
и х  биоснстемах позволяет, с одной стороны, прогнози- 
»тичвские эффекты различных воздействий, а  с другой -

достоверно моделировать процессы переноса электрических гошульсов в 
нехакизвах биоуправлеакя.
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ВОПРОСЫ МЕГГОДИЧЕСКОЙ И СТРУКТУРНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ 
АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ УЧЕШЫХ КУРСОВ

(г . Москва)

OiSBHU из важнейших принципов, лежащих в основе создания автома
тизированных курсов (АУК), является обеспечение максимальной актив
ности и свободы обучаемого в  процессе ведения диалога. Опыт примене
ния автжатиаированных обучающих систем (АОС) показывает, что обуче
ние в диалоге, при котором свобода обучаемого сведена к минимуму 
(обучаемый не имеет возможности по своей инидиативе вернуться к 
пройденнсму материалу, запросить у  ЭШ помощь (подскаэку, наводящие 
соображения), консультацию, задать ЭШ встречный вопрос и т .д .) ,м а 
лоэффективно.

Важным частным средствсш повышения активности обучаемого яв
ляется реализация в учебном курсе сочетания свободного (управляемого 
обучаемюл) и програмлно-управляемого обучения, что дает вошожность 
обучаемому, с одной стороны, выбирать собственную стратегию изучения.



курса, а  с другой -  следовать оптимальной (с ’точки зрении автора) 
стратегии. Реалиаадая данного щнгадапа предопределяет структуру 
учебного курса (типа "меню") и требования к воамоивостям обучаемо
го управлять последовательностью щняоадения курса: выбирать пр 
собственнсму уототрению тему из списка -  "меню", "листать" кадры 
теш  как в протом, так и в  обратнсил порядке, возврлицаться из лю
бого места курса к списку тем, в  произвольнш месте заканчивать 
работу с курсой и т .д .

Другой важный принцип создания АУКа касается его структурной 
организации.

Автотатизированный учебный курс, рассмотренный как програишнй 
продукт, обладает следующими характерными чертами:

имеет, как правило, большой объем и елейную структуру } 
подвергается корректировке и модификациям не только на этапе 

отладок, но и в процессе эксплуатации (расширение курса, измене
ние последовательности изложения, замена задач и т .д . ) .  Эти черты 
делают особо актуальным применение при написании, и отладке обучЕь- 
шей програию принципов структурного подхода: модульность, про
граммирование и отладка курса "сверху вниз", прозрачность и на
глядность его структуры и д р . , обеспечивапцих быструю и параллель
ную отладку отдельных модулей и получение легко модис^цируемой 
программы.

На уровне сегментов (крзгпных программных блоков, реализужвоас 
обычно самостоятельные темы обучающего курса) модулдаость реализу
ется благодаря возможности их фактического написания ыеэашсимо. 
друг от друга, как отдельных мини-курсов, что обеспечивается сер
висными средствами пакета прикладных програм* и автоматизированных 
обучающих систем (ППП АОС) в у з . Эта возможность, однако,позволяет 
добиться модульности курса и параллельной отладки его частей лишь 
на самом общем, сегментном уровне структурязации, опираясь яа ес
тественную информационную независимость (или слабую зависимость) 
отдельных сегментов (тем) курса. Между тот, наиболее важршм явля
ется реализация модульного принципа в  рамках сегмента. Минимальной 
прогршмной единицей, которая может быть оформлена в виде самосто
ятельного модуля, является проблема -  фрагмент Щ)ограммы, обес -  
печивающий единичное взаимодействие в  процессе обучения между обу- 
чающм и системой типа: вопрос обучаемому -  ответ обучаемого 
реплика системы на ответ обучаемого.
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Организашя модульной структу|« сегмента предполагает наличие 
специальных языкошх средств. В баэовмл языке обучающих курсов(ЯОК) 
ПШ1 АОС вуз эти средства были слабо развиты. Однако в  новой версии 
ЯОК/2 языка (см. / I / )  они существенно обогатились. Во-первых, были 
введены два новых оператора С4. < метка >  -  вызов процедуры 
< метка>  и P /V  -  возврат из процедуры. Оператор C L  выпол
няет переход на метку начала процедуры и зап(»<инает текущее состо
яние проблемы. Оператор Я л /  обеспечивает восстановление того те
кущего состояния проблемы, которое соответствует последнему зыпол- 
няемсжу оператору вызова и осуществляет возврат к соответствущей 
точке дайной hj® следущей проблемы. Точка возврата определяется 
аргументом оператора. Отсутствие этих операторов в баэовал ЯОК 
приводило к необходимости моделировать процедуру (вводить дополни
тельные метки -  точки возврата, запоминать каждый раз точки выхода 
из проблемы'и т .д . ) ,  что часто элиминировало гфеимущества органи -  
задии процедуры.

Во-вторгх, в ЯОК были включены средства определения так назы
ваемых команд обучаемого, реализуших встречный вызов. Дело в тш, 
что в  процессе обучения у  обучаемого часто возникает необходимость 
осуществить стручный ш вов -  обратиться к системе за  справочной ш- 
форыапией, необхоотмой для ответа на поставленный вопрос, получить 
доступ к вычислительным ресурсам и т .п . В базовом Я(Ж возможность 
встречного вызова необходимо программировать в  каждой проблеме,гДе 
такой вызов разрешен. При этом возникают те же трудности, что и 
при моделировании процедур. Команда обучаемого в простейшш случае 
имеет вид ®  <метка> . Если обучаемый ш есто  ответа на вопрос 
введет тв1фо команду, она не будет анализироваться операторами ана- 
ЛЕэа ответа. Шесто этого вызывается и выполняется процедура с 
меткой @  < метка > , а  затем оператор Я  л /  процедуры возвра -
щает обучаемого к ответу на вопрос.

Рассмотренные средства представляют доволыю широкие возмож -  
ности для организащЕи сегмента курса с модульной структурой. РЬже 
мы рассмотрим два типа таких структур, реализуюпщх обучение в  ре
жиме "меню", при котором обучаемый сам может шбирать последовате
льность изучения курса.

Первый тип модельной структуры, реализуюшй режим "меню" .мож
но проиллюстрировать на примере организации обучащего курса НО-



ВОСта (автор Д.В.Васильев), содержшцего описание новых возможностей 
ШШ АОС вуэ, не отраженных в текущей документации отстеш . 1 ^ с  
НОВОСТИ состоит из оглавления и ряда процедур встречного ш зова,со 
ответствущих п ар агр а с^  оглавления. Метки процедур имеют шл.<3>Л/, 
где Л / -  нмлер параграфа в оглавлении. Обучаотый, ознак{»1Ившись с 
оглавлением курса, может с помощью команды встречного вызова < S /V  
получить на экране инфорыацию заинтересовавшего его параграфа, пос
ле изучения которой он вновь возвращается (операторш Я М  соот -  
ветствущей процедуры) к оглавлению и имеет возможность осуществить^ 
новый вызов.

Главным достоинством расототренной структуры является щ)остота 
и легкость модификации (для включения/исключения ‘продадури достаточ
но добамть/удалить текст процедура и соответствугащй параграф в 
оглавлении). В то же время Tai^ro структуру нельзя признать универ
сальной. Наиболее удобно использовать ее при орагниэапии сцравочно- 
го курса (каким и является курс НСШЗТЮ, в которсм соседние парат^' 
рафы, вообще говоря, содержательно не связаны даут с другсм. В тех 
же случаях, когда последовательность изучения курса важна, такую 
структуру использовать нецелесообразно, поскольку в  ней реализована 
лшпь первая часть принт̂ ипя сочетания свободно выбираемой и nporpaii^ 
MHO управляемой последовательности изучения материала, а  именно:

зредвой параграф для изучения выбирает с ш  обучаемый. . В
тех же случаях, когда обучаемый не знаке» с курссм и не может само
стоятельно дабирать оптимальную последовательность его прохождения, 
необходимо, чтобы эта последовательность организошвалась программ
но. -

Оптю льной для реализации указанного принщпа в режгаю "меню." 
является модульная структура, в  которой четко разделены управляю
щая часть, осуществляющая в соответствдщем порядке вызов процедур 
(параграфов) курса, и процедурная часть -  набор вызываемых проце
дур, обеспечивающих изучение отдельных параграфов курса.

. Проиллюстрируем этот тип структуры на щ ш ере щ)ограммы 
P R P A U K -  АУКа ПО алгоритмическмлу языку ПЛ-1.

Программа P R P A O A  написана в  соответствии с принципами 
структурного подхода. Она имеет модульную структуру и оЪдержит • 
процедуры трех типов:

рабочие процедуры, кажпая из которых обеспечивает изучение в 
режиме диалога самостоятельного курса;
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головная процедура, обеспечивающая выдачу на экран "меню" -  
оглавление раэделов курса и осуществляющая в соответствущем по
рядке (стандартн а, заданным программно или индивидуальном, зада- 
вае)|ШМ обучаемым) вызов рабочих продадур;

служебные процедуры ОТНБТ и ПШСНЦЬ, первая из kotoimx обеспе
чивает вывод в фиксированное окно на экране текущей информации о 
других возможных (крш е ответа на вопрос системы) ответах обучае
мого (вернуться на : шаг назад, продшсуться на шаг вперед, об
ратиться к пмлгаи и вернуться к оглавлению курса), а  вторая реа -  
лЕзует окаэагше обучаемому псшоощ (по его запросу) -  ш дачу на 
экран видеотерминала определений, рассматривавшихся ранее (но за
бытых обучашым) понятий и терминалов.

Рабочая продадура состотт из последовательности и вопросных 
проблем, отражающих содержание соответствушего раздела курса.Каж- 
дая проблема реализует элементарное взаимодействие обучаемого с 
системой. Инфорнапдонвая проблема выводит на э к ^  очередную пор- > 
цию теоретического материала; работа заканчивается, когда обучае
мый вводит команду смены кадра. Вопросная проблема шсвечивает 
вопрос по изучаемой теме; работа обычно заканчивается, когда обу
чаемый введет правильный ответ. ,В этом случае она выводит на эк
ран ксмментарий к ответу, после чего управление передается сле
дующей проблеме рабочей процедуры или возвращается в головную про- 
цедуру, если закончилась последняя проблема очередной рабочей про
цедуры.

Отметим некоторые специфические черты программной организации 
рабочей процедуры. После каждого оператора, реализующего выдачу 
вопросного кадра, следует оператор вызова’ (удтобной процедуры ОТ
ВЕТ. Эго обеспечивает появление в окне экрана информации о других 
возможных ответ'йх обучаемого лишь в  те моменты диалога, когда эта 
информация действительно может пригодиться обучаемол^. При анали
зе каждого ответа обучаемого на поставленный системой вопрос прюве- 
ряются также и ответы, обозначащие разрешенные встречные запросы 
обучаемого ( о  помощи, возврате назад и продвижении вперед), что 
-обеспечивает постоянную готовность процедури обслужить запрос обу
чаемого. При оргашзации вопросных проблем используется датчик 
случайных расстановок, поэволяиций случайным образом выбирать и 
выводить на экран конкретное вопросное задание из пронумерованно
го набора однотипных вопросных заданий. Этот прием позволяет из-



I  олв1х  E  т е х  x e  в о п р о со в  п р в  в о з в р а т е  к  д анв ой

ра б оч е й  п р о ц е д ур е .

Каждая в в ф о р ю ш о в в а я  п р о й д е н а о р г а н в з о в а в а  к а к  с а н о с т о я т е л ь -  

к а я  п р о ц е д у р а . Э гр  д а е т  во зы о ж в о ст ь  в ы во д вть  н а  з х р а я  д ан в н й  и в -  

.^ормадаонный к а д р  н  и з  д р у г и х  т о ч е к  п р о г р м м ,  о б ращ аясь в  инф ор -  

мационной про б лем е к а к  к  п р о ц е д ур е . Э та  в о зм о ж н о сть  и с п о л ь з о в а н а  
П ]Я  о р та н и за ц я Е  п ро ц е д ур н  ПСШ О Ь. Таким  о б разом  у д а е т с я  в з б е ж а т ь  

л уб л и р о в а в Е я  инф орм ации, ч т о  н е  т о л ь к о  зко н о м и т п а м я т ь , н о  и  облег>- 

ч а е т  м о д и ^ гхац Е в инф орм ационнЕа ка д р о в .

Служ ебная п р о ц е д ур а ГОИШ Ь ш с в е ч и в а е т  н а  э к р а н е  "м еню " -  сп и 

с о к  те рм и н ов и  п о н я т и й , опр)еделения ко то р ы х о бучаем ы й м ож ет п олу

ч и т ь ,  и  п ри глаш ен и е в в е с т и  нужный терн ЕН  еле слово Н Е Т«П осле вв о д а 

те р м и н а с и е т о ш  в ы с в е ч и в а е т  н а  э к р а н е  е г о  о пр ед елени е ( е с л и ,  к о н е ч 

н о , терм и н  вв ед е н  п р а в и л ь н о , в  п ро ти вн ом  с л у ч а е  с и с т е м а  ш д а е т  на 

э к р а н  сообщ ение о б  оошбке и  вн о в »  в ы с в е ч и в а е т  "меню ”  и  п р в г л а ш е н н в ). 

И зу ч и в  о пр ед елени е те р м и н а , о б учаем ы й в в о д и т с о о т в е т о т в у ш у ю  коман

д у  (лю бой с и м в о л ),  п о с л е  ч е г о  п е р е д  ним в н о в ь  в ы с в е ч и в а е т с я  "меню " 

и  п рш гл аве ни е  в н о в ь  в в е с т и  т е р м и н . Б сл н  о б учаем ы й н е  и м ее т б о лее  

п о т р е б н о с т и  и с п о л ь з о в а т ь  п р о ц е д ур у ПОМОЩЬ, он должен в в е с т и  олово 

Н Е Т, п о с л е  ч е г о  р а б о т а  проц едуры  з а к а н ч и в а е т с я  ж уп р а в л е н и е  п е р е 

д а е т с я  в  т о ч к у  ш з о в а  проц едуры  ПОМОЩЬ. П р о гр — 1шо ш с в е ч н в а н н е  н а  

э к р а н е  эап р о п е н н о го  о б у ч а е м ш  те р м и н а р е а л и з у е т с я  п о с р е д с т в с м  вы зо 

в а  с о о т в е т с т в у т о е й  проц едурм  (инф орм ацйовной п роблем ы ) и з  р а б о ч е й  

п роц едуры .

С луж ебная щ ю ц е д у р а  ОТВЕТ п р е д с т а в л я е т  с о б о й  о д н у и н ф о р м а ф о н - 

н у с  п р о б л е м у , к о т о р а я  в ы с в е ч и в а е т  в  ф и кси р овани ем  о кн е  з к р а н а  н я -  

формацию о  д оп о л н и те л ь н ы х возм ожны х о т в е т а х  -  в с т р е ч н ы х  з а п р о с а х  

о б у ч а е м о го .

По о кон ч ан ии  вы п о лнен ия р а б о ч е й  процедуры  (и з у ч е н  посл ед ни й  

р а зд е л  к у р с а ) ,  а  такж е п о  сп е ц и а л ь н см у  в с т р е ч н о м у  з а п р о с у  о б у ч а м ю -  

г о ,  п е р е д  ним в н о в ь  в ы с в е ч и в а е т с я  "м еню " -  о гл а в л е н и е  р а зд е л о в  к у р ^  

о а  и  п ряглаш ен и е вы б р а ть  (д л я  и з у ч е н и я ) о чер е д н ой  р а з д е л  к у р с а ' 

(в в е с т и  е г о  н о м е р ) и ли  за к о н ч и т ь  р а б о т у  с  п р о г р е т о й  

( в в е с т и  ко м анд у S O P  ,  отключающую ви д ео те рм и н ал о б уч а е м о го  о т 

д ан н о го  к у р с а .

Р еа л и з ац и я  АУК в в  ви д е  п р о г р е т ы  о  ,м о дульн о й  с т р у к т у р о й  о б л а

д а е т  рядом д о с т о и я о т в . В о - п е р в н х , о б е с п е ч и в а е т с я  во зм о ж н о сть  б о лее  

б ы стр о го  н а п и са н и я  п р о г р е т ы ,  п о с к о л ь к у  резны е модули м о г у т  п и с а т ь -



ся одновременно разными программистами. Во-вторых, резко облегчает
ся модификация и , в  частности, наращивание програмш, что для обу
чающего курса весыла актуально. И наконец, в  третьих, структура 
программы становится вемы а прозрачной и наглядной: сначала идет 
головная процедура, отражающая в укрупненнш виде (в терминах вызы
ваемых рабочих процедур) логику работы програмш, а затем уже сами 
рабочие процедуры.

Подчеркнем необходимость строгого функционального различения 
команд встречного вызова обучаемого < метка >  и кшанд без
условного перехода типа М  метка . Команды первого типа пред
полагают обязательный возврат в точку вызова. При их использовании 
начинает накапливаться' глубина вызова процедур, позтоту длина на
чатого ими самостоятельного диалога теоретически не должна прей* -  
шать 7 "шагов" (вызов процедур). Команды безусловного перехода до
пускают любое количество "шагов" самостоятельного диалога, но не 
обеспечивают автшатического возврата назад. Такой возврат (если 
он необходим) должен осуществить сам обучаемый другой безусловной 
ксмандой /У метка .

К недостаткам (вполне допустимым) предложенной структуры сле
дует отнести необходимость использования в курсе удвоенного числа 
меток. Для обеспечения такой возможности следует щЖ регистрации 
курса в  явной виде заказывать I-'блок меток на 15 блоков, а не на 
25, как это принято по умолчанию. Кроте того^ для работы операто- • 
ров СА и Й Л / при регистрации курса необходимо задать как ми
нимум два блока вспотогательной памяти.
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Наличие ш рокого спектра вычислительной техники и ее относи
тельная доступность для вузов делаот актуальной проблему рациональ
ного использования ЭМ в учебном прсщессе. Из публикаций и выста -  
вок известно множество самых различных систем, пакетов прикладных 
программ, автоматизированных курсов и т .д . ,  так или иначе использу
ющих воэможвости ЭВМ в организапди учебного прогрсса и автоматизи -  
рующих различные аспекты задачи обучения.

Общепринятой методологии автоматизации учебного процесса 
к настоящему времени не сложилось, поэтому представляется целесооб
разным отаетить некоторые принципы, способные внести конкретный 
вклад' в  разработку автшатизированных систш  обучения. Прежде все
го необходимо учитывать, что современные требования к специалисту, 
готовящемуся в вузе, ф01«улируются в  терминах "умений"-.

Следует учитывать, что воспитание важнейших интеллектуальных 
и профессиональных умений требует для каждого конкретного научного ■ 
направления большой методолойгческой проработки и в настоящее время 
не завершено. Одаако можно сформулировать общие условия, внполне -  
ние которых необходимо обеспечить во всех случаях. Ьйдшо.ддя вос
питания и выработки требуешх умений необходимо организовать неко
торую деятельность обучаемого в  определенной среде. При этом, чем 
ближе учебная среда к среде профессиональной деятельности будущих 
специалистов, тем*больше возможность приобретения в процессе обуче
ния адекватных полноценных профессиональных умений.

- Отсюда следует ш вод, имеющий общий методологических характер. 
При использовании КГ в учебном процессе огрсмные возможности совре
менных вычислителышх систем целесообразно употребить в первую оче
редь для моделирования среды обучения, адекватной профессиональной 
творческой среде, в  которой готовяшйся специалист будет работать.

Анализ лучших систем, используиих ЭШ в учебнш продассе (в 
ЛЭТЙ, ЛГУ, МГУ, КуАИ и других ву зах ). позволяет убедиться в  целе
сообразности упомянутого выше принципа.
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