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Актуальність дослідження. На сьогоднішній день розвиток науки і виробництва обумовив різке зростання кількості інформації, у зв'язку з чим питання про її опрацювання та збереження постали досить гостро. Використання комп’ютерних технологій і баз даних з метою швидкісної та якісної обробки інформації процесів виробництва в різних галузях стає невід'ємною частиною функціонування будь-яких організацій і підприємств. При цьому бази даних представляють собою кінцевий продукт, якому передує трудомісткий та складний процес проектування, який передбачає збір необхідної інформації, побудову інфологічної, реляційної та фізичної моделей. Це супроводжується зростанням потреби у підготовці висококваліфікованих фахівців з проектування баз даних. Сучасні вимоги до системи професійної освіти вимагають забезпечення підготовки таких фахівців, які б були конкурентоспроможними на ринку праці, тому все більша увага приділяється підвищенню якості формування знань та умінь з проектування баз даних. При цьому слід враховувати, що професійний процес проектування баз даних є складним та неповно формалізованим завданням, що обумовлює розподіл процесу проектування баз даних на рівні концептуального, логічного та фізичного проектування, які в свою чергу складаються з етапів проектування. 

В процесі проектування структури бази даних фахівці часто зіштовхуються з неповною постановкою та зі змінами завдання, яку надає замовник, а отже при розробці моделей даних неминуче виникнення ряду проблем, пов’язаних з уточненням завдання, що обумовлює необхідність повторного виконання попередніх рівнів та етапів проектування. Виконання переходів на попередні рівні та етапи проектування є проблемою, оскільки невідомо, на якому кроці може виникнути в них потреба та до якого рівня та етапу слід повернутись. Все це обумовлює наявність ітерацій та ітераційних зв’язків між рівнями проектування баз даних та в середині них.

Теоретичним основам проектування баз даних присвячено праці К.Бегг, У.Вольфенгагена, Г.Гайни, С.Діго, С.Здоніка, Т.Карпуші, Т.Конноллі, Л.Кузіна, Д.Майера, Б.Панченка, В.Саркісяна. Проблеми проектування баз даних досліджували Є. Зіндер, Л.Калініченко, Дж.Мартін, Ф. Лоховскі, В. Меллінг, Д.Цикриітзиіс. Проблемам формування знань з проектування баз даних присвячені роботи М.Ареф’євої, А.Змитровича, О.Меняйленко, Є.Морозова, Ю.Рамського, Г.Ревункова, Н.Сазонової, О.Ткачова, В.Фреймана, Г.Цибко, Т.Щепакіної. Навчання інформаційних технологій на основі баз даних розглядали Н.Апатова, В.Болтянський, А.Єршов, М.Жалдак, О.Жильцов, В.І.Клочка, Н.Морзе, А.Пеньков, Ю.Рамський, Є.Смирнова, Т.Чепрасова та ін. Професійну діяльність інженера-педагога та його підготовку з інформаційних технологій розглядали А.Ашеров, В.Баталов, О.Бєлова, Н.Брюханова, І.Васильєв, Е.Зеєр, О.Коваленко, М.Лазарєв, О.Маленко, О.Меняйленко, В.Осадчий, Г.Сажко, Т.Ящун та інші. Теорію моделювання майбутньої професійної діяльності в своїх працях розглядали Т.Волкова, О.Дахін, В.Гузєєв, Р.Габдрєєв, М.Катаєва, Н.Кульбеда, Л.Фрідман, В.Штофф та інші вчені. Але при цьому поза увагою залишається наявність ітерацій в процесі проектування баз даних та формування професійних умінь з проектування баз даних, які використовуються в професійній діяльності фахівців інженерно-педагогічного профілю.

Все це обумовило наявність суперечностей між:

· вимогами державних стандартів вищої освіти до формування знань та умінь з концептуального, логічного та фізичного проектування баз даних та неповною невідповідністю змісту чинних методик підготовки фахівців з проектування баз даних;

· наявністю в професійному процесі проектування баз даних ітерацій та ітераційних зв’язків між рівнями та етапами проектування та відсутністю методики навчання, яка б враховувала ітерації в процесі проектування баз даних.

У зв'язку з цим виникла проблема теоретичного обґрунтування, розробки та експериментальної перевірки методики навчання проектування баз даних, яка побудована на основі моделювання професійного процесу проектування баз даних, з урахуванням ітераційних зв’язків.

Необхідність розв’язання визначених суперечностей, актуальність означеної проблеми та необхідність її розв’язання обумовили вибір теми дисертаційного дослідження: «Методика навчання проектування баз даних майбутніх інженерів-педагогів».

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційне дослідження виконано в межах комплексної теми кафедри комп’ютерних технологій в управлінні та навчанні Бердянського державного педагогічного університету «Науково-методичні засади підготовки майбутніх інженерів-педагогів в галузі автоматизації та комп’ютерно-орієнтованих технологій» (протокол № 4 від 27 січня 2009 р).

Тему дисертації затверджено на засіданні вченої ради Бердянського державного педагогічного університету (протокол № 13 від 06 червня 2011 р.) та узгоджено в Міжвідомчій раді з координації наукових досліджень з педагогічних і психологічних наук в Україні (протокол № 8 від 25 жовтня 2011 р.).

Мета дослідження – теоретично обґрунтувати, розробити та експериментально перевірити методику навчання проектування баз даних майбутніх інженерів-педагогів. 

Відповідно до поставленої мети були визначенні такі завдання дослідження:

1. Здійснити аналіз професійної діяльності фахівців з проектування баз даних та традиційних методик навчання, визначити проблему й гіпотезу дослідження.

2. Теоретично обґрунтувати і розробити моделі цілей та змісту, методу й засобів навчання проектування баз даних майбутніх інженерів-педагогів на основі використання ітераційних зв’язків, які моделюють професійний процес проектування баз даних.

3. Розробити методику навчання проектування баз даних майбутніх інженерів-педагогів на основі розроблених моделей цілей, змісту, методів та засобів навчання.

4. Експериментально перевірити ефективність розробленої методики навчання проектування баз даних майбутніх інженерів-педагогів та впровадити її в навчальний процес.

Об’єкт дослідження - процес навчання проектування баз даних студентів інженерно-педагогічних спеціальностей.

Предмет дослідження – цілі, зміст, методи та засоби навчання проектування баз даних майбутніх інженерів-педагогів.

Гіпотеза дослідження полягає у припущенні, що якість навчання проектування баз даних майбутніх інженерів-педагогів підвищиться за умови реалізації розробленої методики навчання на основі моделювання процесу професійної діяльності фахівців з проектування баз даних, основною ознакою якого є наявність ітерацій.

Методологічна та теоретична основи дослідження ґрунтуються на основних положеннях теорії поетапного формування розумових дій (Б. Бадмаєв, Л. Виготський, П. Гальперін, В. Давидов, Ю. Машбиць, Н. Тализіна та інші вчені), педагогіки вищої технічної школи (В. Беспалько, Н. Брюханова, І. Булах, В. Загвязинський, Е. Зеєр, О. Коваленко, М. Лазарєв, В. Ягупов та інші вчені), психолого-педагогічних основах підготовки до майбутньої професійної діяльності (І. Бех, І. Зязюн, В. Козаков, Н. Ничкало та інші вчені), основних положеннях підготовки інженера-педагога (С.Артюх, Н. Брюханова, Е. Зеєр, О. Коваленко, М. Лазарєв, В. Нікіфоров та ін.), теорії змісту навчання (С. Гончаренко, О. Коваленко, В. Краєвський, В. Лєдньов, І. Лєрнер, В. Лозова, М. Скаткін), теорії моделювання майбутньої професійної діяльності (О.Дахін, Р.Габдрєєв, Л.Фрідман, В.Штофф та інші вчені) теорії оптимізації педагогічного процесу (Ю. Бабанський. Є. Голант, Л. Занков, В. Лозова, М. Скаткін, Н. Тализіна), загальній теорії інформатизації освіти, застосування інформаційних технологій при вивченні технічних дисциплін (В. Биков, Л. Білоусова, Б. Гершунський, М. Жалдак, В. Мадзігон, Н. Морзе, О.Меняйленко, В. Осадчий, Ю. Триус, В. Хоменко та інші вчені).

Для виконання завдань дослідження були використані такі методи дослідження:

· теоретичні: аналіз психолого-педагогічної та науково-методичної літератури з проблеми розроблення методики навчання проектування баз даних з метою визначення напрямків дослідження та понятійно-категоріального апарату; методи моделювання змісту предметної галузі; методи моделювання професійної діяльності для розробки моделі цілей та змісту, методу та засобів навчання проектування баз майбутніх інженерів-педагогів; методи логічного узагальнення отриманих результатів; 

· емпіричні: педагогічний експеримент (констатувальний, формувальний та порівняльний) для визначення ефективності розробленої методики навчання проектування баз даних майбутніх інженерів-педагогів, опитування, анкетування, педагогічне спостереження за навчальною діяльністю студентів;

· методи статистичної обробки експериментальних даних (перевірка статистичних гіпотез, критерії Ст’юдента, Фішера, Кохрена, дисперсійний аналіз) для аналізу результатів експериментального дослідження.

Наукова новизна одержаних результатів полягає в тому, що:

вперше теоретично обґрунтовано, розроблено й експериментально перевірено методику навчання проектування баз даних, яка побудована на основі моделювання професійного процесу проектування баз даних, основною ознакою якого є наявність ітерацій, що дозволяє підвищити якість навчання майбутніх інженерів-педагогів;

подальшого розвитку набули:

· модель змісту навчання проектування баз даних, розвиток полягає у її побудові на основі використання ітераційних зв’язків, які моделюють професійну діяльність фахівця з проектування баз даних, що дозволило адекватно представити зміст професійної діяльності фахівця з проектування баз даних;

· метод навчання проектування баз даних, розвиток полягає в поетапному використанні алгоритмів розв’язання різнорівневих за складністю ітераційних зв’язків професійних задач з проектування баз даних, що дозволяє оптимізувати процес навчання; 

удосконалено засоби навчання шляхом розробки засобів управління навчально-пізнавальною діяльністю студентів при розв’язанні задач проектування баз даних, які ґрунтуються на моделі змісту та алгоритмах розв’язання задач з проектування баз даних.

Практичне значення одержаних результатів дослідження полягає в тому, що відповідно до державних стандартів вищої освіти розроблено, експериментально перевірено та впроваджено в навчальний процес методику навчання проектування баз даних, яка базується на моделі змісту навчання проектування баз даних на основі використання ітераційних зв’язків, які моделюють професійну діяльність фахівця з проектування баз даних, методу навчання проектування баз даних, що ґрунтується на використанні алгоритмів розв’язання різнорівневих професійних задач з проектування баз даних, засобів навчання. 
Основні положення та результати дисертаційного дослідження впроваджено в навчальний процес Бердянського державного педагогічного університету (довідка № 106/06 від 15.05.2013 р.), Української інженерно-педагогічної академії (довідка № 106-04-103 від 05.06.2013 р.). Матеріали дослідження можуть бути використані при навчанні студентів технічних дисциплін комп’ютерного спрямування.
Вірогідність та обґрунтованість результатів дослідження забезпечено застосуванням комплексу методів дослідження, що відповідають сформульованим меті, об’єкту, предмету та завданням дослідження, відповідністю основних положень дисертації відомим результатам психолого-педагогічних досліджень, репрезентативністю вибірки студентів для педагогічного експерименту, статистичним аналізом експериментальних даних, апробацією та впровадженням результатів дослідження в практику роботи вищих навчальних закладів.

Особистий внесок здобувача. У працях, написаних у співавторстві, здобувачеві належать (відповідно до списку публікацій): [13] – розробка навчальних завдань з методичними рекомендаціями до їх виконання; [1, 2] – розробка моделі змісту навчання проектування баз даних на основі ітераційних зв’язків; [3, 4] – розробка моделей задач з проектування баз даних, моделювання методу навчання проектування баз даних, що ґрунтується на поетапному використанні алгоритмів розв’язання різнорівневих професійних задач з проектування баз даних; [6, 7] – розробка засобів навчання проектування баз даних. 
Апробація результатів дослідження. Основні положення та результати дисертаційного дослідження доповідалися й обговорювалися на Всеукраїнській науковій конференції «Соціально-економічні дослідження в період ринкової трансформації» (Бердянськ, 2011 р.), Міжнародній конференції «Пошук концептуальних засад розвитку сучасної науки» (м. Київ, 2012 р.), Міжнародній науково-практичній конференції «Інноваційні наукові технології: передовий світовий досвід» (м. Кіровоград, 2012 р.), Міжнародній науково-практичній конференції «Розвиток наукових досліджень ‘2012’» (м. Полтава, 2012 р.), Всеукраїнському науково-практичному семінарі «Теоретико-методичні аспекти підготовки майбутніх інженерів-педагогів» (м. Бердянськ, 2013 р.), IV Міжнародному освітньому форумі «Особистість у єдиному освітньому просторі» (м. Запоріжжя, 2013 р.).

Публікації. Основні теоретичні положення та результати дослідження викладені в 13 наукових працях (з них 9 одноосібних): 7 – у провідних наукових фахових виданнях України, 5 – у матеріалах наукових конференцій, 1 – навчальний посібник.
Структура і обсяг дисертації. Дисертація складається із вступу, трьох розділів, висновків до розділів, загальних висновків, списку використаних джерел (234, із них 7 іноземними мовами) та 5 додатків на 26 сторінках. Повний обсяг дисертації складає 257 сторінок, з них основного тексту – 197 сторінках. Робота містить 40 таблиць на 38 сторінках і 110 рисунків на 99 сторінках.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ ДИСЕРТАЦІЇ

У вступі дисертації обґрунтовано актуальність теми дослідження, визначено об'єкт, предмет, мету, гіпотезу, завдання, методологічні та теоретичні основи, розкрито наукову новизну дослідження, висвітлено теоретичне й практичне значення одержаних результатів, подано дані щодо апробації та впровадження результатів дослідження. 

У першому розділі – «Теоретичні засади методики навчання майбутніх інженерів-педагогів принципів побудови і захисту інформації баз даних» – проаналізовано професійну діяльність фахівців з проектування баз даних, методики навчання проектування баз даних; обґрунтовано та розроблено концептуальну модель змісту навчання проектування баз даних на основі використання ітераційних зв’язків, метод навчання проектування баз даних, модель засобів навчання проектування баз даних на основі використання ітераційних зв’язків.

Аналіз професійної діяльності фахівців з проектування баз даних показав, що в процесі проектування виникає об’єктивна потреба в повторному виконанні дій, які можуть бути викликані новими вимогами замовників, коригуванням, уточненням інформації на попередніх рівнях та етапах проектування баз даних тощо. З огляду на те, що таке повторне виконання дій носить ітераційний характер, для їх позначення було використано словосполучення «ітераційні зв’язки». Отже ітераційні зв’язки є невід’ємною об’єктивною частиною професійного процесу проектування баз даних. За вимогами державного стандарту вищої освіти професійна підготовка майбутніх інженерів-педагогів повинна бути професійно спрямованою. Таким чином методика навчання проектування баз даних повинна повторювати структуру професійної діяльності а отже реалізувати ітераційні зв’язки.
Проведений аналіз методик навчання проектування баз даних показав, що вони не реалізовують у необхідному обсязі вимоги державних стандартів вищої освіти: зміст навчання недостатньо структуровано; використовуються пояснювально-ілюстративні та репродуктивний методи навчання, які не забезпечують формування знань на понятійно-аналітичному і продуктивно-синтетичному рівнях; засоби навчання реалізуються за допомогою ER-діаграм реляційних моделей даних та прикладів програмного коду створення баз даних, але вони використовуються не системно і мають різну основу; майже всі методики навчання використовують індивідуальну та фронтальну форму навчання. Розглянуті методики не реалізовують у необхідному обсязі вимоги державного стандарту вищої освіти та не відображають процес професійної діяльності з проектування баз даних, особливо з точки зору врахування ітераційних зв’язків, тому однією з основних проблем, яка виникає при навчанні проектування баз даних, є моделювання професійної діяльності фахівців з проектування баз даних.

В ході дослідження було розроблено та теоретично обґрунтовано концептуальну модель змісту навчання проектування баз даних на основі використання ітераційних зв’язків, яка представлена на рис. 1. 
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Рис.1. Концептуальна модель змісту навчання проектування баз даних на основі використання ітераційних зв’язків

Модель представлена у вигляді трьох рівнів проектування баз даних: концептуальний рівень, логічний рівень та фізичний рівень. Шляхом деталізації було виявлено, що кожен з рівнів складається з кількох етапів проектування баз даних. концептуальний рівень представлений двома етапами: «Постановка завдання», на якому ставиться мета створення бази даних, визначаються функцій бази даних та описуються погляди майбутніх користувачів та «Побудова концептуальної моделі даних», на якому створюється модель даних на основі інформації, яка отримана від замовника на етапі «Постановка завдання», у вигляді, незалежному від систем керування базами даних (СКБД). Логічний рівень складається також з двох етапів проектування: «Вибір способів представлення інформації та програмного забезпечення», який передбачає аналіз наявного технічного устаткування та вибір необхідної СКБД та «Створення СКБД-орієнтованої моделі даних», де розглядається побудова логічної моделі даних, на основі вже розробленої концептуальної моделі. До фізичного рівня проектування баз даних відносяться наступні етапи: «Синтез комп’ютерної моделі», де розглядається процес створення бази даних за допомогою СКБД; «Тестування створеної бази даних», де перевіряється коректність відповідей бази даних на запити, максимальна кількість активних сесій, коректність роботи функціонального наповнення системи; «Робота зі створеною базою даних», який передбачає пошук, відбір та ввід даних. В професійному процесі проектування баз даних між двома рівнями, а при деталізації й етапами, може виникнути декілька ітераційних зв’язків, тому вони були об’єднані в групи. З етапу «Побудова концептуальної моделі даних» виходить група зв’язків 1, яка йде до етапу «Постановка завдання». До групи ітераційних зв’язків 2 відносяться зв’язки, які зв’язують між собою концептуальний рівень та логічний рівень, а також логічний рівень та фізичний рівень. Група зв’язків ітераційних зв’язків 2 зв’язує етапи «Вибір способів представлення інформації та програмного забезпечення» та «Постановка завдання», «Створення СКБД-орієнтованої моделі даних» та «Постановка завдання», «Створення СКБД-орієнтованої моделі даних» та «Побудова концептуальної моделі даних», «Синтез комп’ютерної моделі» та «Вибір способів представлення інформації та програмного забезпечення», «Тестування створеної бази даних» та «Вибір способів представлення інформації та програмного забезпечення». Група зв’язків 3 зв’язує між собою фізичний рівень та концептуальний рівень. До даної групи відносяться зв’язки, які зв’язують етапи «Синтез комп’ютерної моделі» та «Постановка завдання», «Тестування створеної бази даних» та «Побудова концептуальної моделі даних», Тестування створеної бази даних» та «Постановка завдання». Всередині етапів «Побудова концептуальної моделі даних», «Вибір способів представлення інформації та програмного забезпечення», «Синтез комп’ютерної моделі», «Створення СКБД-орієнтованої моделі даних» також виникають ітераційні зв’язки, які були об’єднанні у групи: група зв’язків 4 (прості ітераційні зв’язки), група зв’язків 5 (вкладені ітераційні зв’язки) та група зв’язків 6 (перехресні ітераційні зв’язки). 

Формування професійних умінь з проектування баз даних відбувається шляхом розв’язання комплексу професійно-орієнтованих задач. В професійному процесі проектування баз даних виникають ітераційні зв’язки різної складності - як всередині етапів проектування (групи ітераційних зв’язків 4, 5, 6), так і між ними (групи ітераційних зв’язків 1, 2, 3). На основі цього було виділено шість рівнів задач: задачі нульового рівня, які передбачають лінійний спосіб розв’язання; задачі першого рівня, які передбачають в процесі їх розв’язання виникнення простих ітераційних зв’язків в середині етапу проектування; другого рівня, які передбачають в процесі їх розв’язання виникнення вкладених ітераційних зв’язків в середині етапу проектування; третього рівня, які передбачають в процесі їх розв’язання виникнення перехресних ітераційних зв’язків в середині етапу проектування; четвертого рівня, які передбачають в процесі їх розв’язання виникнення ітераційних зв’язків між етапами проектування; п’ятого рівня, які передбачають в процесі їх розв’язання виникнення ітераційних зв’язків всіх видів. На основі концептуальної моделі змісту навчання проектування баз даних розроблено метод навчання проектування баз даних (Рис. 2), який забезпечує поетапне розв’язання зазначених різнорівневих задач. Метод навчання проектування баз даних призначений для розв’язання шістьох рівнів задач. Розглянемо реалізацію методу навчання для розв’язання задач нульового рівня. Метод навчання проектування баз даних починає свою роботу з етапу «Постановка завдання», де аналізується наявна інформація про майбутню базу даних та по закінченні якого відбувається перехід до другого етапу проектування баз даних - «Побудова концептуальної моделі даних». Тут будується концептуальна модель бази даних на основі отриманої раніше інформації. 
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Рис.2. Метод навчання проектування баз даних

По закінченні другого етапу відбувається перехід до етапу «Вибір способів представлення інформації та програмного забезпечення», де передбачається вибір системи керування базою даних, на якій буде створено фізичну модель даних, в залежності від характеристик наявного технічного устаткування. Якщо виконання даного етапу закінчено, відбувається перехід до етапу «Створення СКБД-орієнтованої моделі даних», де будується логічна модель даних, яка спирається на обрану раніше систему керування базами даних. По закінченні даного етапу, відбувається перехід до виконання наступного етапу «Синтез комп’ютерної моделі даних», який забезпечує реалізацію бази даних засобами СКБД. Наступним виконується етап «Тестування створеної бази даних», де передбачається виявлення помилок, які були зроблені на попередніх етапах проектування баз даних. Далі відбувається перехід до етапу «Робота зі створеною базою даних», який передбачає друкування звітів, пошук та відбір необхідної інформації а також занесення даних до бази даних. По закінченні даного етапу, метод навчання проектування баз даних завершує свою роботу. При розв’язанні задач першого рівня всередині етапів проектування баз даних «Побудова концептуальної моделі даних», «Вибір способів представлення інформації та програмного забезпечення», «Створення СКБД-орієнтованої моделі даних», «Синтез комп’ютерної моделі даних» виникають прості ітераційні зв’язки, які відносяться до групи зв’язків 4. В процесі розв’язання задач другого рівня всередині етапів проектування баз даних «Побудова концептуальної моделі даних», «Вибір способів представлення інформації та програмного забезпечення», «Створення СКБД-орієнтованої моделі даних», «Синтез комп’ютерної моделі даних», виникають вкладені ітераційні зв’язки, які відносяться до групи зв’язків 5. В процесі розв’язання задач третього рівня всередині етапів проектування баз даних «Побудова концептуальної моделі даних», «Вибір способів представлення інформації та програмного забезпечення», «Створення СКБД-орієнтованої моделі даних», «Синтез комп’ютерної моделі даних», виникають перехресні ітераційні зв’язки, які відносяться до групи зв’язків 6. При розв’язанні задач четвертого рівня задіяно переходи від етапу проектування баз даних «Побудова концептуальної моделі даних» до «Постановка завдання» (група зв’язків 1), від «Вибір способів представлення інформації та програмного забезпечення» до «Постановка завдання» (група зв’язків 2), від «Створення СКБД-орієнтованої моделі даних» до «Постановка завдання» (група зв’язків 2), від «Створення СКБД-орієнтованої моделі даних» до «Побудова концептуальної моделі даних» (група зв’язків 2), від «Синтез комп’ютерної моделі даних» до «Постановка завдання» (група зв’язків 3), від «Синтез комп’ютерної моделі даних» до «Вибір способів представлення інформації та програмного забезпечення» (група зв’язків 3), від «Тестування створеної бази даних» до «Постановка завдання» (група зв’язків 3), від «Тестування створеної бази даних» до «Побудова концептуальної моделі даних» (група зв’язків 3), від «Тестування створеної бази даних» до «Вибір способів представлення інформації та програмного забезпечення» (група зв’язків 2). При розв’язанні задач п’ятого рівня всередині етапів проектування баз даних «Побудова концептуальної моделі даних», «Вибір способів представлення інформації та програмного забезпечення», «Створення СКБД-орієнтованої моделі даних», «Синтез комп’ютерної моделі даних», виникають прості, вкладені та перехресні ітераційні зв’язки, які відносяться до груп зв’язків 4, 5, 6, а також задіяно переходи між етапами проектування які належать до груп ітераційних зв’язків 1, 2 та 3.

Метод навчання проектування баз даних було використано для розробки моделі засобів навчання. Модель засобів навчання проектування баз даних відтворює процес навчально-пізнавальної діяльності студентів та забезпечує управління процесом розв’язання професійних задач проектування баз даних (рис. 3). 
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Рис.3. Модель засобів навчання проектування баз даних

Модель складається з трьох блоків: перший блок, який забезпечує реалізацію методу навчання розв’язання задач нульового рівня, який реалізує покрокове виконання дій; другий блок, який поєднує в собі методи навчання розв’язання задач першого, другого та третього рівнів та реалізує ітераційні зв’язки в середині етапів проектування баз даних; третій блок, який забезпечує реалізацію методів навчання розв’язання задач четвертого та п’ятого рівнів та реалізує міжетапні ітераційні зв’язки та зв’язки в середині етапів проектування. 

У другому розділі – «Методика навчання проектування баз даних» – на основі моделей першого розділу розроблено цілі, зміст, метод навчання проектування баз даних та реалізовано електронний засіб управління навчально-пізнавальною діяльністю. 

Курс з проектування баз даних складається з трьох розділів: «Концептуальне проектування баз даних», «Логічне проектування баз даних», «Фізичне проектування баз даних». На основі моделей змісту, методу й засобів розроблено методику навчання проектування баз даних для кожного розділу курсу. Шляхом деталізації концептуальної моделі змісту навчання проектування баз даних на основі ітераційних зв’язків було розроблено модель змісту навчання на основі використання ітераційних зв’язків. Етапи проектування баз даних складаються з послідовностей інформаційних процедур, а групи ітераційних зв’язків розпадаються на прості ітераційні зв’язки, які виникають всередині етапів проектування (групи зв’язків 4, 5, 6) та між ними (групи зв’язків 1, 2, 3). До першого розділу проектування баз даних входять етапи проектування «Постановка завдання» (складається з восьми інформаційних процедур, які виконуються послідовно) та «Побудова концептуальної моделі даних» (складається з шістьох інформаційних процедур, передбачає ітераційні зв’язки, які належать до груп 1, 4, 5 та 6). До другого розділу дисципліни входять етапи «Вибір представлення інформації та програмного забезпечення» (складається з десяти інформаційних процедур, передбачає ітераційні зв’язки, які належать до груп 2, 4, 5 та 6) та «Створення СКБД-орієнтованої моделі даних» (складається з десяти інформаційних процедур, передбачає ітераційні зв’язки, які належать до груп 2, 4, 5 та 6). До третього розділу дисципліни відносяться етапи «Синтез комп’ютерної моделі» (складається з восьми інформаційних процедур, передбачає ітераційні зв’язки, які належать до груп 2, 3, 4, 5 та 6), «Тестування створеної бази даних» (складається з трьох інформаційних процедур, передбачає ітераційні зв’язки, які належать до груп 2, 3, 4, 5 та 6) та «Робота зі створеною базою даних» (складається з трьох інформаційних процедур, які виконують послідовно).

Метод навчання проектування баз даних реалізований у вигляді алгоритмів розв’язання шістьох рівнів задач. Розглянемо реалізацію розробленого методу навчання на прикладі методу навчання розв’язання задачі п’ятого рівня «Видавництво», що належить до розділу «Концептуальне проектування баз даних» та поєднує в собі всі групи ітераційних зв’язків (Рис. 4). На першому етапі проектування баз даних «Постановка завдання» послідовно виконуються процедури «Визначення тем, які повинна покривати база даних «Видавництво»», «Визначення основних функцій бази даних «Видавництво»», «Визначення інформації, яку має містити БД «Видавництво»», «Визначення вимоги тих користувачів, які безпосередньо працюватимуть з базою даних «Видавництво»», «Визначення звітів, які має видавати база даних «Видавництво»», «Аналіз форм представлення інформації що в даний момент використовуються». 

[image: image4.emf]Е

т

а

п

 

1

.

1

 

П

о

с

т

а

н

о

в

к

а

 

з

а

в

д

а

н

н

я

Е

т

а

п

 

1

.

2

 

П

о

б

у

д

о

в

а

 

к

о

н

ц

е

п

т

у

а

л

ь

н

о

ї

 

м

о

д

е

л

і

 

д

а

н

и

х

Визначення тем, які повинна покривати база даних  

1.1.1

Визначення основних функції

1.1.4

Визначення  інформації, яку повинна містити БД. 

1.1.5

Визначення звітів, які має видавати БД

1.1.7

ПОЧАТОК

Проаналізувати 

сутності з уточненням 

інформації

1.2.4

Ні

Опис об'єктів  предметної 

областіз уточненням 

інформації

1.2.1

Ні

Так

Визначення 

специфікацій предметної  

області з уточненням  

інформації

1.2.2

Ні

КІНЕЦЬ

Правильно 

визначені 

функції

 БД?

Так

Ні

Так

Так

Визначення зв'язків 

між об'єктами з уточненням 

інформаційних об'єктів

1.2.5

Так

Так

Ні

Визначення 

атрибутів з уточненням 

інформації

1.2.6

Чи правильно 

визначені 

сутності?

Ні

Так

Ні

Так

Чи всі  

інформаційні 

об'єкти 

визначенні?

Ні

Так

Визначення вимоги тих користувачів, які 

безпосередньо працюватимуть з базою даних

1.1.6

Визначення інформаційних 

об'єктів

1.2.3

Аналіз форм представлення інформації що в даний 

момент використовуються

1.1.8

Визначення мети створення бази даних

1.1.3

Опис поглядів окремих користувачів

1.1.2


Рис. 4. Метод навчання розв’язання задач п’ятого рівня, розділ «Концептуальне проектування баз даних»

По завершенні першого етапу відбувається перехід до виконання процедури «Опис об’єктів предметної області». На даному кроці з’являється необхідність в доповнені інформації, тому задіяно перехід до інформаційної процедури «Визначення інформації, яку має містити БД «Видавництво»». Наступною виконується процедура «Визначення специфікацій предметної області», де з’являється необхідність в уточненні інформації на інформаційній процедурі «Визначення основних функцій бази даних «Видавництво»» та корегуванні інформації на інформаційній процедурі «Визначення інформації, яку має містити БД «Видавництво»». Далі виконується процедура «Визначення інформаційних об’єктів». Наступним кроком виконується процедура «Проаналізувати сутності». Тут виникає потреба в корегуванні інформації тому відбувається перехід до двох попередніх процедур. По закінченні даного етапу відбувається перехід до процедури «Визначення зв’язків між об’єктами», тут виникають складності, які пов’язанні з неповно визначеною інформацією на попередніх етапах, тому тут відбувається перехід інформаційної процедури «Визначення інформаційних об’єктів» з метою уточнення інформації. При виконанні процедури «Визначення атрибутів», виникають два ітераційні зв’язки, які передбачають повторне виконання «Проаналізувати сутності» та «Визначення інформаційних об’єктів» з метою уточнення та коригування інформації. По закінченні виконання процедури «Визначення атрибутів» метод навчання розв’язання задач п’ятого рівня, закінчується. Таким чином метод навчання розв’язання задач реалізує прості (група зв’язків 3), вкладені (група зв’язків 5), перехресні (група зв’язків 6) та міжетапні ітераційні зв’язки (групи зв’язків 1, 2, 3). Успішне застосування методу навчання забезпечує формування у майбутніх інженерів-педагогів уміння чітко формулювати проблему, обізнаності у певній предметній галузі, творчого підходу до її моделювання, розвинутої здатності до аналізу, синтезу, узагальнення, абстрагування, порівняння і систематизації об’єктів та явищ. 
Методи навчання розв’язання задач з проектування баз даних лягли в основу реалізації моделі засобів навчання, у вигляді електронного засобу управління навчально-пізнавальною діяльністю студентів. Він реалізує можливість вибору розділу дисципліни, наочно відображає алгоритми розв’язання всіх рівнів задач з детальною інструкцією для формування умінь на репродуктивному рівні та завдання для самостійного вирішення для формування умінь на продуктивному рівні.

У третьому розділі – «Дослідно-експериментальна перевірка методики навчання майбутніх інженерів-педагогів проектування баз даних» – визначено організаційно-методичні основи проведення педагогічного експерименту та його завдання, обґрунтовано критерії та показники оцінювання ефективності розробленої методики навчання проектування баз даних майбутніх інженерів-педагогів.

Метою експериментального дослідження було визначення ефективності розробленої методики навчання проектування баз даних майбутніх інженерів-педагогів. Для оцінки якості навчання було визначено дві групи критеріїв: критерій сформованості професійних знань та вмінь – показник засвоєння професійних знань із проектування БД, показник сформованості умінь проектування концептуальної моделі даних, показник сформованості умінь проектування фізичної моделі даних, та критерії сформованості професійно-важливих якостей майбутніх інженерів-педагогів – рівень сформованості самостійності, рівень сформованості логічності мислення, рівень сформованості уважності та точності, рівень сформованості наполегливості, рівень сформованості аналітичних якостей. Педагогічний експеримент проводився у три етапи: констатувальний, формувальний та порівняльний. Під час констатувального етапу експерименту було визначено ефективність традиційної методики навчання проектування баз даних. У ньому приймало участь 78 студентів Бердянського державного педагогічного університету, що в свою чергу відповідає вимогам до репрезентативності вибірки. Середні значення критеріїв сформованості професійних знань та вмінь перебувають у межах від 1,35 до 1,55, а критерію сформованості професійно-важливих якостей майбутніх інженерів-педагогів у межах від 1,49 до 1,63, що свідчить про низьку ефективність традиційної методичної системи.

На етапі формувального та порівняльного експериментів було визначено ефективність розробленої методики навчання проектування баз даних. У формувальному експерименті приймало участь 124 особи, 65 студентів в трьох експериментальних групах та 59 студентів у трьох контрольних групах. Навчальний процес в контрольних групах здійснювався за традиційною методикою навчання проектування баз даних, в експериментальних групах навчальний процес здійснювався за розробленою методикою навчання проектування баз даних. Узагальнені результати порівняльного етапу педагогічного експерименту наведені у таблиці. 

Таблиця

Узагальнені результати порівняльного етапу педагогічного експерименту

	№ 

№

з/п
	Показник ефективності методики
	КГ
	ЕГ
	Приріст в %

	Критерій сформованості професійних знань та умінь

	1
	Показник засвоєння професійних знань із проектування БД (
[image: image5.wmf]З

K

a

)
	1,69
	2,02
	18,9

	2
	Показник сформованості умінь проектування концептуальної моделі даних(
[image: image6.wmf]КМ

a

K

)
	1,64
	1,92
	17,9

	3
	Показник сформованості умінь проектування логічної моделі даних (
[image: image7.wmf]ЛМ

a

K

)
	1,73
	2,00
	15,7

	4
	Показник сформованості умінь проектування фізичної моделі бази даних (
[image: image8.wmf]ФМ

K

a

)
	1,86
	2,15
	15,5

	Критерій сформованості професійно важливих якостей майбутнього інженера-педагога

	5
	Рівень сформованості аналітичних якостей (
[image: image9.wmf]А

b

)
	1,81
	2,11
	16,2

	6
	Рівень сформованості логічності мислення (
[image: image10.wmf]ЛМ

b

)
	1,64
	1,88
	14,2

	7
	Рівень сформованості уважності та точності (
[image: image11.wmf]УТ

b

)
	1,71
	2,00
	16,8

	8
	Рівень сформованості наполегливості (
[image: image12.wmf]Н

b

)
	1,92
	2,25
	17,3

	9
	Рівень сформованості самостійності (
[image: image13.wmf]С

b

)
	1,88
	2,18
	16,1


Статистична значущість різниці між показниками контрольних та експериментальних груп визначалась у табличному процесорі Microsoft Excel, за допомогою статистичних функцій та пакету «Аналіз даних», за такими критеріями, як Y – критерій Кохрена, t – критерій Стьюдента та F – критерій Фішера. Результати дисперсійного аналізу експериментальних даних підтвердили статистично значиму різницю (на рівні значимості 0,05) показників ефективності методики навчання контрольної та експериментальної груп. Для визначення ефективності розробленої методики навчання проектування баз даних був розрахований відсотковий приріст середніх значень показників критеріїв сформованості професійних знань, умінь та професійно-важливих якостей в експериментальних групах відносно до контрольних. 

Статистичний аналіз даних експериментального дослідження та отримані значення об’єктивних та суб’єктивних показників підтвердили правильність висунутої гіпотези, що розроблена методика навчання проектування баз даних, яка побудована на основі моделювання професійного процесу проектування баз даних, забезпечує більш високу якість навчання майбутніх інженерів-педагогів.

ВИСНОВКИ

У дисертації здійснено теоретичне узагальнення та запропоновано нове розв'язання проблеми підвищення якості навчання проектування баз даних майбутніх інженерів-педагогів. Це здійснено шляхом обґрунтування, розробки, експериментальної перевірки та впровадження цілей, змісту, методів, засобів і форм методики навчання проектування баз даних, яка побудована на основі моделювання професійного процесу проектування баз даних.
1. Зроблений аналіз професійної діяльності фахівців з проектування баз даних показав, що в процесі професійного проектування баз даних виникає об’єктивна потреба у виконання тієї чи іншої дії. Аналіз традиційних методик навчання проектування баз даних виявив, що вони не повністю відповідають вимогам державних стандартів вищої освіти. Все це обумовило суперечності та проблему дослідження, яка полягає у теоретичному обґрунтуванні, розробці та експериментальній перевірці методики навчання проектування баз даних, яка побудована на основі моделювання професійного процесу проектування баз даних, з урахуванням ітераційних зв’язків. Висунута гіпотеза про підвищення якості навчання за умови реалізації розробленої методики навчання проектування баз даних майбутніх інженерів-педагогів. 

2. Теоретично обґрунтовано та розроблено модель змісту навчання проектування баз даних, що побудована на основі використання ітераційних зв’язків. Вона представлена у вигляді трьох рівнів проектування баз даних, кожен з яких складається з етапів проектування. В свою чергу етап проектування баз даних відображає послідовність інформаційних процедур та ітераційні зв’язки між ними. 

Обґрунтовано й розроблено метод навчання проектування баз даних, який поєднує в собі методи навчання розв’язання задач шістьох рівнів. Задачі були класифіковані за включенням ітераційних зв’язків в процесі їх розв’язання. Кожен метод навчання розв’язання задач, окрім нульового, передбачає в процесі розв’язання задач включення ітераційних зв’язків певного виду В результаті розв’язання задач всіх рівнів у студентів формуються уміння на репродуктивному та продуктивному рівнях. Метод навчання проектування баз даних забезпечує поетапне засвоєння змісту та відображає професійну діяльність фахівців з проектування баз даних, з урахуванням ітераційних зв’язків. 

Розроблено засоби навчання, що реалізують методи навчання розв’язання задач проектування баз даних та ітераційні зв’язки між інформаційними процедурами. Це забезпечує наочність на логічному рівні та екранні форми, алгоритми функціонування, рисунки, коментарі, які забезпечують наочність на фізичному рівні. Визначені форми навчання, які забезпечують рівні засвоєння знань та формування умінь на належному рівні, що задовольняє вимогам державних стандартів вищої освіти. 

3. Розроблено методику навчання проектування баз даних майбутніх інженерів-педагогів з використанням моделі змісту навчання проектування баз даних, яка побудована на основі використання ітераційних зв’язків, що моделюють професійну діяльність фахівця з проектування баз даних; методу навчання проектування баз даних, який реалізує поетапне використання алгоритмів розв’язання задач різних рівнів; засобів навчання, що реалізовані шляхом розробки засобів управління навчально-пізнавальною діяльністю студентів при розв’язанні задач проектування баз даних, які ґрунтуються на моделі змісту та алгоритмах розв’язання задач з проектування баз даних. Для трьох розділів курсу - «Концептуальне проектування баз даних», «Логічне проектування баз даних» та «Фізичне проектування баз даних» - розроблено систему завдань для шістьох рівнів задач з проектування баз даних, що необхідні для формування професійних умінь на репродуктивному та продуктивному рівнях. 

4. Для визначення ефективності розробленої методики навчання проектування баз даних майбутніх інженерів-педагогів було проведено експериментальне дослідження. Визначено дві групи критеріїв: критерій сформованості професійних знань та вмінь та критерій сформованості професійно-важливих якостей майбутніх інженерів-педагогів. Отримані результати експериментального дослідження свідчать про ефективність використання у навчальному процесі розробленої методики навчання проектування баз даних майбутніх інженерів-педагогів (в експериментальній групі порівняно з контрольною приріст показника засвоєння професійних знань із проектування баз даних збільшився на 18,91%; показника сформованості умінь проектування концептуальної моделі даних – на 16,97%; показника сформованості умінь проектування логічної моделі даних – на 15,69%; показника сформованості умінь проектування фізичної моделі бази даних – на 15,52%; рівень сформованості аналітичних якостей – на 16,22%; рівень сформованості логічності мислення – на 14,16%; рівень сформованості уважності та точності – на 16,83%; рівень сформованості наполегливості – на 17,28%; рівень сформованості самостійності – на 16,12%). 

Здійснене дослідження не претендує на повне розв’язання всіх аспектів проблеми підвищення якості навчання проектування баз даних майбутніх інженерів-педагогів. Подальшого опрацювання потребують теоретичні й методичні засади дистанційного навчання проектування баз даних майбутніх інженерів-педагогів.
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АНОТАЦІЇ

Коржова М.М. Методика навчання проектування баз даних майбутніх інженерів-педагогів. – На правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата педагогічних наук за спеціальністю 13.00.02 – теорія та методика навчання (технічні дисципліни). – Українська інженерно-педагогічна академія, Харків, 2013. 

Дисертаційне дослідження присвячено проблемі підвищення якості навчання проектування баз даних майбутніх інженерів-педагогів. Визначено, що для реалізації вимог державних стандартів вищої освіти методика навчання має розроблятися на основі моделювання професійного процесу проектування баз даних, основною ознакою якого є наявність ітерацій.

Теоретично обґрунтовано та розроблено – модель змісту навчання проектування баз даних, що побудована на основі використання ітераційних зв’язків, які моделюють професійну діяльність фахівця з проектування баз даних, що дозволило адекватно представити зміст професійної діяльності фахівця з проектування баз даних; метод навчання проектування баз даних, який оснований на поетапному використанні алгоритмів розв’язання різнорівневих професійних задач з проектування баз даних; засоби управління навчально-пізнавальною діяльністю студентів при розв’язанні задач проектування баз даних. Експериментальне педагогічне дослідження підтвердило ефективність розробленої методики навчання проектування баз даних майбутніх інженерів-педагогів. 

Ключові слова: проектування баз даних, інженер-педагог, ітераційні зв’язки, методика навчання, змісту проектування баз даних, метод навчання проектування баз даних, управління навчально-пізнавальною діяльністю студентів при розв’язанні задач проектування баз даних. 

Коржова М.М. Методика обучения проектированию баз данных будущих инженеров-педагогов. – На правах рукописи.

Диссертация на соискание учёной степени кандидата педагогических наук по специальности 13.00.02 – теория и методика обучения (технические дисциплины). – Украинская инженерно-педагогическая академия, Харьков, 2013. 

Диссертационное исследование посвящено проблеме повышения качества обучения проектированию баз данных будущих инженеров-педагогов. 

Анализ профессиональной деятельности специалистов по проектированию баз данных показал, что в процессе проектирования возникают итерации, которые предусматривают повторное выполнение действий и могут быть вызваны новыми требованиями заказчиков, ошибками, сделанными на предыдущих этапах проектирования, неправильно определенными свойствами информации и т.д. Все это обусловило наличие противоречия между требованиями государственных стандартов высшего образования к формированию знаний и умений по концептуальному, логическому и физическому проектированию баз данных и неполным соответствием содержания традиционных методик подготовки специалистов по проектированию баз данных, а также между наличием в профессиональном процессе проектирования баз данных итерационных связей между этапами проектирования и отсутствием методики обучения, которая бы учитывала итерации в процессе проектирования баз данных.
Определено, что профессиональный процесс проектирования баз данных состоит из трех уровней: концептуальный уровень, логический уровень и физический уровень, каждый из уровней состоит из нескольких этапов проектирования баз данных. В свою очередь каждый этап состоит из информационных процедур. В профессиональном процессе проектирования баз данных между информационными процедурами возникают итерационные связи. Таким образом, модель содержания обучения проектированию баз данных должна быть построенная на основе использования итерационных связей. Модель содержания представлена в виде семи этапов проектирования, каждый из которых отображает последовательность информационных процедур и итерационные связи между ними, а также содержит шесть групп связей: простые итерационные связи (группа связей 4); вложенные итерационные связи (группа связей 5); перекрестные итерационные связи (группа связей 6); связи между этапами проектирования баз данных в середине концептуального уровня (группа связей 1); связи между логическим уровнем и концептуальным, а также между физическим уровнем и логическим (группа связей 2); связи между физическим уровнем и логическим (группа связей 3). 

На основе модели содержания разработан метод обучения проектированию баз данных, который объединяет в себе методы обучения решения задач. Задачи были классифицированы по включению итерационных связей в процессе их решения: задачи нулевого уровня, которые предусматривают линейный способ решения, задачи первого уровня, которые предусматривают в процессе их решения возникновение простых итерационных связей в середине этапа проектирования (группа связей 4), второго уровня - вложенных итерационных связей в середине этапа проектирования (группа связей 5), третьего уровня - перекрестных итерационных связей в середине этапа проектирования (группа связей 6), четвертого уровня - итерационных связей между этапами проектирования (группы связей 1, 2, 3), пятого уровня - итерационных связей всех видов (группы связей 1, 2, 3, 4, 5, 6). В процессе решения задач задействована определённая группа итерационных связей. Метод обучения проектированию баз данных обеспечивает поэтапное усвоение содержания и отображает профессиональную деятельность специалистов по проектированию баз данных, с учётом итерационных связей 

Для предметной поддержки учебного процесса разработаны средства обучения в виде электронного средства управления учебно-познавательной деятельностью студентов, при решении разноуровневых задач по проектированию баз данных. Он реализует возможность выбора разделов дисциплины, наглядно отображает алгоритмы решения всех уровней задач с детальной инструкцией для формирования умений на репродуктивном уровне и задачи для самостоятельного решения для формирования умений на продуктивном уровне, что обеспечивает наглядность на логическом уровне. Экранные формы, алгоритмы функционирования, рисунки, комментарии, которые обеспечивают наглядность на физическом уровне.

Рассмотрена методика обучения проектирования баз данных будущих инженеров-педагогов с использованием модели содержания обучения проектированию баз данных. Данная методика построена на основе использования итерационных связей, которые моделируют профессиональную деятельность специалиста по проектированию баз данных; на основе метода обучения проектированию баз данных, который реализует поэтапное использование алгоритмов решения задач разных уровней и на основе средств обучения, что реализованные путем разработки средств управления учебно-познавательной деятельностью студентов при решении задач проектирования баз данных, которые основываются на модели содержания и алгоритмах решения задач с проектирование баз данных. Для трех разделов курса - «Концептуальное проектирование баз данных», «Логическое проектирование баз данных» и «Физическое проектирование баз данных» - разработана система задач для шести уровней задач из проектирования баз данных, что необходимые для формирования профессиональных умений на репродуктивном и продуктивном уровнях. 

Экспериментальное педагогическое исследование подтвердило эффективность разработанной методики и позволило повысить качество обучения проектированию баз данных будущих инженеров-педагогов.

Ключевые слова: проектирование баз данных, инженер-педагог, итерационные связи, методика обучения, содержания проектирования баз данных, метод обучения проектированию баз данных, управление учебно-познавательной деятельностью студентов при решении задач проектирования баз данных. 

Korzhova M.M. Methods of teaching of future engineers-teachers of database design. – On the rights of manuscript.
The dissertation for receiving a scientific degree of Candidate of Pedagogical Sciences on speciality 13.00.02 – the theory and method of teaching (technical disciplines). – Ukrainian Engineering-Pedagogical Academy, Kharkov, 2013.

The thesis is devoted to the problem of improving the quality of learning database design of future engineers and educators. Determined that the requirements of state standards of higher education teaching methodology should be developed based simulation professional database design process , the main feature of which is the presence of iterations.

Theoretically grounded and developed - model training content database design that is based on the use of iterative relationships that simulate professional career specialist in database design , thus adequately represent the content of professional expert in database design , method of learning database design is based on the gradual use of algorithms for solving multi-level professional tasks in database design , methods of management training and cognitive activity of students in solving problems of designing databases. Experimental pedagogical research has confirmed the efficacy of methods of teaching database design of future engineers and educators .

Keywords: database design , engineer , teacher, iterative relations, teaching methodology , content database design, method of learning database design , management training and cognitive activity of students in solving problems of designing databases.
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