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не понимают, производят раскрытие модуля исключительно формально. «Почти решённых» задач 
было мало. Либо учащийся хорошо понимает суть задачи, либо не понимает совсем». 

В 2016 году о задании № 23 из 2 части раздела «Алгебра» указано: «В 2016 году в задание 
№ 23 имеет более стандартный характер, чем в 2015 году (выражение под знаком модуля представ-
ляет собой параболу, а в 2015 году - дробно-рациональную функцию). Это привело к повышению 
процента выполняемости с 0,5% до 3,0%». 

Разрабатываемая система уроков должна быть внедрена в учебный план по математике для 
учащихся 8-9 классов общеобразовательных школ. На данных уроках математики в качестве ин-
струмента информатики планируется использовать Microsoft Excel. 

Microsoft Excel крайне удобен при построении различных диаграмм и графиков. Однако не 
все знают, что с его помощью можно достаточно легко строить даже графики математических функ-
ций. Excel располагает множеством специальных функций, которые можно использовать в вычисле-
ниях. Наличие большого количества стандартных функций позволяет не только автоматизировать 
процесс вычислений, но и сэкономить время. С их помощью выполняются как простые, так и до-
вольно сложные операции. 

Данные уроки повышают интерес учащихся к изучению тем, связанных с построением гра-
фиков функций, исследованием графиков функций, помогают сформировать понимание поведения 
графика функции в зависимости от аналитической записи функции. Также данные уроки оптимизи-
руют процесс обучения, дают возможность сэкономить время. 
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В современном мире образование обретает все большую популярность. Огромное число обу-

чающихся находится на разных ступенях образовательного процесса. Требования к качеству обра-
зования также возрастают.  

Высокая эффективность процесса обучения достигается не только применением современ-
ных дидактических и технических приемов, но и характером организации обратной связи с обучае-
мым. Последнее обеспечивается в интеллектуальных обучающих системах контролем знаний 
обучаемого посредством автоматических тестирующих подсистем. 

Задания по форме могут быть открытыми или закрытыми. Закрытые задания предлагают вы-
бор ответа из предложенных, в то время как открытые требуют свободно конструируемого ответа. 
Основной негативной чертой, присущей закрытым вопросам, является то, что такие вопросы 
направлены на узнавание правильного ответа, применение бинарной логики («подходит — не под-
ходит»), а не самостоятельного его конструирования. Отсюда можем сделать вывод, что с помощью 



361 
 

тестирования закрытого типа можно проверить память студента, а не логику его мышления и спо-
собность креативно мыслить. С другой стороны, возникает трудность для проверяющего, которому 
предстоит провести громоздкую работу по обработке и анализу ответов. Следовательно, проблема 
оценки ответа в свободной форме актуальна и имеет место в современной образовательной среде. 

Экзаменационный вопрос со свободно-конструируемым ответом является наиболее есте-
ственной формой контроля знаний. Обучающийся получает вопрос и формулирует ответ в свобод-
ной форме на естественном языке. Основной задачей интеллектуальной системы, анализирующей 
свободный ответ экзаменуемого, является выделение смысла, заложенного в нем. Извлеченный 
смысл сравнивается с эталонным, который в разных системах формируется различными способами.  

Работы по созданию программных средств, направленных на извлечение из произвольного 
текста смысла, инвариантного к грамматическому представлению, находятся в настоящее время в 
стадии, далекой от завершения. Рассмотрим некоторые из методов решения данного вопроса.  

Машунин О. Б. (Томский политехнический университет) в своей статье, посвященной анали-
зу разработок в данной области, подразделяет интеллектуальные системы анализа ответа на есте-
ственном языке на три группы: 

1) создание шаблонов – масок; 
2) представление текста в виде неупорядоченных множеств слов; 
3) учет ролевых функций слов в предложении и их связей между собой [1]. 
Системы, относящиеся к первой группе, предполагают, что ответ экзаменуемого рассматри-

вается как последовательность символов. Эта последовательность сопоставляется с заранее заго-
товленным шаблоном (маской) на формальном языке. В шаблоне указываются ограничения на 
подстроки, которые обязательно должны присутствовать в правильном ответе, и на те, которых в 
верном ответе быть не должно. Можно задать список альтернатив, тогда система будет искать толь-
ко одну подстроку из списка. В качестве подстрок обычно указываются ключевые слова. Причем 
прописывается только та часть слова, которая не изменяется при словообразовании, также суще-
ствует возможность, что экзаменуемый допустит орфографическую ошибку при логически правиль-
ном ответе. Для этого часть букв шаблона заменяется на «знак безразличия» — специальный 
символ, вместо которого в ответе может стоять любая буква. 

Первая система, которая реализована по данному принципу, КИТ (компьютерный интеллек-
туальный тьютор), разработана в Международном банковском институте (Санкт-Петербург) [2]. Эта-
лонный ответ в данной системе задается при помощи шаблонов на языке ФЛОД (функция 
логическая основных дескрипторов). 

Такой же подход реализован в системе WebLAS, разработанной в Калифорнийском универ-
ситете (Лос-Анджелес) [3]. В данной системе также используется формализованный язык для опи-
сания шаблонов, но шаблоны генерируются автоматически. Преподаватель лишь вводит эталонный 
ответ, выделяя при этом ключевые слова. Система подбирает для них синонимы. В дальнейшем 
преподаватель обрезает ключевые слова и подобранные системой синонимы, оставляя лишь ту 
часть, которая не изменяется при словообразовании. На основании сгенерированного шаблона про-
водится выявление правильности ответа. 

В системе, разработанной Д. А. Мерзляковым (Пермский государственный национальный ис-
следовательский университет) [4], представлен метод формирования эталонных шаблонов на осно-
ве регулярных выражений. Для упрощения создания таких шаблонов предлагается использование 
метарегулярных выражений, разработанных автором на формализованном языке.  

Использование метарегулярных выражений позволяет единожды задать шаблоны для пере-
фразировок одной языковой структуры. Подставляя в этот шаблон усеченные ключевые слова, мож-
но получать регулярные выражения сразу для всех ранее заданных перефразировок. 

Рассмотренный блок интеллектуальных систем имеет ряд недостатков. На практике этот ме-
тод оценки свободного ответа предсказуем и дает качественные результаты, но требует большого 
объема подготовительных работ. Это приводит к перегрузке преподавателя. С другой стороны, су-
ществует вероятность, что в неправильном ответе будут содержаться подстроки эталонного ответа. 
Это происходит в результате того, что экзаменуемый может дать длинный неправильный ответ, а 
преподаватель, в свою очередь, стремится к краткости при написании шаблонов.  

Далее рассмотрим системы, относящиеся ко второй группе, когда анализируемый текст рас-
сматривается в виде неупорядоченного набора слов. За рубежом эта модель получила название 
«bag of words» («мешок слов»). Работа такой системы основана на том, что преподаватель вводит 
эталонный ответ в виде обычного текста. Таким образом, оценка ответа прямо пропорциональна 
числу совпадений. 

Из определения работы системы вытекает вопрос, а что, если экзаменуемым будет дан длин-
ный, совершенно несвязный ответ, который будет содержать необходимый набор слов? В то же вре-
мя, логически правильно выстроенный ответ не будет оценен высоко из-за недостаточного 
количества совпадений. 

Чтобы избежать занижения оценки, в системах рассматриваемой группы разработаны три 
пути решения данного вопроса: 

1. использование машинного обучения по корпусу оцененных ответов; 
2. применение лингвистических баз знаний; 
3. использование векторных моделей представления текста. 
В системе Atenea (Мадридский автономный университет, Испания) за основу был принят ме-

тод, в котором оценка экзаменуемого пропорциональна количеству пересечений с корпусом эталон-
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ного ответа. Также учитывается длина ответа, чтобы не допустить ситуацию, когда неполные ответы 
получат завышенную оценку.  

В Томском политехническом университете была разработана система, использующая модель 
«мешок слов» [5]. В работе системы в качестве корпуса используются лингвистические базы знаний 
на основе Википедии и тезауруса Рутез. По базам знаний рассчитывается семантическая близость 
между найденными в тексте терминами, ее расстояние определяется величиной от 0 до 1. Оценкой 
ответа является сумма всех полученных оценок семантической близости.  

Система OeLE (Университет Мурсии, Испания) для оценки семантической близости понятий 
использует онтологию предметной области [6]. Эталонный ответ в рассматриваемой системе пред-
ставляется в виде набора элементов онтологии: понятий, атрибутов и отношений. Такие же элемен-
ты полуавтоматически извлекаются из ответа студента. Далее рассчитывается семантическая 
близость между элементами, извлеченными из ответа экзаменуемого, и онтологическими элемента-
ми из заданного преподавателем эталонного ответа. Сумма всех полученных оценок так же, как и в 
рассматриваемой ранее системе, является общей оценкой ответа. 

В статье T. K. Ландауэра «Извлечение смысла из неупорядоченной последовательности 
слов» описывался метод латентно-семантического анализа. В таком анализе по корпусу документов 
рассчитывается терм-документная матрица, в которой строки соответствуют словам, столбцы — до-
кументам, а в ячейках находится значение TF-IDF для данного слова в данном документе. TF-IDF — 
статистическая мера, используемая для оценки важности слова в контексте документа, являющегося 
частью коллекции документов или корпуса. Вес некоторого слова пропорционален количеству упо-
требления этого слова в документе, и обратно пропорционален частоте употребления слова в дру-
гих документах коллекции. После составления такой матрицы, к ней применяется сингулярное 
разложение, в результате чего снижается ее размерность. Это происходит за счет удаления незна-
чительных слов и объединения синонимов. Далее ответы будут представлены в виде векторов, где 
числом измерений вектора является число документов, а в каждой размерности записано значение 
TF-IDF, после чего близость ответа к эталонному будет рассчитана путем вычисления косинуса угла 
между полученными векторами. 

Рассмотрим интеллектуальную диалоговую систему обучения AutoTutor (Университет Мемфи-
са, США) [7]. В этой системе эталонный ответ задается в виде набора мелких тезисов. Все эти тези-
сы должны присутствовать в ответе экзаменуемого, это проверяется с помощью латентно-
семантического анализа. 

Метод латентно-семантического анализа хорошо комбинируется с другими методами обра-
ботки текстов. Можно добиться повышения качества проверки, предварительно приводя слова к 
начальной форме и удаляя служебные слова. Также повышение качества проверки наблюдается при 
первоначальной оценке текста по n-грамм (n идущих подряд слов должны совпасть с эталоном).  

Векторный метод ESA (explicit semantic analysis) для оценки свободных ответов использует в 
качестве корпуса статьи Википедии [8]. При этом каждая статья является документом. Данный ме-
тод показал более высокую корреляцию с оценками преподавателей, нежели метод латентно-
семантического анализа, использующий тот же корпус. 

Из описания рассмотренных выше систем и методов можно сделать вывод, что данный класс 
систем имеет недостатки. Самым главным недочетом таких систем является то, что они не подходят 
для оценки ответов, где порядок следования текстовых фрагментов играет ключевую роль (напри-
мер, вопросы про алгоритмы и последовательности, а также на классификацию). 

Анализ недостатков модели «мешок слов» наталкивает на мысль о важности учета связи 
слов в предложении при оценке ответа в свободной форме. 

В работе систем, учитывающих ролевые функции слов в предложении, текст рассматривает-
ся как набор связанных слов. Связи извлекаются из текста при помощи синтаксического или семан-
тического анализа. Существуют связи двух типов: пара слов, связанных атрибутивной или 
обстоятельственнной связью, и тройка «субъект – предикат – объект». Из ответа экзаменуемого 
также извлекаются связи. Итоговая оценка ответа пропорциональна количеству совпавших эталон-
ных связей и связей, извлеченных из ответа экзаменуемого с учетом синонимичных замен. 

В системе Auto-marking (Кембриджский университет, Великобритания) изначально проводит-
ся морфологический и поверхностный синтаксический анализ ответа, в результате чего формируют-
ся именные и глагольные группы. Преподаватель, в свою очередь, конструирует шаблоны на 
формальном языке, в которых описывает ограничения на эти группы. 

Система AutoMark рассматривает шаблонный ответ в виде синтаксического дерева [9]. Пре-
подаватель задает возможные перефразирования для данного слова в узлах дерева. Из ответа эк-
заменуемого также строится дерево зависимостей. Затем полученное дерево сравнивается с 
эталонным. Ответ считается верным в случае совпадения деревьев. 

В модели, разработанной Д. Ш. Сулеймановым (Казанский федеральный университет), шаб-
лон разбивается на две части, применяемые на разных уровнях анализа ответа [10]. В первой части 
шаблона строится таблица лексем с их ожидаемыми семантическими ролями (концептулами) из от-
ветного текста. Во второй части шаблона записываются индивидуальные концептуальные граммати-
ки (ИКГ). В терминологии Д. Ш. Сулейманова ИКГ — это схемы сочетания концептул в правильном 
ответе, зависящие от типа вопроса. Оценка ответа выполняется также в два этапа. На первом этапе 
в ответном тексте осуществляется поиск лексем из первой части шаблона и переводятся в соответ-
ствующие им роли (концептулы). На втором этапе анализируется последовательность концептул с 
привлечением второй части шаблона. На выходе двухуровневого лингвистического процессора 
формируется вектор ситуаций, отражающий правильность и полноту ответа.  



363 
 

В системе «Семантик-тест» (Тюменский государственный нефтегазовый университет) эта-
лонный ответ представляется в виде семантической сети [11]. При оценке ответа система в первую 
очередь проводит синтаксический анализ текста, результатом данного анализа является набор син-
таксических отношений между словоформами. Затем проводится семантический анализ, на выходе 
которого получается семантическая сеть. Узлами такой сети являются именные группы, а ребрами — 
предикаты. В завершении оценивания ответа сети эталонного ответа и ответа экзаменуемого срав-
ниваются с использованием тезауруса предметной области и правил перефразирования. 

В системе C-rater (Принстон, США) реализован более сложный подход [12]. Эталонный ответ 
строится с помощью специализированного программного обеспечения и представляет собой множе-
ство ключевых аспектов правильного ответа, представленных в виде простых предложений. Каждый 
такой аспект может иметь неограниченное количество формулировок, в каждой из которых препо-
даватель отмечает ключевые слова. Из ответа студента извлекаются тройки «субъект — предикат — 
объект». Далее в ходе работы системы устраняется местоименная кореферентность посредством то-
го, что слова в ответном тексте заменяются на семантически близкие слова из эталонного ответа. 
Семантическая близость для такой замены рассчитывается заранее по корпусу текстов, исходя из 
предположения, что слова, имеющие похожий смысл, имеют сходную сочетаемость в текстах. В ре-
зультате получаем нормализованную форму ответа, максимально близкую к эталонному. После это-
го выделенные и обработанные тройки сравниваются с эталоном. При выставлении оценки 
учитываются лишь те тройки, которые преподаватель отметил как ключевые. 

Таким образом, системы, реализованные на основе учета ролевых функций слов в предло-
жении и связей между ними, имеют ряд недостатков. Отсутствие логического вывода приводит к то-
му, что за некоторые ответы ставится заниженная оценка в то время, как ориентированность систем 
на поиск правильной информации в ответе экзаменуемого приводит к завышению оценки в случае, 
если ответ лишь частично правильный. Также при таком подходе не устраняется проблема грамма-
тических ошибок, допускаемых студентами при написании ответов.  
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Резюме. В статье рассмотрен новый подход в обучении физике: использование ситуацион-

ных задач. Проанализированы основные определения задач и выявлены различия между задачей и 
ситуационной задачей.  

Образовательный процесс требует от подрастающего современного поколения умения ори-
ентироваться в актуальных проблемах и решать жизненно важные задачи. Поэтому необходимость 
разработки ситуационных задач, как одного из видов интерактивного обучения, продиктована же-


