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Структура доклада 
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Введение 



Интеллектуальные обучающие системы 

Можно ли сделать  

их умнее?  

Да! 
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Интеллектуализация распознавания 
ответа студента  

Студент вводит решение задачи: 

А программа — ему: 
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«Следящие» интеллектуальные обучающие 
системы: Andes Physics Tutor 
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Еще более продвинутое распознавание ответов 

студентов: 



«Следящие» интеллектуальные обучающие 
системы: ИОС «Волга» 
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Мы тоже сделали «умную» систему: 



Интерфейс ввода решения ИОС «Волга» и 
пользователи-гуманитарии: пример 
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Условия задачи: 
• решило:  

    10 из 11 чел., 

• учились интерфейсу:  

     8 чел. 

Ср. время обучения интерфейсу 

(мин) 
Ср. % незасчитанных системой  

шагов 



Структура доклада 

9 

Постановка задачи 



Предположения и ограничения 
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Используются только 
обозначения системы! 

Только 
однострочные 
формулы, без 
объяснений! 

LaTeX-подобный 

синтаксис 



Этапы проверки шага решения 
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Верификация шага 

Расчет прогресса в  

решении 

? 

Вопрос к  

студенту 

Обновление инф. В БД 

(для подсказок и оценки за задачу) 

Сообщение о  

статусе шага 



Верификация шага: примерный алгоритм 

z = 1 + y 

Пусть студент ввел шаг: 

В шаг подставляются известные системе 

значения переменных: 

5 = 1 + 4 

Полученное выражение упрощается и 

сравнивается с 0: 

if  simplify(5 – (1 + 4)) == 0: 

 //студент ввел правильный шаг решения 

 … 
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Верификация шага: библиотеки 

Для упрощения выражений можно использовать 

библиотеку SymPy: 
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Измерение прогресса в решении 

Измерение прогресса в решении – 

нетривиальная проблема.  

 

«Наивный» способ не годится: даже для 

самой простой задачи требуется  

внести слишком много формул  

и решений. 

шаг решения студента 

     и вычислительно это  

      не выгодно… 
Image courtesy of Keattikorn 

at FreeDigitalPhotos.net 

http://www.freedigitalphotos.net/


Структура доклада 
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Алгоритм измерения 
прогресса в решении 
Andes Physics Tutor 
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Измерение прогресса в решении: 

пример 

Задача: вычислить расстояние между векторами a 

и b 

Возможные решения генерируются на основе 

формул: 

Пусть студент ввел формулу: 
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Измерение прогресса в решении: 

пример 

Очевидно, что формула                      получена 

на основе формул (1) и (3) 

 

Т.е. прогресс студента = 2/6 = 33% 
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Измерение прогресса в решении в 
Andes Physics Tutor 

Одна из 

систем: 
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Измерение прогресса в решении в 
Andes Physics Tutor: недостатки 

Непонятно, как обрабатывать формулы с 

векторами и матрицами типа 

 

 

Не защищен от имитации правильно  

введенных шагов решения: 

 

 

 

Имитации: 

 

 

Правильный шаг: 

увы, для него это одно и то же 



Структура доклада 
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Алгоритм измерения 
прогресса в решении 
ИОС «Волга» 
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Измерение прогресса в решении в ИОС 
«Волга»: отношения вычислимости 
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Измерение прогресса в решении 

Рассмотрим случай, когда в левой части 

формулы студента только одно обозначение: 

                        

и 

Чем больше обозначений в проверяемом шаге 

заменено на числа, тем труднее нашему 

алгоритму выявить имитацию, ср.: 

получится выявить имитацию не получится 

Измерение прогресса в решении в 
ИОС «Волга»: текущие ограничения 



Пусть студент ввел формулу: 

 

 

 

 

Пусть имеется такой граф  

спускаемся в нем от (c,c) вниз, 

пока не вып. условие: 
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Измерение прогресса в решении в ИОС 
«Волга»: нахождение зависимостей 

«текущее состояние», список обозначений 

Обозначим 



Пусть студент ввел формулу: 

 

 

 

Получим три пути с 

  

 

 

 

 

      и выражение 

       24 

Измерение прогресса в решении в ИОС 
«Волга»: нахождение зависимостей 

 



Итак, формула студента: 

 

 

 

и сгенерированное системой выражение 

                                                   

 

Заменим в его правой части все обозначения, 

кроме тех, что присутствуют в      , получим: 
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Измерение прогресса в решении в ИОС 
«Волга»: выявление имитаций 

эквивалентно формуле 

студента, не имитация 



Что было бы, если бы студент ввел формулу  

 

 

 

Мы получим выражение 

 

 

В его правой части заменять нечего. Сравниваем 

формулы: 

 

26 

Измерение прогресса в решении в ИОС 
«Волга»: выявление имитаций 

? 

 и 

Не эквивалентны,  это имитация правильного шага 



Что было бы, если бы студент ввел формулу  

 

 

Мы получим выражение 

 

 

В его правой части заменять нечего. Сравниваем 

формулы: 
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Измерение прогресса в решении в ИОС 
«Волга»: выявление имитаций 

? 

 и 

Эквивалентны,  имитация не выявляется (хотя она есть) 



Т.е. прогресс в решении = 3/(3+2) или 4/(4+2) 
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Измерение прогресса в решении в ИОС 
«Волга»: расчет прогресса 

Пусть студент ввел формулу: 

 

 

 

Получили три пути: 
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Измерение прогресса в решении в ИОС 
«Волга»: автоматическое построение 
графа 

Сначала строим отдельные ребра графа, 

потом получаем более сложную структуру 



• Среди преподавателей нет согласия о том, чем 

должен заниматься студент: выводом формул 

или арифметикой 

• Всегда найдутся неординарные студенты 

 

 

Надо учиться обрабатывать разные «не 

идеальные» случаи: 
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Измерение прогресса: остальные 
случаи 

-4=1-5 

(1-3)^2+(2-4)^2=8 

x_a*x_b+y_a*y_b

=3*7+4*8 
c_1*c_2=4 
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Выводы 
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Выводы 

• Проверять развернутые решения студентов – 

возможно! 

 

• Необходимо рассмотреть и другие крайние 

случаи видов вводимых студентами формул 

 

• … другие задачи, не только по линейной 

алгебре 

 

• Не стоит забывать об ограничениях и 

оставлять студенту возможность для «жалобы» 

на систему 
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