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Введение. В настоящее время можно наблюдать большую активность в области создания компьютерных обучающих систем. Предже всего, это связано с повышением доступности Интернет и, как следствие, увеличения числа образовательных учреждений, осуществляющих подготовку с использованием дистанционных методов. Еще одним наиболее перспективным направлением развития обучающих систем является создание таких интеллектуальных обучающих комплексов в которых часть функций учителя берет на себя обучающая система.
Данный доклад призван освятить деятельность по разработке программной среды обучения системному мышлению детей младшего и среднего школьного возраста, создаваемой в рамках проекта OLPC
, цель которого – разработка дешевых персональных компьютеров для детей младшего возраста и распространение их в странах с низким уровнем жизни.
Структура доклада следующая. В первой части приводится краткая информация о проекте OLPC. Озвучиваются цели проекта и основные направления его развития. Вторая часть посвящена постановке задачи развития системного мышления у детей, а также формализации требований к интеллектуальной обучающей системе. Обсуждаются ограничения, налагаемые на программную систему спецификой целевой аудитории.
Третья и четвертая части доклада посвящены подходам к повышению самомотивации у обучаемых школьников при работе с системой, вопросам представления когнитивной модели и ее визуализации.

Проект OLPC. Международный образовательный некоммерческий проект OLPC (One Laptop Per Child) направлен на концентрацию технологий в области разработки аппаратуры и программного обеспечения с целью  снабдить каждого ребенка в мире (особенно в тех странах, где уровень жизни не позволяет этого сделать) персональным ноутбуком (стоимостью $100), который позволит ему развивать свои способности, учиться, заниматься творчеством. Основателем проекта является Николас Негропонте, бывший профессор Массачусетского технологического института (США) и профессор Джером Вайснер. Организация OLPC в своей работе исходит из трех основных положений [1]: 

1. Обучение и высококачественное образование для всех необходимы для существования справедливого, равноправного, экономически и социально жизнеспособного общества. 

2. Доступ к мобильным ноутбукам в достаточно широком масштабе окажет реальный эффект на процесс обучения и значительно улучшит уровень образования на национальном уровне. 

3. До тех пор, пока компьютеры остаются излишне дорогими, эти потенциальные выгоды остаются привилегией немногих избранных. 

Разработка большинства программ ведется независимыми разработчиками во всем мире; все программы распространяются с открытыми исходными кодами, что позволяет свободно их развивать. На кафедре МО ЭВМ Санкт-Петербургского государственного электротехнического университета (ЛЭТИ) в рамках проекта OLPC ведется разработка программной среды для развития навыков системного мышления у школьников.
Задача создания обучающей системы. Не секрет, что зачастую учащиеся, обладающие примерно одинаковыми способностями имеют различные достижения в учебе. На это влияют следующие аспекты:
· внутренняя стимуляция ученика;

· правильный подход к анализу, оценке и методам решения возникающих учебных задач;

· модификация и улучшение своего мышления в процессе обучения;

· правильная расстановка приоритетов, эффективное использование времени.
Для того чтобы развивать соответствующие навыки, в настоящее время существует множество тренингов и специальных учебных программ. Большинство этих программ рассчитаны на взрослую аудиторию и часто требуют наличия преподавателя. Между тем, применяемые в этих программах интеллектуальные технологии такие как методы когнитивной графики [2] и интеллект-карты [3] представляют собой проверенный методический аппарат, который может использоваться и для самостоятельного обучения. Задача заключается в адаптации перечисленных технологий к уровню знаний и умений учащихся средней и младшей школы, а также минимизации присутствия преподавателя в процессе обучения. 
Создаваемая в рамках проекта OLPC компьютерная система MetaMind призвана объединить в себе инструменты для формирования системного мышления, учитывая особенности детской психологии. Основными требованиями к данной системе являются: 

· игровой характер диалога с пользователем;
· интуитивно понятный графический интерфейс, ориентированный на детей;
· наличие развитого механизма ведения диалога и, как следствие, обеспечение хорошей обратной связи;
Ключевыми решениями, определяющими облик системы MetaMind, являются: 

· модель представления знаний, не противоречащая положениям системного подхода;
· интерфейс пользователя на основе когнитивной графики.
Модель приложения. Сущность любой программной системы предже всего определяют данные, с которыми оперирует пользователь и сценарии его работы.  Основным диалоговым режимом MetaMind является режим формирования на рабочей области ("холсте") системы понятий из объектов и типов отношений, доступных для выбора (из "палитры") или произвольно задаваемых пользователем. Редактируя или создавая описания отношений на выбранном множестве концептуальных классов, создается, так называемая когнитивная модель[4], или модель переработки информации. 

Специфика целевой аудитории повышает важность средств для создания внутренней мотивации у пользователей. В основе нее должен лежать игровой момент, стимулирующий построение когнитивной модели. В основе диалога лежит модель взамодействия со смешанной инициативой (mixed-initiative interaction model) [5]. В рамках этой модели  сценарием работы является диалог. В качестве инициатора диалога может выступать как программа, так и пользователь. Система может формировать вопросы, основываясь на созданной пользователем когнитивной модели. В таком случае возможны вопросы двух типов:
· "Как это связано?" – пользователю предъявляются два класса понятий и предлагается придумать между ними ассоциативную связь, или отказаться от нее;

· "Что ты об этом думаешь?" – пользователь может ввести текстовое описание к предъявленному объекту;

Пользователь имеет возможность задать первый из перечисленных вопросов системе, либо потребовать показать проекцию созданной модели на заданное отношение. Например, попросить отображать только те понятия, которые связаны с заданным понятием, конкретным отношением или группой отношений.

Выбор модели представления знаний.  Для представления когнитивных моделей, создаваемых пользователем применяются онтологии. Такой выбор обусловлен следующим: 

· возможность организации индивидных концептов в классы, а также возможность организации таксономий;
· свобода в представлении связей между концептами (возможность создавать связи со свойствами);
· возможность естественной визуализации модели, которая может быть ориентирована на неподготовленного пользователя. 

Еще одним фактором, определившим выбор онтологий для представления моделей – наличие стандартизированных языков представления онтологий - RDF, OWL, CycL, а также свободно распространяемых программных инструментов для логического вывода по онтологиям.
С точки зрения модели представления данных (знаний), цикл работ с программой представляет сеанс редактирования онтологии данной тематики: 

· создание новых связей между индивидами,

· назначение свойств этим связям,

· создание новых индивидов, 

· объединение индивидов в классы,

· группировка классов в таксономическое дерево
Визуализация когнитивной модели. В системах, ориентированных на человеко-машинное взаимодействие решение задачи построения интуитивно 
понятного интерфейса пользователя исключительно важно. Особенно это касается систем ориентированных на детей. В системе MetaMind используются графические, анимационные и мультимедиа-средства для представления компонентов онтологий. Визуально рабочее пространство системы преставляет собой среду формирования интеллект-карты [3]. В отличие от классической интеллект-карты, классы концептов представляются с помощью анимированных рисунков, связи между концептами – направленными стрелками различного вида (вид зависит от свойств данной связи). 
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В тех случаях, когда это возможно, связи могут сопровождаться графическими и звуковыми описаниями. Пример пользовательского интерфейса показан на рисунке.
Заключение. Современный методический аппарат и достижения в области интеллектуальных обучающих систем создают хорошие предпосылки для разработки программных средств, нацеленых на развитие у детей навыков системного мышления. Разрабатываемая в рамках проекта OLPC, программная обучающая система MetaMind, призвана объединить в себе современные способы компьютерного обучения и адаптировать имеющийся инструментарий к уровню младших и средних школьников. В данном направлении являются перспективными способы визуализации информации на основе интеллект-карт, а также организация человеко-машинного взаимодействия в рамках модели mixed-initiative interaction.
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