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Рассмотрим компьютерные динамические тесты [1], с помощью
которых производят диагностику обучаемости. Компьютерное ди-
намическое тестирование основано на идеологии машинного обу-
чения с подкреплением [2]. В основе его лежит механизм обратной
связи, возникающей при деятельности (выполнении действий) че-
ловека.

В процессе обучения с подкреплением вырабатывается алго-
ритм перехода от ситуации к действиям, которые максимизируют
вознаграждение. Человеку не сообщается напрямую, как посту-
пить или какое действие предпринять. Он самостоятельно, на ос-
нове своего опыта принимает то или иное решение, действие, при-
водящее к максимальному вознаграждению. Метод проб и ошибок,
а также подкрепление с задержкой являются основными характе-
ристиками обучения с подкреплением [2].

Для организации диагностики обучаемости в программе преду-
смотрена запись деятельности ученика при решении задач по мате-
матике (например, задачи на конструирование кривых второго по-
рядка). Записанные данные анализируются программами, работа
которых основана на следующих методах:

1. Метод траектории деятельности, описанный в статье [3], ос-
нован на анализе графика зависимости выполнения действий в за-
висимости от времени. Если учащийся правильно выполняет дей-
ствие, то график «рисуется» на единицу вверх по оси p — np (пра-
вильности действий), неправильно — на единицу вниз. Ширина
ступенек характеризуется временем, которое тратит ученик на дан-
ное действие. Статистический анализ траекторий деятельности
позволяет определить, как быстро ученик научается данному типу
задач. Для ученика, который всё выполняет правильно, траектория
постоянно возрастает («лестница» вверх), а который неправильно
выполняет — постоянно убывает («лестница» вниз). При этом за-
мечен эффект сворачивания времени выполнения действия.
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Ученик меньше тратит времени
на выполнение действия, то
есть он начал выполнять дейст-
вие автоматически. Это время
можно установить для конкрет-
ного ученика (время, в течение
которого ученик научился ре-
шать, овладел алгоритмом ре-
шения задания).

2. Энтропийный метод, рас-
смотренный в статьях [1, 3–6],
позволяет определить численно
степень неопределённости дея-
тельности ученика при выпол-
нении заданий. Например, если
ученик не владеет информацией
по выполнению заданий (ком-
пьютерного) теста, то его энтро-
пия (количество ошибок) мак-
симальна и соответствует мето-
ду проб и ошибок. Усвоение ин-
формации приводит к уменьше-
нию энтропии и соответственно
к возрастанию упорядоченности
учебной деятельности. Энтро-
пия и информация служат, та-
ким образом, выражением двух
противоположных тенденций в
информационных процессах,
связанных с обучением.

Альтернативность и взаи-
мосвязь понятий энтропии и
информации находят отраже-
ние в формуле S + J =1 (const).
Здесь, S — энтропия, J — ин-
формация. (В кн. Р.Ф. Абдеева
«Философия информационной
цивилизации» [1] эта формула
подкреплена наглядной иллюс-
трацией гл. 1. § 3. рис. 2.)

Если ученик, в результате
обучения эволюционирует в на-

правлении упорядочения, раз-
вития и совершенствования
своей внутренней структуры, то
его энтропия уменьшается. Это
требует целенаправленных уси-
лий, внесения информации,
иначе говоря, управления.

3. Метод фазовых портре-

тов. Ученик в интерактивном
режиме решает математические
задачи. Задачи подобны друг
другу, но в каждой из задач при-
сутствуют элементы случайнос-
ти. Это отражается в рандоми-
зации параметров задач. Под-
сказка, выводимая на экран
компьютера, представляет со-
бой информацию, которая по-
могает ученику различать теку-
щее состояние решения задачи
от целевого состояния. Частота
подсказок уменьшается с возра-
станием доли правильных дей-
ствий и увеличивается с умень-
шением δ. Понятно, что δ = δ (t)
есть функция времени. Введем
понятие фазового портрета уче-

ника в пространстве         

Определимся, что системы,
переход в которых из одного со-
стояния в другое может совер-
шаться не мгновенно, а проис-
ходит в результате переходного
процесса, называются динами-
ческими системами. Обучаемые
системы — динамические. Пе-
реходы из одного состояния
обученности в другое требуют
некоторого времени. Причём
характерные времена переходов
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являются важными характерис-
тиками обучаемой системы.
Для обучаемых систем можно
высказать мысль о том, что их
динамическими свойствами
нельзя пренебрегать, и следует
всегда учитывать то, что изме-
нения её состояний требуют ко-
нечного времени, следуя за при-
чинами, их вызывающими.

Изменяя внешнее воздейст-
вие на систему, можно сущест-
венно изменять её фазовый пор-
трет. Число измерений фазового
пространства системы называ-
ется порядком системы. Для
обучаемой системы (типа уче-
ника) в настоящий момент не-
возможно указать число степе-
ней свободы или координат, в
пространстве которых опреде-
ляется состояние системы. Од-
нако возможность описывать
состояние системы в спроециро-
ванном пространстве, несомнен-
но, существует. В нашем случае
это соответствует пространству.

В результате пед. экспери-
мента с использованием дина-
мических тестов и программ об-
работки данных были получены
фазовые портреты:
1. Устойчивого цикла, кото-
рый расположен между пер-
вым и вторым уровнями. Дан-
ный пример (рис. 1) фазового
портрета показывает, что у
ученика не сформирована
специфическая обучаемость,
успешное выполнение зада-
ния (доля правильности дей-
ствий) зависит от увеличения
подсказок. Как только частота
появления подсказок мала
(при переходе на более высо-
кий уровень частота появле-
ния подсказок уменьшается),
ученик начинает допускать
ошибки и скатывается на бо-
лее низкий уровень, где часто-
та подсказок возрастает. Это
говорит о том, что ученик без
подсказок не может решать
задачи.
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Рис. 1. Циклический фазовый портрет
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2. Ученики, у которых нет про-
блем с обучаемостью математи-
ке, имеют в качестве фазового
портрета траектории, сходящи-
еся в неподвижную точку, — фо-

кус с координатами

Пример данного фазового порт-
рета показан на рис. 2.

Для построения фазовых
портретов обучаемых компью-
терная система имеет про-
граммный модуль, записываю-
щий все операции, производи-
мые учеником при решении за-
дач. Компьютерная система
слежения за текущим состояни-
ем решения проблемы (задачи)
позволяет представить в фор-
мализованном виде траекторию
деятельности ученика и опреде-
лить в каждый момент времени
значение функции δ = δ (t).
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