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Обучение является одним из самых распро-

страненных видов интеллектуальной деятель-

ности человека. Это интеллектуальный (не 

формальный) процесс, конкретный сценарий 

развития которого (рабочий сценарий) априори 

не известен. Он рождается непосредственно в 

процессе обучения и зависит от интеллектуаль-

ных способностей обучаемого, уровня его пред-

варительной подготовки, заложенной в нем 

психологической основы, условий обучения и 

многого другого. 

Обучение в формате обычной лекции для 

определенного контингента обучающихся про-

исходит в основном по типовому сценарию, 

спланированному преподавателем, с отклоне-

ниями (возможно, незначительными), связан-

ными с текущими вопросами по изучаемому 

материалу. 

Интерактивная форма обучения предпола-

гает активное участие обучающихся в образова-

тельном процессе не только в плане усвоения 

изучаемого материала, но и в плане формирова-

ния рабочего сценария обучения, максимально 

адаптированного к их индивидуальным особен-

ностям и способствующего формированию у 

них необходимых общекультурных и профес-

сиональных компетенций. Активность здесь 

может обеспечиваться выполнением следую-

щих действий: 

– самостоятельное предварительное озна-

комление (возможно, не очень глубокое) с ма-

териалом, планируемым преподавателем для 

изучения на очередном занятии (при этом хо-

рошим источником может быть учебное посо-

бие с материалом лекций); 

– подготовка вопросов (по теме предстояще-

го занятия и, возможно, по уже пройденным 

темам), направленных на углубление понима-

ния материала, перспектив его использования в 

дальнейшем образовательном процессе (связь с 

другими дисциплинами) и практического при-

менения в конкретных предметных (проблем-

ных) областях; 

– участие в обсуждении (на занятии) вопро-

сов, в том числе и вопросов преподавателя, 

направленных на внесение в процесс обучения 

необходимых корректив и формирование у него 

представления о степени и глубине усвоения 

материала обучающимися (обратная связь). 

Таким образом, выполнение указанных дей-

ствий способствует формированию рабочего 

сценария, который наилучшим образом отвеча-

ет потребностям наиболее активных участников 

процесса обучения. 

Следует заметить, что такая форма обучения 

способствует рациональному использованию 

времени на аудиторных занятиях: оно отводит-

ся не на конспектирование материала лекций, а 

на его усвоение и попытки применения для ре-

шения конкретных проблем. В рамках таких 

занятий может осуществляться разработка кон-

кретных проектов, способствующие привитию 

навыков работы в коллективе (команде). 

Особую роль в организации интерактивных 

форм обучения приобретают современные ком-

пьютерные технологии. Однако традиционные 

системы обучения, основанные на использова-

нии интернет-технологий, отличаясь глобаль-

ной открытостью, вместе с тем остаются недо-

статочно интеллектуальными. Обучение по 
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жестким сценариям с учетом выставленной 

преподавателем онлайн информации о текущих 

заданиях, самонавигация обучаемого по гипер-

текстовым электронным курсам не дают того 

эффекта, которого следует ожидать от истинно 

индивидуального подхода к обучаемому. Ре-

шить данную проблему способна оболочка ин-

теллектуальной обучающей системы, которую 

можно рассматривать как интеллектуальную 

обучающую среду, создаваемую с использова-

нием новых информационных технологий, ба-

зирующихся на идеях искусственного интел-

лекта и обеспечивающих рациональную органи-

зацию процесса обучения с максимальной адап-

тацией к уровню подготовки и способностям 

обучаемого. 

При построении оболочки интеллектуальной 

обучающей системы можно использовать два 

подхода. 

Один из них, «аналитический», базируется 

на концепции системы, основанной на знаниях 

[1–2]. Он связан с такими категориями, как мо-

дель представления знаний, база знаний, меха-

низм интерпретации знаний (механизм вывода), 

и предполагает настройку на конкретную пред-

метную область через формализм базы знаний. 

При этом база знаний включает содержатель-

ную часть предмета изучения, а также его мето-

дическую и дидактическую составляющие, ори-

ентированные на различные уровни предвари-

тельной подготовки и восприятия обучаемых. 

Модель представления знаний может комбини-

ровать в себе традиционные формы их описа-

ния: иерархические фреймовые структуры и 

продукционные правила. Универсальный меха-

низм вывода, имеющий в своем составе, наряду 

с интерпретатором типовых сценариев, «интел-

лектуальное ядро» – концептуальный анализа-

тор, способен генерировать индивидуальный 

сценарий обучения, используя оперативную 

информацию о состоянии процесса обучения и 

долговременные знания из базы знаний. 

Более конкретно процесс обучения можно 

представить в пространстве состояний S, интер-

претируя сценарий обучения как последова-

тельность событий, каждое из которых реализу-

ет переход из одного состояния в другое. Под 

событием понимается вывод на терминал неде-

лимого законченного фрагмента изучаемого 

материала с оценкой (при необходимости) 

уровня его усвоения обучаемым. Конкретное 

событие может быть связано с введением оче-

редного понятия, формулировкой теоремы, 

описанием алгоритма и т.д. Множество всевоз-

можных событий E={e1,e2,…,eM} (порождаю-

щее сценарии множество) в базе знаний интел-

лектуальной системы можно представить 

иерархической структурой фреймов. Помимо 

имени события и связанного с ним фрагмента 

изучаемого материала, представленного на раз-

личных уровнях детализации, слоты каждого 

фрейма должны нести информацию следующе-

го вида: 

  перечень входных параметров события, 

т.е. список имен тех событий, без инициализа-

ции которых невозможно данное событие; 

  набор продукционных правил, опреде-

ляющих следующее событие в зависимости от 

исхода данного события. 

Состояние процесса обучения можно пред-

ставить тремя числовыми массивами одинако-

вой длины М, i-тые элементы которых соответ-

ственно отражают признак инициализации, сте-

пень востребованности и уровень усвоения 

фрагмента материала события ei. Степень вос-

требованности определяется как суммарное 

число ссылок на событие ei в консеквентах пра-

вил, соответствующих исходам имевших место 

событий (в начале процесса обучения и сразу 

после свершения события ei этот параметр за-

нуляется). Уровень усвоения фрагмента мате-

риала, связанного с событием ei, оценивается по 

непрерывной шкале в интервале [0.5] как 

усредненный результат тестирования и, воз-

можно, субъективной самооценки обучаемого 

или как среднее значение взвешенных уровней 

усвоения входных параметров события ei. 

Таким образом, используя долговременные 

знания фреймово-продукционной модели и 

оперативные данные о текущем состоянии про-

цесса обучения, концептуальный анализатор 

способен самостоятельно генерировать индиви-

дуальный рабочий сценарий для обучаемого. 

Наряду с  «аналитическим» подходом пред-

ставляет интерес развитие архитектуры интел-

лектуальной обучающей среды  в плане реали-

зации «образного» подхода к прогнозированию 

сценария обучения. Этот подход базируется на 

нейросетевых технологиях и предполагает ис-

пользование нейронных сетей в качестве  «ак-

кумуляторов» знаний о процессе обучения. 

Обученная нейронная сеть способна определить 

очередное событие генерируемого сценария, не 

анализируя, а воспринимая всю ситуацию (со-

стояние процесса обучения)  сразу целиком. В 

качестве обучающей выборки нейронная сеть 

может использовать опыт функционирования 

«аналитической» составляющей интеллекту-

альной обучающей среды – концептуального 

анализатора и интерпретатора типовых сцена-

риев. Другими словами, обучение сети (подбор 

значений синаптических весов межнейронных 
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связей и, возможно, порогов активационных 

функций нейронов) осуществляется по шабло-

нам, входные сигналы которых несут информа-

цию о текущем состоянии процесса обучения, а 

желаемые выходные сигналы – информацию о 

следующем событии (или состоянии), порож-

денном аналитическим «полушарием» интел-

лектуальной среды. Таким образом, «наблюдая» 

в ходе конкретных сеансов функционирования 

интеллектуальной среды за сменой состояний 

процесса обучения, нейронная сеть способна 

научиться управлять процессом обучения, не 

прибегая к помощи концептуального анализа-

тора. 

Успешное применение нейросетевого под-

хода определяется многими факторами. Среди 

них основными являются: 

– выбор приемлемой архитектуры нейрон-

ной сети (это может быть многослойный пер-

септрон, сеть Хемминга, сеть Элмана, комбини-

рованная сеть Кохонена-Хемминга-Гроссберга 

или сеть другой архитектуры [3]; 
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Рис. 1. Схема взаимодействия компонент интеллектуальной обучающей среды 
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  определение структуры, вида входных и 

выходных переменных шаблона обучающей 

выборки; 

  выбор достаточно эффективного алго-

ритма обучения нейронной сети (это может 

быть одна из модификаций эволюционно-

генетического алгоритма оптимизации). 

Предложенные принципы организации ин-

теллектуальной обучающей среды, состав и 

взаимодействие ее основных компонент можно 

компактно и наглядно представить в виде схе-

мы, изображенной на рис. 1. 

В этой схеме воплощена концепция гибридной 

интеллектуальной системы [4], сочетающей в 

себе оба рассмотренных подхода к построению 

интеллектуальных систем, каждый из которых 

имеет свои достоинства и недостатки. Система, 

основанная на знаниях, обеспечивает возмож-

ность отслеживания логики рассуждений для 

обоснования принимаемых ею решений (для это-

го в ней предусмотрена подсистема объяснения), 

но отличается громоздкостью процесса интерпре-

тации знаний. Образное восприятие ситуации в 

целом и практически мгновенная реакция обучен-

ной нейронной сети значительно ускоряют про-

цесс принятия решений, но исключают возмож-

ность отследить логику «рассуждений» сети. Та-

ким образом, в гибридной системе один подход 

компенсирует недостатки другого. 

Роль преподавателя как эксперта, способ-

ного передавать свои знания интеллектуаль-

ной обучающей среде, обязывает его быть в 

курсе существующих технологий обучения и, 

возможно, владеть навыками общения с пред-

лагаемыми инструментальными средствами 

для перенесения своего опыта (при этом не 

исключена помощь со стороны инженера по 

знаниям), методики преподавания и контроля 

знаний по конкретным дисциплинам в реаль-

ные формы индивидуального обучения. Од-

нако следует заметить, что процесс структу-

ризации знаний в соответствии с предложен-

ной моделью при настройке интеллектуаль-

ной обучающей среды на конкретную пред-

метную область оказывается довольно гро-

моздким для эксперта. Поэтому проблема 

приобретения знаний остается открытой и 

требует фундаментальной проработки. 
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