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РАЗРАБОТКА ЭКСПЕРТНОЙ СИСТЕМЫ В ОБЛАСТИ  

ШКОЛЬНОГО МАТЕМАТИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ (8 КЛАСС)  

НА ПОЛИЛИНГВАЛЬНОЙ (РУССКО-ТАТАРСКО-АНГЛИЙСКОЙ) 

ПЛАТФОРМЕ 

 

Нургалиев А.Р., Зарипова Р.Р., Хакимуллина Н.И. 

 

В связи с высокой трудоемкостью работы учителя встает проблема быст-

рого реагирования на неуспеваемость учеников и соответствующей дифферен-

циации учебной нагрузки. Для разрешения данной проблемы разработана экс-

пертная система (ЭС), способная консультировать учителя по вопросам касаю-

щимся преподаванию предмета,  основываясь на анализе успеваемости уча-

щихся.  

В статье раскрываются общедидактические принципы построения ЭС в 

образовании на примере преподавания предмета «Алгебра» за 8 класс на поли-

лингвальной основе. В ходе данного исследования была разработана архитек-

тура ЭС в образовательной сфере, а также была произведена практическая реа-

лизация инновационных подходов к анализу и обработке данных экспертной 

системой в виде компьютерной системы, способной повысить эффективность 

учительского труда. В  ее основе  лежит модель обратной связи с учащимся, на 

базе которой выстраивается его индивидуальная учебная траектория. Система 

автоматически подбирает оптимальный вариант нагрузки, как для одного уче-

ника, так и для всего класса, что позволяет добиваться гибкости при построе-

нии и реализации учебного курса. 

За счет того, что часть обязанностей учителя берет на себя ЭС, нагрузка 

на учителя уменьшается,  и вместе с тем повышается  качество обучения. Сис-
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тема способна оценивать текущую успеваемость каждого ученика в режиме ре-

ального времени и в зависимости от улучшения или ухудшения его академиче-

ских показателей дифференцировать нагрузку на конкретного ученика, путем 

генерации индивидуальных заданий. 

 Ключевые слова: экспертная система, образование, математика. 

 

THE DEVELOPMENT OF AN EXPERT SYSTEM IN THE AREA OF 

MATHMATICAL EDUCATION AT SCHOOL (8TH GRADE) ON THE 

POLYLINGUALISM PLATFORM (RUSSIAN-TATAR-ENGLISH) 

 

Nurgaliev A.R., Zaripova R.R., Khakimullina N.I. 

 

With the increasing workload of a teacher arises a problem of fast diagnosing 

the deterioration of pupils’ academic performance with the corresponding differentia-

tion of the academic workload. To cope with this problem an Expert System (ES) has 

been developed, which is capable of consulting a teacher in questions related to the 

techniques of teaching a subject, from the analysis of pupils’ academic performance. 

The article uncovers the general didactic concepts of developing an ES in edu-

cational area on the example of teaching Algebra subject for the 8th grades based on 

polylingualism. During this research the architecture of the ES has been developed. 

In addition innovative approaches in analysis and processing of relevant data by the 

ES have been implemented in the form of a computer application. The model of ana-

lyzing pupils’ academic performance represented in grades is used as a basis for 

building an individual educational strategy. The system automatically selects the 

most optimal academic load for each individual pupil as well as for the entire class. 

This helps achieving flexibility during developing and realization of the study course. 

Due to the fact that some of the responsibilities of the teacher are taken by the 

ES, the teacher’s workload decreases, at the same time increasing the quality of edu-

cation. The system is capable of analyzing current academic performance of each in-
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dividual pupil in real time and depending on the improvement or deterioration in pu-

pil performance it differentiates the load of a particular student for instance by gener-

ating individual homework exercises.  

Keywords: expert systems, education, mathematics. 

 

В современной экономической и социокультурной ситуации все более ак-

туальным становится использование перспективных педагогических техноло-

гий обучения, обеспечивающих образовательные потребности каждого учени-

ка. Так, нами была разработана экспертная система (ЭС) на полилингвальной 

основе, которая благодаря обратной связи с учащимся способна выстраивать 

его индивидуальную учебную траекторию, а также повысить эффективность 

учительского труда и консультировать учителя по вопросам, касающимся ме-

тодики обучения предмету,  основываясь на анализе успеваемости учащихся.  

Напомним, что эксперт (лат. expertus - опытный) – лицо, обладающее спе-

циальными познаниями в той или иной области науки, искусства, ремесла и т.п.  

Имеющий богатый опыт эксперт  владеет навыками, которые позволяют ему 

эффективно решать сложные задачи. Следовательно, ЭС может быть определе-

на как компьютерная программа, предназначенная моделировать способность 

человека-эксперта решать задачи.  

 В последние годы исследователи предлагают различные подходы к раз-

витию самообучающихся систем, основывающихся на индивидуальных осо-

бенностях учащихся [4][5][3]. Более того, были представлены модели и меха-

низмы для диагностики проблем в обучении учащихся, а также построения ин-

дивидуальных учебных планов [6][7][9].  

Было доказано, что среди всех существующих моделей Модель понятийно-

следственной связи (ПСС) (Concept-EffectRelationship (CER) model) [8], пред-

ставляющая собой иерархию взаимозависимостей между понятиями и темами в 

учебном курсе,  является наиболее эффективным средством улучшения успе-

ваемости учащихся. Модель ПСС раскрывает систематические процедуры рас-
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познавания проблем в обучении учащихся с учетом каждой пройденной темы. 

Она была успешно применена в определении проблем в обучении учащихся, а 

также в предоставлении им индивидуальных рекомендаций по некоторым есте-

ственнонаучным предметам и математике [6][7][10]. 

Наша задача заключалась в изучении, выборе  и использовании сущест-

вующих методик  обучения математике, а также их адаптация и внедрение в 

разрабатываемую систему Экспертная система по обучению математике (Эк-

СиОМа) на полилингвальной основе. 

 Архитектура и функционирование системы могут быть описаны следую-

щим образом [1] (Рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Хотелось бы отметить, что грамотно смоделированный графический ин-

терфейс – ключевой фактор повышения эффективности пользования системой. 

Для достижения данной цели мы сделали акцент на визуальную схожесть с 

классным журналом, что позволит учителю легко ориентироваться в данной 

системе без дополнительного обучения (Рис. 2).  
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Рис. 1. Архитектура системы "Электронный учитель". 
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Рис. 2.  Основное окно системы ЭкСиОМа. 

 

Так, пользователь-учитель  взаимодействует с графическим интерфейсом, 

где предоставлена такая информация как содержание полного курса предмета, 

успеваемость учеников, контрольные и домашние задания, и самое главное – 

рекомендации экспертной системы по организации учебного процесса, генери-

руемые на основе анализа  поступающих данных.  

Основой для разработки содержания заданий стали учебник Макарычева 

«Алгебра. 8 класс» на русском и татарском языках [2]. Нами было выделено 32 

ключевые темы, а также подобраны контрольные задания по всему курсу. 

Так как система построена на полилингвальной основе, то задания были 

предложены на трех языках. Например, в контрольной работе № 5 задание 2 

имеет следующий вид: 
Периметр прямоугольника 20 см. Найдите его стороны, если известно, что площадь прямо-

угольника 24см². 

The perimeter of a rectangle is 20 cm. Find its sides if the area of a rectangle is 24cm ². 

Турынпочмаклыкның периметры 20 см, майданы 24 см2. Аның ягларын табыгыз. 

Программная логика осуществляет экспертный анализ и сопоставление 

всех входящих данных с соответствующими условиями и ожиданиями, запро-

граммированными в соответствии с принятой адаптированной методики препо-
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давания математики. На основе анализа система может выявлять возможные 

пробелы в знаниях как отдельно взятого ученика, так и всего класса (Рис. 3). 

 
Рис. 3. Функция анализа успеваемости учащихся. 

 

Результатом анализа в обоих случаях будет построенное дерева проблем-

ных тем, сутью которой является отображение тех тем, которые должны быть 

закреплены прежде чем переходить в последующим. Например, при условии, 

что тему «Дробные выражения» нельзя изучить прежде, чем будет изучена тема 

«Рациональные выражения», нет смысла пытаться ликвидировать отсталость в 

теме «Дробные выражения», если ученик плохо изучил предыдущую влияю-

щую нее тему. В случае если отстающие темы независимы друг от друга они 

будут отображаться отдельно. Список проблемных тем для всего класса состав-

ляется путем анализа успеваемости каждого отдельного ученика, с последую-

щим сопоставлением результатов друг с другом. В случае если проблемная те-

ма встречается больше чем у половины класса она включается в список про-

блемных тем всего класса (Рис. 4). 

 
Рис. 4. Окно отстающих тем ученика. 

 

Базируясь на сделанных, на основе расчетов  выводах, экспертная систе-

ма указывает на первоисточник проблем в успеваемости ученика, тем самым 
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позволяя учителю дифференцировать учебную нагрузку и ликвидировать от-

ставание по определенной теме. 

 Дополнительные модули, подключаемые к системе, расширяют возмож-

ности экспертной системы и адаптируют ее под конкретные требования учите-

ля. В текущей версии ЭкСиОМа генерирует индивидуальные задания с укло-

ном на проблемные темы ученика. Для этого пользователю требуется нажать на 

кнопку «Индивидуальное задание», после чего будет предложено указать по-

следнюю пройденную тему для того чтобы система не включила задания по не 

пройдённым темам. 

Далее система отберет пять наиболее подходящих заданий для ученика. 

Задания представлены на трех языках. Задания возможно распечатать, можно 

также посмотреть к ним ответы (Рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Окно индивидуальных заданий. 

 

Важнейшие требуемые реализованные функции системы: сбор статистиче-

ской информации о работе учеников; оценка текущего состояния обучаемого с 

использованием набора правил высокого уровня; формирование удобного ин-

терфейса, наглядно отображающей результаты диагностики; возможность мно-

гопользовательской работы. Промежуточные результаты деятельности под-

твердили корректность требований и нацеленность их на улучшение эффектив-

ности работы учителя в школе. 
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Внедрение в учебный процесс ЭС позволяет повысить мотивацию обуче-

ния за счет индивидуального и дифференцированного подхода к каждому обу-

чаемому, а главное дает возможность  уменьшить  трудоемкость работы учите-

ля, высвободить  его время  для саморазвития и повышения своей профессио-

нальной педагогической компетентности. 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке Академии наук Республики 

Татарстан, в качестве победителя конкурса молодых ученых, номинация 

«ГРАНТ», № 19-23. 
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