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В статье рассматривается решение проблемы формирования заданий в обучающих си-
стемах для развития как теоретических, так и практических навыков работы конструкторов 
в стандартных и нестандартных ситуациях. Представлена учебно-исследовательская систе-
ма для конструкторов бортовой аппаратуры командно-измерительной системы космического 
аппарата. 
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Введение 

Разработка систем обучения для конструкторов наукоёмких устройств – сложный итера-
тивный процесс. Разработчикам обучающей системы необходимо учесть множество факторов 

проблемной области для повышения квали-
фикации обучаемых специалистов [1]. Важ-
ным условием подтверждения квалификации 
специалиста наряду с теоретическими знани-
ями является умение работать как в стан-
дартных, так и нестандартных (аварийных) 
ситуациях. В то же время большинство суще-
ствующих систем обучения направлены на 
передачу лишь теоретических знаний, а не на 
формирование практических навыков [2]. 

В статье рассмотрена проблема форми-
рования заданий в учебно-исследовательской 

системе для специалистов-конструкторов командно-измерительной системы космического ап-
парата. Для выработки умений и навыков работы конструктора в стандартных и нестандартных 
ситуациях система оснащена программно-тренажёрными имитационными инструментами, поз-
воляющими имитировать ситуации, в которые может попадать специалист в процессе работы [3].  
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Уровни заданий в обучающих системах 

Автор монографии «Интеллектуальные компьютерные обучающие системы» [2] делит 
задания, предоставляемые обучаемыми системами, на четыре уровня: уровень идентификации 
ранее изученного материала, уровень воспроизведения знаний, уровень использования знаний в 
стандартных ситуациях и творческий уровень – использования знаний в нестандартных или 
аварийных ситуациях. 

Уровень идентификации ранее изученного материала предполагает задания, которые со-
держат в явном виде цель, ситуацию и деятельность по её решению. Для решения такой задачи 
достаточно определить, является ли предоставляемое решение корректным для достижения по-
ставленной цели в заданных условиях. На уровне воспроизведения знаний обучаемому специа-
листу предоставляются испытания, содержащие цель и ситуацию. Пользователю необходимо 
воспроизвести подходящее действие для достижения заданной цели в данной ситуации. Оба 
этих уровня обычно реализуются в системах обучения  созданием тестовых заданий на основе 
предоставляемого системой теоретического материала. 

Уровень использования знаний в стандартных ситуациях предполагает задачи, содержа-
щие цель и неполную ситуацию, которую испытуемый дополняет, и реализует известный алго-
ритм решения. Для решения поставленных задач используются методы, отличные от компью-
терного тестирования, которое хорошо формирует задачи только первых двух уровней. Данные 
методы реализуются в системах моделирования и различных программно-тренажёрных ком-
плексах. Примером задания данного уровня может быть задача выполнения намеченных дей-
ствий над моделью путём реализации определённых управляющих воздействий для восстанов-
ления рабочего состояния объекта [1]. 

Творческий уровень характеризуется испытаниями, развивающими навыки работы в не-
стандартных ситуациях, для решения которых обучаемый специалист должен использовать ме-
тоды, не содержащие готовые учебные приёмы и способы. 

Для конструкторов командно-измерительной системы (КИС) творческие задачи могут 
быть различными, например:  

 конструирование модели оборудования КИС с нужными характеристиками с учетом 
внешних и внутренних факторов;  

 создание и использование различных правил функционирования блоков КИС для до-
стижения поставленных перед устройством целей;  

 выявление зависимости выходных параметров блока от его входных данных и их вли-
яния на всю систему;  

 принятие решения, пригодна ли данная КИС к эксплуатации; 
 выявление и исправление ошибок, не позволяющих КИС выполнять свои функции; 
 наблюдение за поведением ботовой аппаратуры КИС и обнаружение отклонений от 

нормального режима функционирования; 
 поиск и анализ причин выявленных отклонений и принятие решений о мерах по их 

устранению (нейтрализация, минимизация, компенсация)  [1]. 
Такие задания невозможно сформировать без подходящих инструментов имитационного 

моделирования, встроенных в обучающую систему. Также стоит отметить, что для решения 
подобных задач обучаемый специалист должен усвоить задания трёх предыдущих уровней. 

Все уровни заданий были реализованы в учебно-исследовательской системе конструкто-
ра бортовой аппаратуры командно-измерительной системы космического аппарата. 

Учебно-исследовательская система конструктора КИС 

Учебно-исследовательская система  ориентирована на программно-инструментальную 
поддержку обучения и исследовательской деятельности конструкторов командно-
измерительных систем космического аппарата. 

Цели создания учебно-исследовательской системы: 
 повышение квалификации специалистов;  
 обеспечение конструкторов материалами, способствующими базовой подготовке на 

разных уровнях сложности и глубины освоения изучаемого оборудования; 
 выработка навыков и умений решения практических задач; 
 развитие способностей анализа и принятия решений в нестандартных, проблемных 

или аварийных ситуациях при работе с оборудованием бортовой аппаратуры КИС. 
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Для достижения поставленных целей разработано программное обеспечение, позволяю-
щее создавать и редактировать учебные материалы, а также тестовые задания для проверки 
усвоения знаний. Реализован удобный интерфейс для обучения, разработаны удобные средства 
навигации и возможности формирования рекомендуемой последовательности обучения. 

В основе работы учебно-исследовательской системы лежит курс обучения, составленный 
экспертами данной области. Курс обучения включает три типа элементов: разделы в содержа-
нии;  теоретический материал; примеры имитационного моделирования. 

Задачи уровня идентификации ранее изученного материала и воспроизведения знаний в 
учебно-исследовательской системе решаются при помощи компьютерного тестирования.  Име-
ется функционал по формированию тестов к любому элементу содержания учебного курса. Те-
стовые задания состоят из вопросов, которые можно разделить на виды, в зависимости от фор-

мы ответа и их сложности (рис. 1). 
В системе можно задавать вопро-

сы с одним верным ответом и вопросы, 
для которых определено много вариан-
тов верных ответов: для ответа на такой 
вопрос достаточно выбрать один из вер-
ных вариантов. Вопросы, для которых 
верным ответом является комбинация из 
нескольких ответов: для правильного 
ответа в этом случае необходимо вы-
брать все части комбинации ответа. 
Правильность ответа определяется до-
лей в полном ответе, которая указывает-
ся при заполнении [5]. 

Задачи уровня использования 
знаний в стандартных ситуациях фор-
мулируются при помощи имитацион-

Рис. 1. Контрольно проверочная подсистема                 ной модели ( рис. 2). Имитационная 
модель позволяет создавать различные 

примеры функционирования, определять эксплуатационные сроки и возможности систем,   а 
также моделировать различные стандартные ситуации, позволяющие обучаемому понять зада-
чи и логику взаимодействия элементов изучаемой системы [6]. Для конструкторов бортовой 
аппаратуры командно-измерительных систем эти ситуации могут быть отражены в таких зада-
чах, как измерение текущих навигационных параметров, запрос телеметрии, переключение пе-
редатчиков и др. 

Рис. 2. Имитационная модель 
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Имитационная модель представляется в виде информационно-графической схемы, кото-
рая строится из элементов (блоков). Для каждого блока можно задать свою логику функциони-
рования. В модель включены блоки, моделирующие элементы командно-измерительной систе-
мы: приёмник, передатчик и другие; блок НКУ, моделирующий наземный комплекс управле-
ния; а также блоки, моделирующие функционирование бортовой аппаратуры: БАТС – бортовая 
аппаратура телесигналзации, БУ БКУ – блок управления бортового комплекса управления, 
БЦВК – бортовой цифровой вычислительный комплекс. Блоки модели могут быть соединены 
связями, имитирующими различные интерфейсы, такие как RS-422, Spacewire и другие.   

Элементы системы могут обмениваться сообщениями представленными в виде пакетов 
данных. Пакет данных представляет собой массив байт определённой структуры. Для создания 
пакета данных используется подсистема в составе имитационной модели – «Редактор пакетов 
данных» (рис. 3). Данный инструмент позволяет создавать структуру пакета. На основе 
созданной структуры создаётся пакет данных, в котором в соответствии с заданной структурой 
определены значения полей.  

Рис. 3. Редактор пакетов данных 

Для описания логики работы каждого элемента системы можно задавать правила его 
функционирования. Правила создаются в специальном окне «Параметры блока». Правила 
функционирования создаются с использованием переменных и таймеров, которые можно со-
здавать в том же окне. Переменные содержат атрибуты, такие как начальное значение, длина 
массива и так далее. В качестве переменных также могут выступать и пакеты данных. Таймеры 
используются для процессов, которые повторяются через определенные промежутки времени. 
При создании нового таймера необходимо указать его период повторения, задержку запуска, а 
также признаки автоматического запуска и циклической работы. Значения переменных и тай-
меры создают условие, при котором должно выполниться определенное действие. Такая кон-
струкция формирует правило функционирования, которое представляет собой выражение типа 
«Если условие, то действие». Условие может содержать несколько выражений, которые могут 
быть связаны между собой логическим «И». При такой конструкции действие срабатывает 
только в том случае, когда истинны все выражения (рис. 4). Действие может устанавливать или 
задавать определённые значения переменных или таймеров, отправлять пакеты данных друго-
му блоку созданной системы.   

Возможность создавать правила функционирования каждого элемента модели позволяет 
формировать задания, моделирующие нестандартные или аварийные ситуации в процессе дея-
тельности конструктора. Возможность создавать новые переменные и изменять их внутри пра-
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вил даёт возможность создавать задания, которые отвечают на вопрос  «Что будет, если …?» 
Такой тип заданий развивает исследовательские качества пользователя.  

Рис. 4. Настройки блока 

Примером такого задания для конструктора командно-измерительной системы является 
расчёт радиолинии. Создаётся правило, согласно которому определяется: если принятый сигнал 
на приёмнике командно-измерительной системы не входит в диапазон чувствительности при-
ёмника, то сигнал не принимается. В блоке наземного комплекса управления создаётся ряд па-
раметров, отвечающих за изменение значение отправленного на борт сигнала (погодные усло-
вия, коэффициенты усиления и так далее). Изменяя эти параметры, пользователь исследует, как 
они влияют на величину полученного сигнала от наземного комплекса управления.  

Заключение  

Разработанная учебно-исследовательская система позволяет формировать задания всех 
четырёх уровней. Уровни идентификации ранее изученного материала и воспроизведения зна-
ний реализуются в системе контрольно-проверочным модулем, позволяющим создавать тесто-
вые задания. Задания по использованию знаний в стандартных и нестандартных ситуациях 
формируются при помощи инструментов имитационного моделирования. Инструменты имита-
ционного моделирования, встроенные в учебно-исследовательскую систему, позволяют созда-
вать модель бортовой аппаратуры командно-измерительных устройств из различных элемен-
тов. Элементы взаимодействуют друг с другом путём передачи и приема пакетов данных, кото-
рые можно создавать в специальной подсистеме «Редактор пакетов данных». Можно задавать 
логику функционирования, которая определяет поведение, как отдельных элементов, так и си-
стемы в целом. Имитационная модель позволяет создавать для обучаемых специалистов зада-
ния для развития их навыков работы, как в штатных, так и в нештатных ситуациях.  
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Представлены результаты педагогического эксперимента, направленного на изучение 
возможности проведения учащимися общеобразовательных учреждений научных исследова-
ний в области математики и естествознания. На конкретном примере показано, что при 
адекватном руководстве исследованием могут быть получены нетривиальные научные ре-
зультаты.  
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Важным аспектом инновационных методик преподавания математики и естественнонауч-
ных дисциплин в общеобразовательном учреждении является развитие у учащихся исследова-
тельских навыков, развитие способности к самостоятельному мышлению. Необходимо разбудить 
в детях любознательность, которая во многом определяет интерес учащихся к учебному процес-
су, повышает эффективность обучения и способствует развитию творческого потенциала.  




