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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ äâàäöàòè
ëåò ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè èíòåëëåêòóàëü-
íûõ ñèñòåì âåäóò àêòèâíûå èññëåäîâàòåëü-
ñêèå ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ è èñïîëüçîâàíèþ
ýêñïåðòíûõ ñèñòåì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ
ñôåðû îáðàçîâàíèÿ. Ïîÿâèëñÿ íîâûé êëàññ
ýêñïåðòíûõ ñèñòåì � ýêñïåðòíûå îáó÷àþ-
ùèå ñèñòåìû. Ýêñïåðòíàÿ îáó÷àþùàÿ ñèñ-
òåìà (ÝÎÑ) � ýòî ïðîãðàììà, ðåàëèçóþùàÿ

òó èëè èíóþ ïåäàãîãè÷åñêóþ öåëü íà îñíî-
âå çíàíèé ýêñïåðòà â íåêîòîðîé ïðåäìåò-
íîé îáëàñòè, îñóùåñòâëÿþùàÿ äèàãíîñòèêó
îáó÷åíèÿ è óïðàâëåíèå îáó÷åíèåì, à òàêæå
äåìîíñòðèðóþùàÿ ïîâåäåíèå ýêñïåðòîâ
(ñïåöèàëèñòîâ-ïðåäìåòíèêîâ, ìåòîäèñòîâ,
ïñèõîëîãîâ). Áîëüøèíñòâî ðàçðàáîòàííûõ ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñèñòåì èñïîëüçóþò äî-
ñòàòî÷íî îãðàíè÷åííûå ìåòîäû â îðãàíèçà-
öèè äèàëîãà ñ îáó÷àåìûì [8]. Âñëåäñòâèå
ýòîãî ïðåïîäàâàòåëè îòíîñÿòñÿ ê òàêèì ïðî-
ãðàììàì äîâîëüíî ñêåïòè÷åñêè. Äåéñòâè-
òåëüíî, ìíîãèå îáó÷àþùèå ïðîãðàììû íå
ëèøåíû íåäîñòàòêîâ, åñëè ðàññìàòðèâàòü
äèàëîã, âåäóùèéñÿ ïðè ïðîâåðêå çíàíèé

îáó÷àåìîãî è îöåíêå åãî îòâåòîâ.  Òàê êàê
ïðîáëåìà àíàëèçà ñëîâåñíûõ (òåêñòîâûõ)
îòâåòîâ î÷åíü ñëîæíà è óäîâëåòâîðèòåëü-
íîãî ðåøåíèÿ ïîêà íå èìååò, â ñòàòüå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ íàèáîëåå ôîðìàëèçóåìàÿ ïðåä-
ìåòíàÿ îáëàñòü � ìàòåìàòèêà, îòìå÷àþòñÿ
íåêîòîðûå ìèíóñû ñóùåñòâóþùèõ îáó÷àþ-
ùèõ ïðîãðàìì â ýòîé îáëàñòè è ïðåäëîæå-
íà ñâîÿ ìîäåëü ÝÎÑ, îñóùåñòâëÿþùàÿ êîí-
òðîëü çíàíèé ó÷åíèêà.

ÒÅÑÒÎÂÀß È ÒÐÀÄÈÖÈÎÍÍÀß
ÔÎÐÌÀ ÏÐÎÂÅÐÊÈ

Äëÿ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ çíàíèé è
óìåíèé ïî ìàòåìàòèêå ó÷åíèêîâ ñðåäíåé
øêîëû äîñòàòî÷íî äàâíî èñïîëüçóþòñÿ äè-
äàêòè÷åñêèå ìàòåðèàëû � ñïåöèàëüíî ïî-
äîáðàííûå è ñèñòåìàòèçèðîâàííûå óïðàæ-
íåíèÿ. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëàñü åùå
îäíà ôîðìà òàêîãî êîíòðîëÿ � òåñòû. Íà
çàïàäå, îñîáåííî â ÑØÀ, îíè èñïîëüçóþò-
ñÿ äîñòàòî÷íî äàâíî. Â íåêîòîðûõ ÂÓÇàõ
óæå ïðîâîäÿòñÿ â òåñòîâîé ôîðìå âñòóïè-
òåëüíûå ýêçàìåíû. Òåñòû åñòåñòâåííî âïè-
ñûâàþòñÿ â ñîâðåìåííûå ïåäàãîãè÷åñêèå
êîíöåïöèè. Äåòè ó÷àòñÿ íàõîäèòü ñâîè
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îøèáêè ñàìîñòîÿòåëüíî. Íî òîãäà îò ïðè-
âû÷íûõ ôîðì êîíòðîëÿ âïîëíå åñòåñòâåí-
íî ïåðåéòè ê áîëåå ñæàòûì. Ìîæíî îãðà-
íè÷èòüñÿ òîëüêî ïðîâåðêîé îòâåòîâ, ÷òî óæå
ïðîèñõîäèò ðåàëüíî. Òîãäà èñïîëüçîâàíèå
òåñòîâ � ñîâåðøåííî åñòåñòâåííîå ïðîäîë-
æåíèå ýòîé òåíäåíöèè.

Âìåñòå ñ òåì èçâåñòíà íåãàòèâíàÿ ðå-
àêöèÿ íà èõ èñïîëüçîâàíèå. Îíà îñîáåííî
óñèëèëàñü ó íàñ ïîñëå òîãî, êàê òåñòîâàÿ
ôîðìà ïðîâåðêè ñòàëà èñïîëüçîâàòüñÿ íà
âûïóñêíûõ øêîëüíûõ ýêçàìåíàõ. Äåéñòâè-
òåëüíî, âûïóñêíûå ýêçàìåíû (ñîäåðæàíèå
è ôîðìà) íàïðàâëÿþò ðàáîòó ó÷èòåëÿ. Ìà-
òåìàòè÷åñêîå ñîäåðæàíèå ýêçàìåíàöèîííûõ
òåñòîâ ãîðàçäî íèæå ñîäåðæàíèÿ òðàäèöè-
îííûõ çàäàíèé íà ýêçàìåíå. Ñëåäñòâèå èç

óêàçàííûõ óòâåðæäåíèé � ñíèæåíèå óðîâ-
íÿ îáùåãî ñðåäíåãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðà-
çîâàíèÿ. Ó÷èòåëÿ áóäóò îðèåíòèðîâàòü ó÷å-
íèêîâ íà ýêçàìåíàöèîííóþ òåñòîâóþ ïðî-
âåðêó, à ïîòîìó òåñòû ïîÿâÿòñÿ íå òîëüêî
íà ýêçàìåíàõ, íî è íà êîíòðîëüíûõ ðàáî-
òàõ, à òàêæå â ïðîöåññå òåêóùåãî êîíòðî-
ëÿ. Òåì ñàìûì ïðèìèòèâèçèðóåòñÿ ñîäåð-
æàíèå ñðåäíåãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçîâà-
íèÿ. Êðîìå òîãî, ó÷åíèêè ïåðåñòàíóò è ïè-
ñàòü, è ãîâîðèòü íà ìàòåìàòè÷åñêîì ÿçûêå,
òàê êàê îò íèõ áóäåò òðåáîâàòüñÿ òîëüêî
ðèñîâàòü êðóæî÷êè [4].

 Òåñòîâàÿ ïðîâåðêà � âñåãî ëèøü ñðåä-
ñòâî äëÿ äîñòèæåíèÿ îïðåäåëåííûõ öåëåé.
Êàêèìè áû íè áûëè òåñòû, îíè íå äîëæíû
áûòü åäèíñòâåííûì ñðåäñòâîì äèàãíîñòè-
êè, ïðèìåíÿåìûì â øêîëå. Ãëàâíîå äîñòî-
èíñòâî ïðîâåðêè ïî òåñòàì â ñêîðîñòè. Íî,
âûèãðûâàÿ â ñêîðîñòè ïðîâåðêè, ïðîèãðû-
âàåì, âî-ïåðâûõ, â êóëüòóðå ìàòåìàòè÷åñ-
êîé ðå÷è, êîòîðóþ íåëüçÿ ïðîâåðèòü ñ ïî-
ìîùüþ òåñòîâ, âî-âòîðûõ, â îñíîâàòåëüíî-
ñòè. ßñíî, ÷òî òðàäèöèîííàÿ ïðîâåðêà ïî-

çâîëÿåò ãîðàçäî ãëóáæå îöåíèòü óðîâåíü
çíàíèé ó÷åíèêà.

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÇÍÀÍÈÉ
Â ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÉ ÎÁÓ×ÀÞÙÅÉ

ÑÈÑÒÅÌÅ

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñîçäàíî îãðîì-
íîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ïðîãðàìì ó÷åá-
íîãî íàçíà÷åíèÿ ïî ìíîãèì ó÷åáíûì ïðåä-
ìåòàì, îäíàêî ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà
ó÷åáíûé ïðîöåññ ýòî íå îêàçûâàåò. Êîìïü-
þòåð â îáó÷åíèè èñïîëüçóåòñÿ, â îñíîâíîì,
êàê çàìåíèòåëü òðàäèöèîííûõ äèäàêòè÷åñ-
êèõ ñðåäñòâ. Óïîð â áîëüøèíñòâå ïðèìåíÿ-
åìûõ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì äåëàåòñÿ íà
íàãëÿäíîñòü, êîòîðàÿ ñ ïîìîùüþ êîìïüþ-
òåðà ðåàëèçóåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ýôôåêòèâíî.
Íî çà÷àñòóþ îáó÷åíèå ýòèì è îãðàíè÷èâà-
åòñÿ, ïîñêîëüêó ïðîãðàììû ÿâëÿþòñÿ, ïî
ñóòè äåëà, èíôîðìàöèîííûìè èëè äåìîí-
ñòðàöèîííûìè. Ïðåíåáðåæåíèå äèäàêòèêîé,
íåïîíèìàíèå åå ðîëè ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
èñïîëüçîâàíèå èíûõ îáó÷àþùèõ ïðîãðàìì
äàæå íàíîñèò âðåä ó÷åáíîìó ïðîöåññó. Îêî-
ëî äåñÿòè ëåò íàçàä ÷èñëî òàêèõ ïðîãðàìì
ñîñòàâëÿëî îêîëî 90% [9]. Êîíå÷íî, ýëåêò-
ðîííûå ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèå ïîñîáèÿ è
ñðåäñòâà îáó÷åíèÿ (êðàñî÷íî-èëëþñòðèðî-
âàííûå ìåòîäè÷åñêèå ïîñîáèÿ, «ðàáî÷èå òåò-
ðàäè», «àëüáîìû», àëãîðèòìû, ïðèêëàäíûå
ïðîãðàììû ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ, èëëþñòðà-
öèè è äð.) ìîãóò ñûãðàòü è èãðàþò  âåñüìà
çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ñîâåðøåíñòâîâàíèè
ïðîöåññà îáó÷åíèÿ. Àóäèî-âèçóàëüíîå ïðåä-
ñòàâëåíèå èíôîðìàöèè, èíòåðàêòèâíûå òðå-
íàæåðû, âèðòóàëüíûå ýêñêóðñèè ïîçâîëÿþò
ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè ïðå-
ïîäàâàíèÿ, ñîçäàþò íîâóþ êîììóíèêàòèâ-
íóþ ñðåäó â îòíîøåíèÿõ ó÷èòåëÿ è ó÷åíè-
êà. Ïðè ýòîì îõâàòûâàþòñÿ âñå òðàäèöèîí-
íûå ôîðìû è âûÿâëÿþòñÿ íîâûå âîçìîæíî-
ñòè è íàïðàâëåíèÿ: äèñòàíöèîííîå îáó÷å-
íèå (î÷íî-çàî÷íîå), îáó÷åíèå îïðåäåëåííûõ
ñîöèàëüíûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ (îáó÷åíèå èí-
âàëèäû, ðåàáèëèòàöèîííûå ïðîãðàììû è
ò. ï.) [5]. Îäíàêî äèäàêòè÷åñêèé ïîäõîä îñ-
òàåòñÿ ïðåæíèì, îòâå÷àþùèì ïðèíöèïàì
èíôîðìàöèîííîãî îáó÷åíèÿ, � îáåñïå÷èòü
äîñòóïíîñòü ó÷åáíîé èíôîðìàöèè. Äëÿ îáåñ-
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ïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ó÷åáíîãî ïðîöåññà
àâòîìàòèçèðîâàííûé ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèé
êîìïëåêñ äîëæåí ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àòü-
ñÿ îò òåêñòîâûõ ó÷åáíèêîâ è çàäà÷íèêîâ.
Ýëåêòðîííûé ó÷åáíèê îáÿçàòåëüíî äîëæåí
ñîäåðæàòü ñðåäñòâà äëÿ ñàìîêîíòðîëÿ óñâî-
åíèÿ ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ. Îäíàêî ïîêà áîëü-
øèíñòâî ýëåêòðîííûõ ó÷åáíèêîâ èëè íå
èìåþò òàêèõ ñðåäñòâ, èëè îíè ÷ðåçâû÷àéíî
ïðèìèòèâíû.

Ïðè íàëè÷èè èíòåðàêòèâíîé êîìïî-
íåíòû â ýëåêòðîííîì ó÷åáíèêå òàêæå âñòàåò
âîïðîñ î ôîðìå êîíòðîëÿ çíàíèé � òåñòîâàÿ
ïðîâåðêà èëè òðàäèöèîííàÿ. Ïðîãðàììû-òå-
ñòû ëèøü ÷àñòè÷íî ìîäåëèðóþò ðàáîòó ó÷è-
òåëÿ ïî ïðîâåðêå çíàíèé îáó÷àåìîãî. Íåñìîò-
ðÿ íà íàëè÷èå èíòåðàêòèâíîñòè, «äèðåêòèâ-
íîñòü» îáó÷àþùèõ ïðîãðàìì ñ çàðàíåå çà-
äàííûì ñöåíàðèåì è îáÿçàòåëüíûì êîíòðî-
ëåì â çàðàíåå îïðåäåëåííûõ ìåñòàõ ÿâëÿåò-
ñÿ íåäîñòàòêîì, ëèøàþùèì îáó÷àåìîãî èíè-
öèàòèâû è íàêëàäûâàþùàÿ ñâîè îãðàíè÷å-
íèÿ íà ó÷åíèêà. Îäíèì èç òàêèõ îãðàíè÷å-
íèé ÿâëÿåòñÿ âûáîð îòâåòà òîëüêî èç ñïèñêà
ïðåäëîæåííûõ. Íàïðèìåð, â ÎÑ ïî ìàòå-

ìàòèêå ýòî  äàåò âîçìîæíîñòü îáðàòíîé ïðî-
âåðêè, ÷òî íåæåëàòåëüíî. Ó÷èòûâàÿ îòìå-
÷åííûå âûøå ìèíóñû òåñòîâîé ïðîâåðêè è
ïëþñû òðàäèöèîííîé, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
èíòåðàêòèâíàÿ êîìïîíåíòà áîëåå ñîâåðøåí-
íûõ ïðîãðàìì äîëæíà ìîäåëèðîâàòü òðàäè-
öèîííóþ ôîðìó ïðîâåðêè. Äëÿ ýòîãî îáó-
÷àþùàÿ ñèñòåìà îáÿçàíà îáëàäàòü èñêóññò-
âåííûì èíòåëëåêòîì è, ñëåäîâàòåëüíî, îï-
ðåäåëåííîé áàçîé çíàíèé. Òàêîé ïîäõîä äàñò
âîçìîæíîñòü ïðîâåðÿòü îòâåò îáó÷àåìîãî,
ââåäåííûé â ïðîèçâîëüíîé ôîðìå, àíàëîãè÷-
íî òîìó, êîòîðûé îí ìîæåò íàïèñàòü â òåò-
ðàäè. Áàçó çíàíèé äëÿ òàêîé îáó÷àþùåé ïðî-
ãðàììû äîëæåí çàïîëíèòü ýêñïåðò ïî çíà-
íèÿì èëè, ïî âîçìîæíîñòè, ñàì ó÷èòåëü, èñ-

õîäÿ èç òîãî, êàêèå ïðàâèëà èçâåñòíû ó÷åíè-
êàì. Â ýòîì ñîñòîèò òðåáîâàíèå àäàïòèâíî-
ñòè ïðîãðàììû.

Òðàäèöèîííî òðåáîâàíèå àäàïòèâíî-
ñòè îçíà÷àåò ïðèñïîñîáëåíèå. Àäàïòàöèÿ
ÎÑ ýòî íå òîëüêî àäàïòàöèÿ ïðîöåññà îáó-
÷åíèÿ ê óðîâíþ çíàíèé, óìåíèé, íî è  àäàï-
òàöèÿ ê ïñèõîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì òîãî
èëè èíîãî îáó÷àåìîãî [2]. Ñþäà îòíîñèòñÿ
è àäàïòèâíàÿ ôîðìà îòâåòà. Òî åñòü ïðè
ââîäå îòâåòà ó÷åíèê äîëæåí ïîëüçîâàòüñÿ
òîé ôîðìîé çàïèñè, ê êîòîðîé îí ïðèâûê â
øêîëå. Íàèáîëåå íàãëÿäíûì ïðèìåðîì ýòîãî
òðåáîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ââîä îòâåòà 2a âìåñòî
2*a. Òàêæå äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèÿ
àäàïòèâíîñòè âàæíî èìåòü áàçó ëåãêî èçìå-
íÿþùèõñÿ òåêñòîâûõ ñîîáùåíèé. Òî åñòü
íåîáõîäèì èçìåíÿþùèéñÿ êàòàëîã îøèáîê,
âêëþ÷àþùèé îøèáêó, îïèñàíèå îøèáêè è
ñîïðîâîæäàþùåå ñîîáùåíèå ê ýòîé îøèá-
êå. Äàííîå òðåáîâàíèå (àäàïòèâíîñòè) íå
ïðèìåíèìî ê ïðîãðàììå-òåñòó ñ æåñòêî ôèê-
ñèðîâàííûìè ñîîáùåíèÿìè «âåðíî»-«íåâåð-
íî» (ïðàâèëüíî-íåïðàâèëüíî). Ê òàêèì ïðî-
ãðàììàì-òåñòàì ìîæíî îòíåñòè, íàïðèìåð,
ïðîäóêò «Øïàðãàëêè» («Ãóðó-Ñîôò»)  è
ïðîäóêòû «Ðåïåòèòîð ïî ìàòåìàòèêå» («Êè-
ðèëë è Ìåôîäèé»), «Ðåøåáíèê ïî ìàòåìà-
òèêå (äëÿ ïîñòóïàþùèõ â âóçû)», ðàçðàáî-
òàííûé êîìïàíèåé «Ðóññîáèò-Ì» [6].

Â íåêîòîðûõ ïðîäóêòàõ, íàïðèìåð,
«Ðåïåòèòîð ïî ìàòåìàòèêå» («Êèðèëë è
Ìåôîäèé») ðåàêöèÿ íà ïðàâèëüíûé è íå-
ïðàâèëüíûé îòâåò âåñüìà ðàçíîîáðàçíà è
ìîæåò çàâèñåòü îò âûáîðà ó÷èòåëÿ. Ýòî ïðè-
áàâëÿåò ïðîãðàììå àäàïòèâíîñòè, îäíàêî
îøèáêè ïîëüçîâàòåëÿ íèêàê íå êëàññèôè-
öèðóþòñÿ íà ãðóáûå  è íå ãðóáûå, è  ïîëüçî-
âàòåëü íå ïîëó÷àåò êîíñòðóêòèâíîé èíôîð-
ìàöèè îòíîñèòåëüíî ââåäåííîãî èì îòâåòà.
Òåñòû íå íåñóò â ñåáå èíòåëëåêòóàëüíîãî
ÿäðà. Òî åñòü ïðîãðàììû ñ òåñòîâûì êîíò-
ðîëåì çíàíèé èíòåðàêòèâíû, íåêîòîðûå èç
íèõ àäàïòèâíû, íî íå èíòåëëåêòóàëüíû.

Â ïðîãðàììàõ Ôèçèêîíà «Îòêðûòûé
êîëëåäæ», «Îòðûòàÿ ìàòåìàòèêà», ïîìèìî
òåñòîâ (çàíèìàþùèõ áîëüøóþ ÷àñòü âîïðî-
ñîâ), ñóùåñòâóþò âîïðîñû ñ òðåáîâàíèåì ââå-
ñòè îòâåò ñàìîñòîÿòåëüíî. Ê ñîæàëåíèþ, âûá-
ðàíà íå àäàïòèâíàÿ  ôîðìà îòâåòà ñ ñîãëàøå-
íèÿìè Maple � ñòðîêè: ñòåïåíü � ^ è ò. ï.
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Çäåñü ïðè ïðîâåðêå îòâåòà ôîðìóëà x = 6,5
íå òî æå ñàìîå ÷òî x = 13/2 è x = 6 ½. Ó÷å-
íèêó ïðåäëàãàåòñÿ ïðåîáðàçîâàòü âñå âûðà-
æåíèå. Ðåàêöèè íà ââîäèìûå îòâåòû � «ýê-
âèâàëåíòíî» èëè «íå ýêâèâàëåíòíî» áåç
êàêèõ-ëèáî ïîäñêàçîê îòíîñèòåëüíî äàëü-
íåéøèõ äåéñòâèé.

Îäíîé èç ïðîãðàìì ñ âîçìîæíîñòüþ
ïðîèçâîëüíîãî ââîäà îòâåòà â îáùåïðèíÿòîé
âèçóàëüíîé ôîðìå ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàììà «Êóðñ
ìàòåìàòèêè Áîðåâñêîãî» («Ìåäèà-Õàóç»).
Îäíàêî äàæå ïðè ýòîì ó÷åíèê ñèëüíî îãðà-
íè÷åí âî ââîäå îòâåòà. Ïîïûòêà ââåñòè
2 cos x sin x, âìåñòî 2 sin x cos x, îêàí÷èâà-
åòñÿ íåóäà÷åé óæå ïðè ââîäå cos x, òàê êàê
îò ó÷åíèêà òðåáóåòñÿ ââåñòè îòâåò, ïîëíîñ-
òüþ ñîâïàäàþùèé ñ îòâåòîì ìåòîäèñòà.

Èíòåðàêòèâíîé è èíòåëëåêòóàëüíîé
ïðîãðàììîé ñ àäàïòèâíîé ôîðìîé îòâåòîâ
(èñïîëüçóþùèõ ìàòåìàòè÷åñêóþ ñèìâîëèêó)
ÿâëÿþòñÿ ïðîãðàììû ôèðìû 1C, òàêèå êàê
1Ñ-ðåïåòèòîð ïî ìàòåìàòèêå. Õîòÿ ñëåäóåò
îòìåòèòü ÿâíîå îòëè÷èå ñòèëÿ ìàòåìàòè÷åñ-
êîé ñèìâîëèêè îò êëàññè÷åñêèõ êàíîíîâ
øêîëüíîãî èëè âóçîâñêîãî ó÷åáíèêà. Ïðè
ââîäå îòâåòà àâòîðû çàðàíåå ïðåäóïðåæäà-
þò î íåêîòîðûõ îãðàíè÷åíèÿõ ââîäà. Òàê,
íàïðèìåð, ïðè òåêñòîâîì ââîäå 0.5 íå ðàâ-
íî 1/2 è ò.ï. Â ôîðìóëüíîì ââîäå ôîðìóëû
ïðîâåðÿþòñÿ ïî çíà÷åíèþ, è ìîæåò áûòü
ïðèíÿò ïðèáëèæåííûé îòâåò, îòâåò â íå-
ñòàíäàðòíîé ôîðìå (sqrt (0,025)). Íàîáîðîò,
åñëè îáúåäèíåíèå íåñêîëüêèõ ïðîìåæóòêîâ
ñàìî ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòêîì, òî åãî ñëåäóåò
çàïèñûâàòü êàê îäèí ïðîìåæóòîê! Â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå îòâåò áóäåò ïðèçíàí îøèáî÷-
íûì. Òàê, âìåñòî [1; 2] ∪ [2; 4] è äàæå
[1; 2) ∪ [2; 4], íóæíî ïèñàòü ïðîñòî [1; 4],
õîòÿ âñå òðè çàïèñè îáîçíà÷àþò îäíî è òî
æå ìíîæåñòâî [3]. Ðåàêöèÿ íà îòâåòû, êàê è
â áîëüøèíñòâå îáó÷àþùèõ ñèñòåì, ÿâëÿåòñÿ
íå àäàïòèâíîé è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâà ñî-
îáùåíèÿ: âåðíî-íåâåðíî (òðåíàæåðû óñòíî-
ãî ñ÷åòà 1Ñ), è ïîëüçîâàòåëü òàê æå, êàê è â
ðàññìîòðåííûõ âûøå ïðîãðàììàõ, íå ïîëó-
÷àåò ïîëåçíîé èíôîðìàöèè îòíîñèòåëüíî
ââåäåííîãî èì îòâåòà. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî
îáó÷àþùèé ýôôåêò â òðåíèðóþ-
ùèõ ñèñòåìàõ îáåñïå÷èâàåòñÿ çà
ñ÷åò îêàçàíèÿ ïîìîùè ïîëüçîâàòå-
ëþ â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷è, â

ïðèìåðå ñ ïðîìåæóòêàìè ñèñòåìà äîëæíà ïî-
ïðîñèòü îáúåäèíèòü ïðîìåæóòêè è êëàññè-
ôèöèðîâàòü ýòó îøèáêó êàê íå ãðóáóþ. Äî-
ïóùåííàÿ îøèáêà êà÷åñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò
òàêîé îøèáêè, êàê, íàïðèìåð, ïîëíîñòüþ íå-
ïðàâèëüíî ââåäåííîå ìíîæåñòâî.

ÏÐÎÄÓÊÖÈÎÍÍÀß ÌÎÄÅËÜ ÏÐÎÂÅÐÊÈ

Àâòîðàìè ðàçðàáîòàí ðÿä ýëåêòðîííûõ
ó÷åáíèêîâ ïî ìàòåìàòèêå: «Àëãåáðà 7�9»,
«Ìàòåìàòèêà àáèòóðèåíòó» [1; 7], óäîâëåò-
âîðÿþùèõ îïèñàííûì âûøå òðåáîâàíèÿì:
èíòåðàêòèâíîñòü, èíòåëëåêòóàëüíîñòü, àäàï-
òèâíîñòü. Ïðè ïîñòðîåíèè äàííûõ ñèñòåì
ïðè ïðîâåðêå çíàíèé èñïîëüçóåòñÿ ïîäõîä,
ñâîéñòâåííûé ÝÎÑ. Àðõèòåêòóðà ëþáîé
ýêñïåðòíîé ñèñòåìû âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà
îñíîâíûõ êîìïîíåíòà: áàçó çíàíèé è ïðî-
ãðàììíûé èíñòðóìåíò äîñòóïà è îáðàáîòêè
çíàíèé, ñîñòîÿùèé èç ìåõàíèçìîâ âûâîäà
çàêëþ÷åíèé (ðåøåíèÿ), ïðèîáðåòåíèÿ çíà-
íèé, îáúÿñíåíèÿ ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ è
èíòåëëåêòóàëüíîãî èíòåðôåéñà. Â äàííîì
ñëó÷àå áàçà çíàíèé � ýòî êàòàëîã îøèáîê,
êîòîðûå ìîæåò äîïóñòèòü øêîëüíèê. Ìå-
õàíèçì âûâîäà çàêëþ÷åíèé � ýòî êëàññè-
ôèêàòîð îòâåòà ïî îøèáêå. Îáìåí äàííû-
ìè ìåæäó îáó÷àåìûì è ÝÎÑ âûïîëíÿåò ïðî-
ãðàììà èíòåëëåêòóàëüíîãî èíòåðôåéñà, êî-
òîðàÿ âîñïðèíèìàåò ñîîáùåíèÿ îáó÷àåìî-
ãî è ïðåîáðàçóåò èõ â ôîðìó ïðåäñòàâëåíèÿ
áàçû çíàíèé è, íàîáîðîò, ïåðåâîäèò âíóò-
ðåííåå ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòà îáðàáîò-
êè â ôîðìàò îáó÷àåìîãî è âûäàåò ñîîáùå-
íèå íà ýêðàí. Âàæíåéøèì òðåáîâàíèåì ê
îðãàíèçàöèè äèàëîãà îáó÷àåìîãî ñ ÝÎÑ ÿâ-
ëÿåòñÿ åñòåñòâåííîñòü. Âàæíî, ÷òîáû ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé ïðè ðåøåíèè çà-
äà÷è áûëà ãèáêîé, ñîîòâåòñòâîâàëà ïðåäñòàâ-
ëåíèÿì îáó÷àåìîãî è âåëàñü â ïðîôåññèî-

íàëüíûõ òåðìèíàõ. Ïðîâåðêà çíàíèé
â ñèñòåìàõ îðãàíèçîâàíà ñëåäóþ-

ùèì ñïîñîáîì: îò ó÷åíèêà ïðÿ-
÷åòñÿ âñÿ ôîðìóëà, åå ÷àñòü

èëè íåñêîëüêî ÷àñòåé ôîð-
ìóëû (â çàâèñèìîñòè îò
êîíòåêñòà çàäà÷è). Ó÷åíèê
äîëæåí áóäåò ââåñòè íå-
äîñòàþùèå ÷àñòè ôîðìóë
ïðè ñàìîñòîÿòåëüíîì ðå-
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øåíèè çàäà÷è, â ïîðÿäêå, íåîáõîäèìîì äëÿ
ïîëó÷åíèÿ îòâåòà. Íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàí ïðè-
ìåð íåðåøåííîé çàäà÷è ñ CD ROM [7].
Ïðèíöèïû, ïî êîòîðûì ïðÿ÷óòñÿ ôîðìóëû,
âûðàáîòàíû ïðåïîäàâàòåëÿìè. Òàê, íàïðè-
ìåð, â ôîðìóëàõ, ÿâëÿþùèõñÿ îòâåòàìè ê
óðàâíåíèÿì è íåðàâåíñòâàì, âàæíî, ÷òîáû
îáó÷àåìûé íå çíàë çàðàíåå êîëè÷åñòâî ðå-
øåíèé è èìåë âîçìîæíîñòü ââåñòè âåñü îò-
âåò öåëèêîì êàê íàáîð âûðàæåíèé. Â ïðè-
ëàãàåìîé ê ñòàòüå ïðîãðàììå äàíû ïðèìå-
ðû èíòåðàêòèâíûõ ôîðìóë, êîòîðûå ïðè-
ìåíÿþòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ çàäà÷ â íàçâàííûõ
âûøå ÝÓ [1; 7]. Òàê, â ïåðâîì ïðèìåðå òðå-
áóåòñÿ âïèñàòü ïåðâûé ìíîæèòåëü â ôîð-
ìóëå ðàçíîñòè êâàäðàòîâ, ãäå èçíà÷àëüíî ñòî-
èò ñèìâîë «?» (ðèñóíîê 2).

Ïðè òàêîì ïîäõîäå ê ïðîâåðêå çíà-
íèé ó÷åíèêà èñêëþ÷àåòñÿ ïåðåáîð âàðèàí-
òîâ è âîçìîæíîñòü îáðàòíîé ïðîâåðêè. Îò-
âåò ââîäèòñÿ â ïðîèçâîëüíîé ôîðìå, ïðè-
÷åì, ñîáëþäàåòñÿ òðåáîâàíèå àäàïòèâíîñ-
òè, ôîðìà çàïèñè ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæå-
íà ê çàïèñè îòâåòà â òåòðàäè, âêëþ÷àÿ ëåê-
ñèêîãðàôè÷åñêèå ïðàâèëà çàïèñè ôîðìóë.

Ïðîâåðêà ôîðìóë îñóùåñòâëÿåòñÿ
èíòåëëåêòóàëüíî. Ñðàâíåíèå îòâåòà, ââåäåí-

íîãî ïîëüçîâàòåëåì, è ïðàâèëüíîãî îòâåòà
îñóùåñòâëåíî êàê óíèôèêàöèÿ â ÿçûêàõ
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Ïðàâèëà ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ôîðìóëû â ýêâèâàëåíòíóþ � ýòî
ïðàâèëà âûâîäà A ⇒ B. Åñëè ïðàâèëüíóþ
(ýòàëîííóþ) ôîðìóëó ìîæíî óíèôèöèðîâàòü
ñ À è ïðè òàêîì ñîïîñòàâëåíèè è óíèôèêà-
öèè âíóòðåííèõ ïåðåìåííûõ çàäàííóþ ó÷å-
íèêîì ôîðìóëó ìîæíî óíèôèöèðîâàòü ñ
ïðàâîé ÷àñòüþ ïðàâèëà B, òî îøèáêà êëàñ-
ñèôèöèðîâàíà. Äðóãèìè ñëîâàìè, äëÿ êàæ-
äîãî ïðàâèëà èç áàçû çíàíèé ïðîèñõîäèò
ïðîâåðêà íà ïðèìåíèìîñòü: âûïîëíÿåòñÿ
îïåðàöèÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ñ îáðàçöîì, àíà-
ëîãè÷íàÿ ìåòîäó óíèôèêàöèè â àëãîðèòìè-
÷åñêèõ ÿçûêàõ ëîãè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ è ðåêóðñèâíûõ ôóíêöèé. Åñëè óíèôè-
êàöèÿ óñïåøíà, òî âûäàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå ýòîé îøèáêå ñîîáùåíèå.

Äëÿ ðåàëèçîâàííîé òàêèì îáðàçîì
ïðîâåðêè ôîðìóëû 2õó è 2óõ ïîëíîñòüþ
ýêâèâàëåíòíû, îäíàêî 3/5 è 6/10, íåñìîòðÿ
íà ÷èñëåííîå ðàâåíñòâî, íå ÿâëÿþòñÿ ýêâè-
âàëåíòíûìè: òðåáóåòñÿ ñîêðàòèòü äðîáü, è
ïðîãðàììà ñîîáùàåò îá ýòîì ïîëüçîâàòåëþ
(ñì. ðèñóíîê 3). Â äåìî-âåðñèè ïðîâåðêè
ôîðìóë â òðåòüåì ïðèìåðå (íà íàõîæäåíèå
ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè) ýòàëîííûì âûðà-
æåíèåì ÿâëÿåòñÿ 4x + 2, îäíàêî ïîëüçîâà-
òåëü èìååò ïðàâî ââåñòè 2 + 4x, à íà âûðà-
æåíèå 4x + 1 + 1 � ñèñòåìà âûäàåò ñîîáùå-
íèå «Óïðîñòèòå âûðàæåíèå» (ðèñóíîê 4).

Ðèñóíîê 1.

Ðèñóíîê 2.
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Òàêæå ýêâèâàëåíòíîñòü ôîðìóë çàâè-
ñèò îò òèïà ñïðÿòàííîé ôîðìóëû. Òàê ôîð-
ìóëû 2ax � 2bx è 2x(a � b) ýêâèâàëåíòíû,
îäíàêî â çàäàíèè ðàçëîæèòü íà ìíîæèòåëè
2ax � 2bx ñèñòåìà íå äîëæíà ïðèíèìàòü îò-
âåò 2(ax � bx), òàê êàê ïðîâåðÿåìàÿ ôîðìó-
ëà äîëæíà ñîäåðæàòü íå ìåíüøå ìíîæèòå-
ëåé, ÷åì â ýòàëîííîé ôîðìóëå. Ó÷èòûâàÿ,
÷òî â ñèñòåìå 24 òèïà ïðîâåðêè è äëÿ êàæ-
äîãî òèïà ïîðÿäêà 20 âèäîâ îøèáîê è, ñî-
îòâåòñòâåííî, 20 ñîîáùåíèé, ñîçäàåòñÿ èë-
ëþçèÿ ïîëíîöåííîãî äèàëîãà ó÷åíèêà è ïðå-
ïîäàâàòåëÿ. Òèïû ïðîâåðêè è ñîîáùåíèÿ
ìîãóò áûòü àäàïòèðîâàíû ñ ó÷åòîì ðàçëè÷-
íîãî óðîâíÿ ïîäãîòîâêè îáó÷àåìîãî èëè ïñè-
õîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Íàëè÷èå ðàçâè-
òîé ñèñòåìû îáúÿñíåíèé (ÑÎ) ÷ðåçâû÷àé-
íî âàæíî äëÿ ÝÎÑ, ðàáîòàþùèõ â îáëàñ-
òè îáó÷åíèÿ. Â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ òàêàÿ
ÝÎÑ áóäåò âûïîëíÿòü íå òîëüêî àêòèâ-
íóþ ðîëü «ó÷èòåëÿ», íî è ðîëü ñïðàâî÷-
íèêà, ïîìîãàþùåãî îáó÷àåìîìó èçó÷àòü
âíóòðåííèå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â ñè-
ñòåìå. Ðàçâèòàÿ ÑÎ ñîñòîèò èç äâóõ êîì-

ïîíåíò: àêòèâíîé, âêëþ÷àþ-
ùåé â ñåáÿ íàáîð èíôîðìàöè-
îííûõ ñîîáùåíèé, âûäàâàå-
ìûõ îáó÷àåìîìó â ïðîöåññå
ðàáîòû, çàâèñÿùèõ îò êîíêðåò-
íîãî ïóòè ðåøåíèÿ çàäà÷è,
ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåìûõ ñè-
ñòåìîé (íàïðèìåð: «Ïðîâåðü-
òå çíàêè», «Ñîêðàòèòå äðîáü»),
è ïàññèâíîé, îðèåíòèðîâàííîé
íà èíèöèàëèçèðóþùèå äåé-
ñòâèÿ îáó÷àåìîãî (íàïðèìåð:
«Çàïîëíèòå ïðîïóñê»). Ðàáî-
òà àêòèâíîé êîìïîíåíòû â
äåìî-âåðñèè ïîêàçàíà íà ðè-
ñóíêå 5: ââîä âûðàæåíèÿ a + b
âìåñòî a � b. Ðàáîòó ïàññèâíîé

êîìïîíåíòû ìîæíî íàáëþäàòü ïðè íàæàòèè
êíîïêè «?» ïðè íåçàïîëíåííîì èíòåðàêòèâå
(ðèñóíîê 6).

Â ñîñòàâ ñîîáùåíèÿ âõîäèò èíôîð-
ìàöèÿ ðàçíîãî ðîäà: ïîÿñíåíèÿ, ïðåäóïðåæ-
äåíèÿ, îáó÷åíèÿ, óêàçàíèÿ. Òèï äèàëîãà õà-

ðàêòåðèçóþò ñòðóêòóð-
íûå è ëèíãâèñòè÷åñ-

êèå ñðåäñòâà äëÿ
îôîðìëåíèÿ äèà-
ëîãîâûõ îáìå-
íîâ. Ñòðóêòóðà
äèàëîãà � ñâÿ-
çàííàÿ ñîâîêóï-
íîñòü ñîñòîÿíèé
äèàëîãà, äîñòè-

Ðèñóíîê 4. Ðèñóíîê 5.

Ðèñóíîê 6.

Ðèñóíîê 3.
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Ïðèìåíåíèå ýêñïåðòíîé ñèñòåìû äëÿ òðàäèöèîííîé ïðîâåðêè çíàíèé

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÅ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ

æèìûõ ïðè îáùåíèè
ïîëüçîâàòåëÿ ñ äèàëîãîâîé
ñèñòåìîé. Ñîñòîÿíèå äèà-
ëîãà âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðè
êîìïîíåíòû: èñïîëüçóåìóþ
ôîðìó äèàëîãà, äîñòèãíó-
òóþ â ñèñòåìå ñèòóàöèþ,
êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò ñîâî-
êóïíîñòü ôóíêöèé, ïðåä-
ñòàâëÿåìûõ ïîëüçîâàòåëþ,
ïðåäûñòîðèþ äèàëîãà �
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äèàëî-
ãîâûõ îáìåíîâ, ïðèâåäøèõ
â ýòî ñîñòîÿíèå, è ñîäåð-
æàíèå îáëàñòåé äàííûõ. Íàèáîëåå ïîëíîå
îòðàæåíèå ñòðóêòóðà äèàëîãà íàõîäèò â ñöå-
íàðèè äèàëîãà � äåòàëüíîì îïèñàíèè ñòðóê-
òóðû è ñîäåðæàíèÿ äèàëîãà, äîñòàòî÷íîì äëÿ
åãî ðåàëèçàöèè àâòîìàòè÷åñêèì ïóòåì.

Âîçìîæíîñòü äèíàìè÷åñêîãî èçìåíå-
íèÿ áàçû ñîîáùåíèé ïîçâîëÿåò ïðåïîäàâà-
òåëþ áîëåå ãèáêî èñïîëüçîâàòü îáó÷àþùóþ
ñèñòåìó: ó÷èòûâàòü óðîâåíü ïîäãîòîâêè
êëàññà, âåñòè êîìïüþòåðíûé äèàëîã ñ îáó-
÷àåìûì ñ ó÷åòîì íå òîëüêî ÿçûêà (ðóññêèé,
àíãëèéñêèé è ò. ï.), íî è ñ ó÷åòîì ïðèíÿ-
òîé â êëàññå ñòèëèñòèêè. Íàïðèìåð, îáðà-
ùåíèå ê ó÷åíèêó íà «òû» èëè íà «Âû» äîë-
æíî ñîõðàíÿòüñÿ è â ñîîáùåíèÿõ ïðîãðàì-
ìû îá îøèáêàõ: «óòî÷íè ÷èñëîâîé êîýô-
ôèöèåíò», «óòî÷íèòå ÷èñëîâîé êîýôôèöè-
åíò». Â ïîëíîé âåðñèè ïðîãðàììû  ìåòîäè-
ñòó ïðåäëàãàåòñÿ äîâîëüíî óäîáíîå ñðåäñòâî
óïðàâëåíèÿ áàçîé îøèáîê (ðèñóíîê 7). Â
äåìî-âåðñèè ïðîãðàììû ïðåäñòàâëåíà òîëü-
êî ÷àñòü êàòàëîãà îøèáîê (â òåêñòîâîì ôàé-
ëå) ñ âîçìîæíîñòüþ ðó÷íîé (íå àâòîìàòè-
çèðîâàííîé) ïðàâêè ñîîáùåíèé è óðîâíÿ
îøèáêè.

Äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì ðåàëèçîâàí-
íîé ïðîâåðêè ìîæíî ñ÷èòàòü ñèñòåìó ñ äè-
íàìè÷åñêèì ïîïîëíåíèåì êàòàëîãà îøèáîê.
Ïðåïîäàâàòåëü ìîæåò äîïîëíèòü áàçó çíà-
íèé (êàòàëîã îøèáîê) õàðàêòåðíûìè îøèá-
êàìè, ôîðìàëèçóÿ ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ
îøèáêè â âèäå îïèñàííûõ âûøå ïðîäóêöèé.
Â òðèãîíîìåòðèè ó÷åíèêè ìîãóò íå îáðà-
ùàòü âíèìàíèÿ íà çíàê àðãóìåíòà sin è ââî-
äèòü â îòâåòå sin (�x) âìåñòî sin (x). Ïîä ïå-
ðåìåííîé õ çäåñü ïîäðàçóìåâàåòñÿ ëþáîå
äåðåâî-âûðàæåíèå, ïîäîáíî ïåðåìåííîé å

â ÐÅÔÀËÅ, îáîçíà÷àþùåé ëþáîå îáúåêòíîå
âûðàæåíèå. Ó÷èòåëü çàíîñèò ýòó îøèáêó êàê
ïðîäóêöèþ sin (�x) ⇒ sin (x), ïðèñâàèâàåò
ýòîé îøèáêå óðîâåíü ïî ïÿòèáàëëüíîé ãðà-
äàöèè (+, +., + �, � +, �) è ñîîòâåòñòâóþùåå
ñîîáùåíèå (íàïðèìåð, «Ñèíóñ � íå÷åòíàÿ
ôóíêöèÿ. Ïðîâåðüòå çíàê àðãóìåíòà»).

Èñòî÷íèêàìè çíàíèé äëÿ êîíêðåòíûõ
ýêñïåðòíûõ îáó÷àþùèõ ñèñòåì ìîãóò áûòü
ó÷åáíèêè, ñïðàâî÷íèêè, ìàòåðèàëû êîíêðåò-
íûõ èññëåäîâàíèé â ïðîáëåìíîé îáëàñòè è
ò.ï. Ñàìè ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò èìåòü òåîðå-
òè÷åñêèå çíàíèÿ è ïðàêòè÷åñêèé îïûò â
äàííîé îáëàñòè. Íî êëàññè÷åñêèì èñòî÷íè-
êîì çíàíèé ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðò � ïðîôåññèî-
íàë â äàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Òàêèì
îáðàçîì, ïðèîáðåòåíèå çíàíèé òðåáóåò ó÷å-
òà ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà. Äëÿ óñïåøíîãî
ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû íåîáõîäèìû ñîâìå-
ñòíûå óñèëèÿ ìàòåìàòèêîâ, ïðîãðàììèñòîâ,
ïñèõîëîãîâ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îäíèì èç îñíîâíûõ îòëè÷èé ñèñòåì,
ñîçäàííûõ àâòîðàìè, îò ñóùåñòâóþùèõ îáó-
÷àþùèõ ïðîãðàìì ìîæíî íàçâàòü èíòåëëåê-
òóàëüíóþ ïðîâåðêó, ðåàëèçîâàííóþ êàê ÝÑ
ñ ïðîäóêöèîííûì ïðåäñòàâëåíèåì çíàíèé.
Ðåàëèçîâàííàÿ òàêèì îáðàçîì ïðîâåðêà çíà-
íèé ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü èíòåëëåêòóàëü-
íûé è áîëåå àäàïòèâíûé êîíòðîëü îáó÷àå-
ìîãî. Òàêæå ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü äèíà-
ìè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ áàçû çíàíèé è äèàëî-
ãà ïðîãðàììû ñ ïðåïîäàâàòåëåì. Ïðè ñî-
çäàíèè îáó÷àþùèõ ñèñòåì ñ èñïîëüçîâàíè-

Ðèñóíîê 7.
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åì îïèñûâàåìîé ìîäåëè ïðîâåðêè ôîðìóë,
ïîìèìî ìåòîäîâ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåê-
òà, èñïîëüçóþùèõñÿ  â ïðîâåðêå, áûëè çà-
äåéñòâîâàíû ìåòîäû êîìïüþòåðíîé àëãåáðû
è îïûò ïðåïîäàâàòåëåé êàê ýêñïåðòîâ. Òà-
êîé ïîäõîä ïîçâîëèë èçáåæàòü îòìå÷åííûõ
âûøå ìèíóñîâ äðóãèõ îáó÷àþùèõ ñèñòåì.

Îòëè÷èåì ýêñïåðòíûõ ñèñòåì îò
îáû÷íûõ êîìïüþòåðíûõ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ýê-
ñïåðòíûå ñèñòåìû ìàíèïóëèðóþò çíàíèÿìè,
òîãäà êàê ëþáûå äðóãèå ñèñòåìû � äàííû-
ìè. Ñîîòâåòñòâåííî, â ñèñòåìå ïîÿâëÿåòñÿ
ñëîæíûé ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ çíàíèé îò ýê-
ñïåðòîâ è âíåñåíèå èõ â áàçó çíàíèé, ñî-
ïðÿæåííûé ñ çíà÷èòåëüíûìè çàòðàòàìè âðå-
ìåíè è ñðåäñòâ. Ïðè ýòîì ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî èñêóññòâåííàÿ
êîìïåòåíòíîñòü ýêñïåðòíûõ ñè-
ñòåì íå çàìåíÿåò ïîëíîñòüþ ÷å-
ëîâåêà. Ýêñïåðòû ìîãóò íåïîñ-
ðåäñòâåííî âîñïðèíèìàòü âåñü
êîìïëåêñ âõîäíîé èíôîðìàöèè:
ñèìâîëüíîé, âèçóàëüíîé, ãðàôè-
÷åñêîé, òåêñòîâîé, çâóêîâîé. Ó
ýêñïåðòíîé ñèñòåìû åñòü òîëü-

êî ñèìâîëû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ïðåäñòàâ-
ëåíû áàçû çíàíèé, âîïëîùàþùèå òå èëè
èíûå êîíöåïöèè.  Êîíå÷íî, îãðîìíûé
îáúåì çíàíèé, êîòîðûì îáëàäàþò ýêñïåð-
òû-ñïåöèàëèñòû, íå óäàåòñÿ ïîêà âñòðîèòü
â èíòåëëåêòóàëüíóþ ñèñòåìó, òåì áîëåå ñòîëü
ñïåöèàëèçèðîâàííóþ, êàêîé ÿâëÿåòñÿ ýêñ-
ïåðòíàÿ îáó÷àþùàÿ ñèñòåìà. Îäíàêî ïîÿâ-
ëåíèå ÝÑ â îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ óæå ïðè-
âåëè ê âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè ðàçóìíîãî
äèàëîãà ñ ó÷åíèêîì è òðàäèöèîííîé, à íå
òåñòîâîé ïðîâåðêè åãî çíàíèé.

Ê ñòàòüå ïðèëàãàåòñÿ äåìî-âåðñèÿ ïðî-
ãðàììû îïèñûâàåìîé âûøå ïðîâåðêè ôîð-
ìóë. Ââîä ôîðìóë ïðîèñõîäèò ñ êëàâèàòó-

ðû; ïðîâåðêà ââåäåííîé
ïîëüçîâàòåëåì ÷àñòè ôîð-
ìóëû âûïîëíÿåòñÿ ïî íà-
æàòèþ êíîïêè «?». Ïîë-
íàÿ âåðñèÿ  ÝÓ, èñïîëü-
çóþùèõ äàííûé ìîäóëü
ïðîâåðêè çíàíèé, ÿâëÿåò-
ñÿ êîììåð÷åñêîé ðàçðà-
áîòêîé è äîñòóïíà íà CD
ROM [1; 7].


