту большую самостоятельность в изучении материала. Наполнение УМК материалами производится с участием обучаемых, обеспечивая предварительную апробацию, и позволяет дифференцировать сложность с учетом индивидуальных возможностей учащихся. Наиболее важный материал выделен и позволяет осваивать другие блоки курса, а также другие предметы, использующие наработанный аппарат. Четкое разграничение материала по уровням трудности и выделение обязательного поля знаний является мощным стимулом и дополнительной мотивацией к обучению не только для хорошо успевающих студентов, но и для тех, кому трудно усвоить достаточно абстрактный материал. 

Направления уровневого методического обеспечения учебного процесса, в основном, традиционны по содержанию: лекции, практические и лабораторные занятия, контрольные и самостоятельные работы, работа под контролем преподавателя, экзамены (в том числе и в виде тестов) и др., однако организованы они по уровневой методологии. Отметим некоторые важные этапы создания электронных УМК: 

1) разработка методики  уровневого чтения лекций; 

2) разработка материалов для проведения аудиторных практических занятий; 

3) разработка лабораторного практикума; 

4) разработка минимума (уровень А) по указанной дисциплине, который включает краткие теоретические сведения, иллюстрированные решенными примерами, а также практический минимум и вопросы для самопроверки; 

5) разработка материалов для уровневого контроля знаний и др. 

Для наполнения УМК готовятся в электронном виде материал лекций, практических занятий, обучающих программ, компьютерных лабораторных работ, а также тестирующих комплексов по предметам обучения. Авторы принимали активное участие в подготовке и тестировании всех выше перечисленных материалов. В результате проделанной работы был подготовлен учебно-методический комплекс [5, 6].
Остановимся подробнее на основных разделах УМК с применением уровневой технологии преподавания.
Особого рассмотрения заслуживает вопрос о методике уровневого чтения лекций. Электронное обучение не сводится к простому переводу лекционного и практического курса в электронную форму, а требует учета дидактических и психологических принципов построения учебного материала. При применении информационных технологий в обучении инженеров следует учитывать, что используемое учебно-методическое программное обеспечение должно быть ориентировано на студентов, не имеющих специальной математической подготовки. 

Лекции остаются важнейшей формой учебного процесса. Отсюда, естественно, возникает проблема применимости и эффективности использования информационных технологий при чтении лекционных курсов. Суть ее сводится к вопросам: компьютерные ресурсы и технологии – средство совершенствования и обогащения лекционных курсов или средство разрушения лекции как важнейшей формы вузовского учебного процесса? Большинство исследователей выделяют достоинства использования их для повышения эффективности обучения. Учебные материалы, подготовленные на основе мультимедийных технологий, предоставляют новые возможности презентации учебного материала, связанные с использованием зрительной и аддитивной наглядности. Для проведения лекций можно готовить материалы в форме документа Microsoft Word, с применением Microsoft PowerPoint и др. Применение Microsoft PowerPoint позволяет использовать анимацию, звуковые эффекты, концентрируя внимание на принципиально важных моментах излагаемого материала, выдавать тот материал, который в данный момент объясняется. При построении лекционных занятий по проблемно-диалогическому типу, с использованием динамических и статических кадров компьютерной части обеспечивается: 

· усвоение студентами теоретических знаний;

· развитие специфического математического мышления;

· формирование познавательного интереса к содержанию;

· профессиональная мотивация будущего специалиста.

Использование цветных изображений, иллюстрирующих изучаемые объекты, их свойства и связи, позволяет активизировать органы чувств обучаемых и стимулировать их работу. При этом важно умение лектора привлечь и акцентировать внимание на нужной информации. Визуализация получаемой информации позволяет вернуть точным наукам наглядность, исконно им присущую, но часто скрывающуюся за абстрактностью используемого аппарата и сложностью формул. На лекциях вводятся и поясняются основные понятия, подчеркивается роль и специфика  математического моделирования в экономических науках и математического образования в формировании  личности специалиста, доказываются экономико-математические утверждения и излагаются основные экономико-математические методы. В лекциях присутствует система обозначения уровней. 

Первый уровень сложности содержит мотивацию вводимых понятий, формулировки основных утверждений, комментарии к определениям, свойствам, примеры. Второй уровень включает строгие формулировки, определения, доказательства и материал, дающий возможность получить более глубокое понимание рассматриваемых тем, расширяющий представление студента о предмете. 

Проиллюстрируем сказанное на примере (см. [5]). 

1А19 (Определение). Выбор формулы связи переменных называется спецификацией уравнения регрессии. В случае парной регрессии выбор формулы обычно осуществляется по графическому изображе​нию реальных статистических данных. 

1А+Б20 (Схема анализа зависимостей). Стандартная схема анализа зависимостей включает следующие шаги…

1Б21 (Типы ошибок спецификации). Правильная спецификация уравнения регрес​сии означает, что оно в целом верно отражает соотношение ме​жду экономическими показателями, участвующими в модели. Неправильный выбор функциональной формы или набора объясняющих переменных называется ошибками спецификации. Основные типы ошибок спецификации…

1С22 (Пути совершенствования моделей). Одно из главных направлений эконометрического анали​за ​ постоянное совершенствование моделей. Какого-то общего подхода, определяющего заранее возможные пути совершенствования, нет. В силу постоянно изменяющихся условий протекания экономических процессов не может быть и постоянно качественных моделей. Распространены два подхода…

Такое построение конспекта лекций дает возможность студенту рационально подойти к изучению курса эконометрики и ЭММ. Сначала происходит усвоение главных понятий, идей и методов в процессе работы над материалом первого уровня и только после этого осуществляется переход к материалу второго уровня.
Компьютерные ресурсы и технологии также являются средством оптимизации проведения практических и лабораторных занятий. Использование вычислительной техники позволяет существенно увеличить объем расчетов, ускорить оценку и отбор различных вариантов решений, поэтому уделяется особое внимание применению компьютеров при проведении расчетов, особенно для решения задач обработки экспериментальных данных. Современные компьютерные технологии сбора и обработки информации в сочетании с соответствующим программным обеспечением позволяют автоматизировать «техническую» сторону решения. При этом студенты не только совершенствуются в работе на компьютере, но и учатся применять вычислительную технику на практике.

На практических занятиях студенты уточняют и закрепляют лекционный материал, получая разъяснение основных теоретических положений курса, овладевают основными способами, приемами и методами решения экономико-математических задач, адаптированных к будущей специальности. Рекомендуется уровневая технология методического обеспечения практических занятий, согласно которой каждый студент по каждой теме получает одно из равносильных заданий сразу на всех уровнях: А+Б+С, однако к выполнению последующего уровня приступает лишь после выполнения всех заданий предыдущего. При выполнении уровневого задания А+Б+С сильный студент, как и слабый, обязан выполнить стандартные задачи уровня А, при этом, как правило, он это делает гораздо быстрее и зачастую более оригинальным способом. В результате выполнения задания каждый студент оказывается на своем уровне: А, А+Б или А+Б+С. 

Выполнение лабораторных работ должно развивать у студентов навыки экономико-математического моделирования с учетом избранной специальности, правильной организации вычислений и умение пользоваться вычислительными средствами и методами современной компьютерной математики. Традиционным способом подготовки специалистов является изучение теории. В дальнейшем происходит реализация и закрепление навыков на реальном, в большей мере устаревшем, оборудовании, что приводит, в том числе, и к разрыву между процессом подготовки и реально действующим производством. Данные факторы приводят к увеличению материальных затрат процесса подготовки специалистов. Единственным, пожалуй, выходом в настоящее время, является широкое использование методов моделирования процессов и явлений. При этом основой является использование математических моделей, реализованных на компьютере и позволяющих интерактивно изменять параметры исследуемых явлений. Использование методов математического моделирования приводит к необходимости более глубокого изучения математики, а также основных принципов технологических процессов, и, в результате, к усвоению основных принципов явлений и их особенностей.
В лабораторном практикуме, как правило, формулируются цели выполнения лабораторной работы, перечисляются задачи ее выполнения, приводятся контрольные вопросы, описывается ход работы. Здесь также можно рекомендовать уровневое методическое обеспечение учебного процесса. На лабораторных занятиях таких курсов, как «Эконометрика» и «Экономико-математические методы и модели», студенты проводят обработку и анализ статистических данных, взятых из практических задач специальности. При выполнении заданий студенты используют ряд предусмотренных в пакете Excel статистических функций, а также пакет анализа. При обработке большого числа наблюдений. Excel позволяет автоматизировать громоздкие вычисления, сэкономить время обработки, исследовать модели с более сложными зависимостями. Microsoft Excel входит в стандартный пакет Microsoft Office, установлен на компьютерах большинства предприятий, имеет специальные пакеты для решения различных задач, обладает широкими возможностями для работы с числовыми, особенно табличными, данными, с различной статистической информацией, он позволяет создавать пользовательские функции, даже если их значения зависят от условий, строить графики и решать уравнения с одной и несколькими неизвестными. 
MS Excel обладает мощным средством – «подбор параметра», которое позволяет решать уравнения, но не с использованием символьных вычислений, а численными методами приближенных вычислений. С Excel удобно работать, когда нужно провести расчеты по формулам, зависящим от большого количества данных, например, при решении задач линейного программирования и математической статистики (нахождение уравнения регрессии с построением диаграммы, параметров распределений, доверительного интервала и т.п.), а также ряда экономических задач. Excel позволяет автоматизировать громоздкие вычисления. На практике в подавляющем большинстве случаев выбор параметров, элементов изделий происходит в условиях ограниченных материалов, времени, денежных средств, энергии и других ресурсов. 
Excel имеет единый мощный инструмент решения оптимизационных задач – средство «поиск решения».  При этом главное – требуется грамотно сформулировать задачу, составить ее математическую модель, а оптимизационное решение найдет компьютер. Благодаря использованию компьютера в круг рассмотрения можно включать объекты с более сложными связями между параметрами, не требуя математической простоты моделей. Многочисленные проблемы выбора решений, которые возникают при управлении технологическими процессами, можно сформулировать в виде задач математического программирования, состоящих в максимизации или минимизации целевой функции при заданных ограничениях. Примерами таких задач могут служить задачи оптимального использования ресурсов, загрузки оборудования, распределения станков по операциям, оптимизации грузопотоков (транспортная задача), планирования производства, расписания, составления сплавов и смесей. Используя симплекс-метод решения задач линейного программирования, студенты находят оптимальные решения и анализируют их, создавая отчеты по пределам, по результатам, по устойчивости с использованием теории двойственности. Компьютер же выдает готовый результат, но от студента требуется понимание экономического смысла полученных решений прямой и двойственной задач, умение трактовать данные на языке исходной задачи. Также на лабораторных занятиях анализируют модели оптимального размещения и концентрации производства. Студенты учатся решать эти задачи как вручную, когда можно уловить смысл решения, перехода к более выгодному плану, понять динамику процесса, так и на компьютере, уже понимая суть проводимых компьютером вычислений. При построении межотраслевых балансов используются такие возможности Excel, как нахождение обратной матрицы большой размерности, решение матричных уравнений, при этом исследуются связи отраслевых структур валового выпуска и конечного спроса. На занятиях решаются задачи сетевого планирования и массового обслуживания (изучается входящий поток требований, время обслуживания, системы с отказами и с неограниченной очередью, находится длина очереди, пропускная способность системы), задачи с использованием моделей управления запасами, проводится моделирование конфликтных ситуаций с помощью теории игр, решение матричных игр как сведением к задаче линейного программирования, так и с применением различных критериев.

Занятия организованы так, что студенты самостоятельно (каждый в своем темпе в зависимости от уровня подготовки) выполняют задания. Более сильный студент, как и слабый, обязан выполнить конкретные расчеты. После этого он, под руководством преподавателя, переходит к исследованию зависимости результата от изменения параметров, выясняет допустимые пределы изменения, анализирует экстремальные свойства решения. Таким образом, к моменту окончания занятия каждый студент осваивает материал на своем уровне. Имея методические пособия с подробными указаниями и примерами решения типовых задач, студенты могут проводить исследования самостоятельно, что особенно важно для внедрения дистанционных форм обучения. 

Специфика профессиональной подготовки инженеров состоит не только в получении новых знаний, но и в воспитании потребности к применению комплекса математических методов в профессиональной деятельности. Следует научить студента грамотно формулировать практическую задачу, переводить задачу на язык математики, интерпретировать результат ее решения на языке реальной ситуации, а также проверять соответствие полученных и опытных данных. Это улучшает качество и совершенствует процесс обучения, способствует систематизации и повышению уровня знаний студентов, формирует умение творчески мыслить и решать задачи.

Программа курсов эконометрика и ЭММ достаточно обширна и строится, в основном, на базе материала, изученного в предшествующие периоды обучения. Поэтому имеющиеся пробелы в знаниях, умениях и навыках студентов приводят к тому, что успешное продолжение обучения становится затруднительным. Одной из главных причин является отсутствие у обучаемых навыков самостоятельной работы на фоне постоянной новизны в образовательном процессе, использование специальных методов и форм организации обучения, где самостоятельная работа выдвигается на передний план. Поскольку специально выделенных часов на повторение не предусмотрено, представляется полезным для недостаточно изначально подготовленных студентов на первых занятиях выдавать комплекс упражнений по отработке определенных, конкретных умений и навыков «предшествующего периода» обучения. К этому комплексу целесообразно приложить специально для него разработанную литературу. 

Методическое обеспечение самостоятельной работы должно включать: план самостоятельной работы, в котором указываются содержание и объем материала для самостоятельного изучения, сроки отчетности, число и тематика контрольных, РГР, промежуточные зачеты и их тематика, темы тестовых заданий; методические разработки по всем темам плана в соответствии со сроками отчетности (учебные модули, структура темы, блоки по теме), контрольные вопросы и вопросы для размышления, перечень знаний и умений, типы задач и образцы контрольных задач и заданий; система оценки самостоятельной работы с учетом  систематичности, своевременности, качества и объема выполненной самостоятельной работы (в том числе объем работы с основной и дополнительной литературой). Самостоятельная работа, в основном, организуется посредством текущих заданий по практическим занятиям, выдачи расчетно-графических заданий (типовых расчетов) по избранным темам курса, теоретических тем, выносимых на самостоятельное обучение, а также в рамках научно-исследовательской работы студентов. Руководство самостоятельной работой осуществляется главным образом через консультации и самоподготовку студентов под контролем преподавателя [7].

Для получения новых знаний студент должен иметь возможность выбора места обучения. Необходимость переосмысления содержания и организационных форм учебного процесса связана как с прямым или косвенным сокращением аудиторного времени на прохождение базовых курсов, так и с развитием возможностей получения информации при помощи электронных средств связи. Даже студент очной формы обучения в свободное время должен иметь возможность воспользоваться коммуникационными технологиями, особую же роль они приобретают при заочном обучении. Дистанционная форма обучения главным образом ориентирована на самостоятельную работу студента, что обусловлено удаленностью обучающегося от преподавателя. В этом случае на сайте учебного заведения должны быть размещены учебные программы, перечень основной и дополнительной литературы по всем темам с указанием страниц для проработки каждого конкретного вопроса, темы контрольных работ, учебно-методические пособия с теоретическими сведениями, примерами и вариантами проверочных работ, вопросы к зачету и экзамену.

Одной из составных частей уровневой образовательной технологии преподавания экономико-математических дисциплин является контроль знаний. Для большей эффективности контролирующих мероприятий целесообразно использовать уровневый контроль качества обучения, при этом уровни могут быть скрытые, но непременным условием должно быть наличие в каждом уровневом задании хотя бы одного простого ответа (базового уровня). 
Рассмотрим формы контроля: уровневое тестирование, уровневые контрольные работы, уровневые типовые расчеты. В уровневом тесте на данное задание приводится ряд ответов, из которых несколько правильных и которые различаются глубиной понимания контролируемого задания учебного материала. Возможна также «уровневая» система штрафов за отказы отвечать на какие-то задания, например: на каждое задание теста даются четыре ответа, различающиеся по уровню сложности, правильных ответов от одного до трех,  при ответе правильно хотя бы на один и при отсутствии неправильных начисляется положительный балл (лучше 2 балла), при наличии хотя бы одного неправильного ответа – отрицательный балл, полностью правильно выполненное задание оценивается в три балла. При такой форме «угадывать» становится невыгодно. Тест целесообразен после обычных контрольных работ как итоговый контроль по теме. В случае неуспешного прохождения тестового итогового контроля по теме можно предложить (на повторной сдаче) тест в объеме 60-70 процентов материала первичного контроля с только одним правильным ответом обязательного уровня А в каждом задании. 

При уровневой технологии главным образом оценивается не только усвоение учебного материала, содержащегося в лекциях и литературе, но и способность к успешному поиску необходимой научной информации, творческий подход к решению задач, умение синтезировать материалы разных разделов курса, умение проводить первоначальные научные исследования.
Таким образом, представляется целесообразной следующая структура учебно-методического комплекса по эконометрике и ЭММ: уровневая типовая и учебная программы курса; уровневый конспект лекций; уровневый практикум; уровневый лабораторный практикум; теоретический и практический минимум; уровневое методическое обеспечение самостоятельной работы студентов; уровневый контроль и самоконтроль (уровневые тесты, уровневые контрольные работы т. д.).

Внедрение в учебный процесс инновационных УМК на основе современных информационных технологий призвано повысить эффективность и качество обучения и процессов контроля получаемых знаний, умений и навыков. 

Уровневая организация процесса обучения в соответствии с личностно направленной технологией, активизирующей учебную и познавательную деятельность студента, представляется актуальной и эффективной. Она ориентирована на выполнение важнейшей задачи высшей школы – подготовку специалистов, способных творчески мыслить и самостоятельно работать, определять проблемы и находить пути их решения.

Перенос учебной информации на электронные носители с четким структурированием представляют собой резерв интенсификации учебного процесса и расширения потенциальной студенческой аудитории. Поэтому поиск и отработка эффективных технологий электронного обучения является одной из приоритетных задач учебно-методического обеспечения учебного процесса.
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