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образовательного процесса: обучающего и
обучающегося. Потенциал современного
учебника определяют базовые соответ?
ствия оснований, частей и функций, зада?
ющие его архитектонику: программа учеб�
ной дисциплины, ориентированная на
субъект?субъектные образовательные
технологии и компетентностные цели; ди�
дактическая единица – основополагаю?
щий содержательный элемент структуры
книги; структурозадающий фактор –
когнитивный процесс, реализуемый по
выбранной образовательной технологии,
включающей ресурсы и график (упорядо?
ченная последовательность временных от?
резков), контроль и его инструментарий
(КИМ).

Как пример учебной литературы нового
типа с дидактически обусловленной струк?
турой, ориентированной на субъект?
субъектные компетентностные образова?
тельные технологии, можно привести
апробированный учебник А.В. Хуторского
для студентов педагогических вузов [5] и
учебник для технических университетов
автора настоящей статьи [6].
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Отличительной чертой верхнекамского
промышленного региона является сосре?
доточение большого количества предприя?
тий химической, металлургической, добы?

Программные
средства как способ
обучения

И.Ф. КИССЕЛЬМАН, к. техн. наук,
доцент
М.Г. ЮДИНА, доцент
Березниковский филиал Пермского
национального исследовательского
политехнического университета

В статье отстаиваются аргументы в пользу разработки и использования образова�
тельного программного обеспечения в процессах обучения и оценки приобретенных на�
выков и полученных знаний в высшей школе. Главная цель авторов состоит в том, что�
бы привлечь внимание к стратегии обучения, базирующейся на внедрении в учебный
процесс современных средств, а именно, образовательного программного обеспечения.

Ключевые слова: образовательный процесс, расчетно�конструкторский курс, рас�
четный модуль, процессы и аппараты химической технологии, специальные расчет�
ные программы, алгоритм

вающей и перерабатывающих отраслей про?
изводства. Поэтому потребность в инженер?
но?технических кадрах соответствующих
направлений и специальностей здесь всегда
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была высока и остается таковой. Березни?
ковский филиал Пермского национального
исследовательского политехнического уни?
верситета выпускает инженеров по специ?
альностям: «Автоматизация технологичес?
ких процессов и производств», «Машины и
аппараты химических производств», «Под?
земная разработка месторождений полез?
ных ископаемых» и некоторым другим. Это
в полной мере соответствует кадровым по?
требностям основных производственных
предприятий нашего региона. Тесный кон?
такт вуза с предприятиями города и Пермс?
кого края позволяет отслеживать структур?
ные и технологические изменения, проис?
ходящие внутри производственных образо?
ваний, своевременно вносить коррективы и
соответствующие дополнения в программы
подготовки будущих инженерно?техничес?
ких кадров. В пользу того, что выпускаемые
филиалом специалисты более чем востребо?
ваны, говорит тот факт, что всем выпускни?
кам специальности «Машины и аппараты хи?
мических производств» дневной и вечерней
форм обучения 2013 г. уже обеспечено тру?
доустройство на предприятиях городов Бе?
резники и Соликамск.

Большая часть технологических процес?
сов, осуществляемых в перечисленных
выше промышленных отраслях, – это хо?
рошо отработанные и управляемые произ?
водственные процессы [1]. Ряд из них про?
должают совершенствоваться, что связано,
с одной стороны, с ростом законодатель?
ных требований к экологическим свойствам
товарных продуктов и к охране окружаю?
щей природной среды. А с другой стороны
– с необходимостью повышения эффек?
тивности производства за счет более пол?
ного извлечения ценных компонентов и ути?
лизации неликвидных отходов, что ведет к
созданию замкнутых безотходных техно?
логических процессов. Специалисты, рабо?
тающие в этих отраслях, должны владеть
методами исследования физико?химичес?
ких основ комплексной переработки мине?
рального сырья, промышленных продуктов
и отходов производства, способами разра?

ботки гибких, многофункциональных тех?
нологических схем, обеспечивающих полу?
чение товарных продуктов, пользующихся
постоянным, устойчивым спросом у потре?
бителей, и ориентированных на выпуск раз?
нообразной товарной продукции – в зави?
симости от спроса и ценовой политики.

Рамки учебного процесса по специаль?
ности «Машины и аппараты химических
производств» до сих пор позволяли нам
проводить подготовку специалистов на
уровне требований, предъявляемых рабо?
тодателями в лице ведущих промышленных
предприятий региона. Однако переход к
многоуровневой системе подготовки специ?
алистов в сочетании с гуманитаризацией
технического образования ставит перед
нами ряд более сложных и трудновыпол?
нимых задач, успешная реализация кото?
рых зависит от совокупности объективных
и субъективных факторов. И хотя диплом
бакалавра объявлен полновесным докумен?
том о высшем общетехническом образова?
нии, ряд настораживающих и тревожных
моментов в наступившей «новой реальнос?
ти» присутствует. Так, количество часов
лекционного материала в соответствии с
рабочим учебным планом по курсу «Про?
цессы и аппараты химической технологии»
профессионального цикла, являющемуся
одной из фундаментальных основ для вы?
шеназванной специальности, уменьшился
до 33 часов, то есть ровно вдвое в сравне?
нии с рабочими планами специалистов.

Рабочая программа означенной дисцип?
лины включает как минимум четыре разде?
ла: гидромеханические процессы, тепловые
процессы, массообмен и механические про?
цессы. В свою очередь, раздел, посвящен?
ный массообменным процессам, содержит
такие громоздкие и трудоемкие для изуче?
ния темы, как абсорбция, перегонка жид?
костей, экстракция, адсорбция, ионный
обмен, сушка, кристаллизация и др. Не?
трудно понять, что каждой из перечислен?
ных тем в процессе освоения дисциплины
будет отведено не более получаса аудитор?
ных лекционных занятий. Таким образом,
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преподаватель, реализующий программу
данной дисциплины, оказывается во вре?
меннóм и информационном цейтноте, по?
скольку задачи рабочей программы и воз?
можности ее успешной реализации нахо?
дятся в устойчивом и сложно преодолева?
емом противодействии.

Повышение информативности учебно?
го процесса, а особенно практических за?
нятий, целью которых является выработка
навыков и умений выполнения основных
видов технологических расчетов по каждой
из изучаемых тем дисциплины, может быть
достигнуто за счет использования допол?
нительных обучающих расчетных модулей,
способствующих ускорению освоения и
адаптации материала дисциплины. Именно
по этому пути мы и решили идти. Поясним,
каково направление прилагаемых нами уси?
лий, и для этого покажем, как решается
задача по освоению темы «Абсорбция» из
вышеназванного курса. В качестве примера
рассмотрим оптимизацию процесса абсорб?
ции газообразного аммиака водой в двух?
секционной колонне, снабженной подвиж?
ной шаровой насадкой [2].

Моделирование формализованного в
виде физико?химической системы процес?
са абсорбции аммиака водой в колонне с
псевдоожиженной насадкой проводилось
с позиций системного анализа, предпола?
гающего расчленение системы на отдельные
элементы (физические и химические эф?
фекты) и их связи (материальные, энерге?
тические, формационные), совокупность
которых образует структуру системы. При
описании нашего объекта моделирования
учитывалось совокупное влияние следую?
щих факторов: химической статики, массо?
передачи и гидродинамики трёхфазного
псевдоожиженного слоя в аппаратах по?
добного типа. Задача реализуется в виде
алгоритма, имитирующего работу противо?
точной абсорбционной колонны [3].

Целью моделирования является получе?
ние адекватной процессу математической
модели абсорбции аммиака в колонне с псев?
доожиженной насадкой. Эти исследования

необходимы для определения рациональной
конструкции аппарата, условий оптималь?
ного протекания процесса хемосорбции и
построения системы автоматического управ?
ления процессом. В качестве оптимизируе?
мых параметров выделены восемь основных
конструктивных и режимно?технологичес?
ких параметров. В качестве критериев опти?
мальности могут выступать такие показате?
ли, как гидравлическое сопротивление
колонны, определяющее энергетические
затраты на проведение процесса. Другим
критерием оптимальности, служащим пока?
зателем эффективности процесса, может
быть выбрана степень извлечения аммиака
из газовой фазы в жидкую фазу.

Алгоритм, обеспечивающий работу ма?
тематической модели [4], может быть пред?
ставлен в виде следующего последователь?
ного вычислительного процесса:

ввод исходных данных (параметры
конструкционные, параметры технологи?
ческие);

определение коэффициента массо?
передачи;

определение числа единиц переноса;
определение величины продольного

перемешивания;
определение коэффициента извлече?

ния;
определение гидравлического сопро?

тивления колонны;
вывод результатов.

Разработанная нами программа позволя?
ет автоматизировать оптимизационный по?
иск, результатом которого является опре?
деление конструктивных и режимных пара?
метров аппарата, наиболее полно удовлет?
воряющих требованиям технологического
процесса абсорбции. Благодаря использова?
нию расчетного модуля в процессе обуче?
ния можно сократить время, затрачиваемое
на процедуру длительных и громоздких
счетных операций. Однако последующие
действия, связанные с оценкой и анализом
полученных данных, обучающимся предла?
гается выполнять самостоятельно. Достичь
этого можно, если учтены все элементы аль?
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тернативы и даны правильные оценки каж?
дому элементу, участвующему в оптимиза?
ционном поиске. Таким образом, освоение
данной темы дисциплины приобретает обу?
чающий характер, в него вносится элемент
анализа полученных результатов, структу?
рирования и отбора наиболее целесообраз?
ных решений и синтеза окончательно при?
нимаемого решения. Полученные в резуль?
тате оптимизационных поисков величины и
параметры подвергаются количественным и
качественным оценкам. А после сравнения
альтернативных решений делается оконча?
тельный выбор в пользу оптимального соче?
тания конструктивных и режимно?техноло?
гических параметров проектируемого аппа?
рата. Дальнейшим действием является оцен?
ка математической модели и вывод о ее
адекватности реальному процессу и о воз?
можности реализации сконструированной
модели.

Подготовка инженеров большинства
технических специальностей имеет специ?
фические особенности. Конечно, примене?
ние в учебных курсах современных высо?
коинтегрированных программных продук?
тов позволяет решать многие задачи обу?
чения. Однако большинство из программ?
ных расчетных и графических модулей
ориентированы на общетехническую под?
готовку инженерных кадров и не могут
быть задействованы для освоения основных
профессиональных курсов, формирующих
область знаний и умений, соответствующих
тому или иному направлению (специально?
сти), то есть не обеспечивают требуемой
узкой направленности обучения.

Это и послужило причиной разработки
специальных расчетных модулей, отвечаю?
щих требованиям подготовки специалистов
по направлению «Технологические маши?
ны и оборудование» и способствующих ос?
воению и адаптации тематики дисциплин
профессиональной части цикла рабочего
учебного плана. Последующим направле?
нием совершенствования выбранного нами
подхода станет объединение всех расчет?
ных модулей общим интерфейсом и разра?

ботка внедренной функции проверки и кон?
троля знаний студентов посредством тес?
товых заданий.

В качестве ожидаемых эффектов от вне?
дрения в образовательный процесс разра?
ботанных расчетных модулей для препода?
вателя можно выделить следующие: воз?
можность тематического планирования,
четкая тематическая дифференциация со?
держания обучения (последовательность
изучения разделов и тем) с распределением
учебных часов, организационно?плановое
построение учебного процесса, рациональ?
ное распределение времени, отводимого на
освоение каждого раздела дисциплины. Все
перечисленное, в свою очередь, позволит
обучающимся успешно овладеть ключевы?
ми компетенциями, предоставит фактичес?
кий материал для развития информацион?
ной компетентности, даст возможность опе?
ративно ориентироваться в предметной об?
ласти «Процессы и аппараты химической
технологии», будет способствовать приоб?
ретению и закреплению навыков анализа
результатов моделирования и самостоятель?
ного принятия технических решений.

Программа написана в среде Turbo
Pascal на языке Pascal.
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