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8. ТЕКСТ ТЕЗИСОВ ДОКЛАДА:
Учебная деятельность всегда направлена на субъективно новый результат. Чаще всего этот результат определяется научением обучающимися безошибочному решению задач. Обычно этот процесс носит итеративный характер. В системах искусственного интеллекта [1] проблема поиска решения состоит в нахождении алгоритма и соответствующей программы поиска допустимого пути в пространстве состояний. В процессе научения решению задач поиск, в пространстве состояний, осуществляет обучающийся. Путь, который проходит обучающийся, в процессе поиска решения задачи совсем не обязан быть оптимальным. Однако по мере научения путь проходимый обучающимся приближается к оптимальному, т.е. становится безошибочным. Подход, использующий пространство состояний, очень распространен в компьютерном решении задач. В качестве примера на рис. 1. представлен граф пространства состояний задачи по преобразованию линейной функции 
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. Видно, что пространство состояний, задачи конструирования графика линейной функции, представляет собой граф, вершины которого находятся в узлах квадратных решеток. Каждой вершине соответствует два числа 
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. Первое число соответствует 
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 – тангенсу угла наклонная графика,  второе число  – 
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  показывает, то насколько поднят, или опущен график линейной функции вдоль оси 
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. 

Любая вершина графа может быть начальным состоянием графика линейной функции, так же как и любая вершина может служить целевым состоянием. На рис.1. штриховая линия показывает оптимальную траекторию перехода из начального состояния в целевое. Если положить, что действия имеют стоимость равную 1, то оптимальная траектория имеет длину или «стоимость» равную 4. Сплошная линия показывает неоптимальная траектория перехода из начального в целевое состояние. Обучающийся в самом начале своей деятельности, совершил два неправильных действия и удалился от целевого состояния на 6 действий. Длина этой траектории равна 8. Расстояние до цели определится как 
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- минимальное расстояние между начальным и целевым состояниями задачи). 

                                         [image: image9.png]




Рис.1.  Граф пространства состояний решения задачи по преобразованию графика линейной функции из начального состояния (1,0) в целевое (-1/3, -1).  

Применим подход поиска решения задач обучающимися в пространстве состояний в динамических компьютерных тестах-тренажерах (ДКТТ) учебной деятельностью, при научении решению задач. Наложим ограничения на ресурсы: количество учебных действий 
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; время их выполнения 
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В модели фигурируют три «макропараметра»: объем учебных действий 
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 совершенных в i-ый период 
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 и соответствующий результат 
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. Искомой переменной является «траектория обучения» 
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Для того, чтобы обучающийся мог  изменять свое внутреннее состояние и, таким образом, перестраивать свою деятельность в процессе научения решению задач  необходимо, чтобы в ДКТТ обучающемуся давалась информация о протекании процесса  поиска решения и о состоянии имеющихся ресурсов. Эта информация подается с помощью датчика «расстояние до цели» и датчиков расхода ресурсов. Частота появления датчика «расстояние до цели» изменяется согласно результатам деятельности обучающегося [2]. Кроме подсистемы осуществляющей информационные управления в системе имеется подсистема институциональных управлений. Если обучающийся в процессе работы расходовал свой ресурс 
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,  так что оставшегося ресурса хватает только на то, чтобы дойти до цели и при этом не сделать ни одной ошибки, то следуя принципу последовательности система управления включает институциональные управляющие воздействия. Деятельность подсистемы информационных управляющих воздействий сменяется деятельностью подсистемы институциональных управляющих воздействий. Как указано в работе [2] институциональные управляющие воздействия это целенаправленное ограничение множества возможных действий обучающегося. Множество возможных действий обучающегося можно представить состоящим из подмножества правильных действий (приближающих к цели) и подмножества  неправильных действий (удаляющих от цели). В предлагаемых ДКТТ институциональное воздействие направлено на запрет неправильных действий, т.е. система разрешает только правильные действия, попытки совершить неправильные действия тут же пресекаются или ликвидируются. После того, как обучающийся исчерпал свой ресурс «свободы» и не дошел до цели, то включается подсистема институционального управления, которая выступает в роли проводника и доводит обучающегося до цели. Каждое действие обучающегося фиксируется ДКТТ и записывается в специальный протокол. По достижении цели или исчерпанию ресурсов система вычисляет долю успешных действий: 
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 и строится кривая научения (см. рис.2). В первом периоде работ ресурс 
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, а ресурс времени 
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 определяется по факту завершения работы.  Для второго и последующих периодов работы ресурсы вычисляются рекуррентным образом
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где 
[image: image22.wmf]*

i

Z

 - фактическое количество успешных действий, 
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- фактически затраченное время 

                                                           Рис.2. Кривая научения                                                                                                                                       

Предельный переход 
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 означает, что количество фактически совершенных правильных действий меньше, чем необходимо для решения задач. Полное решение задачи может не состояться из-за нехватки  временного ресурса 
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. Но если временного ресурса достаточно, то используя институциональное управление система может принудить обучающегося использовать ресурс 
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 так, что он обязательно придет в целевое состояние. Поэтому, если  фактическое количество правильных действий будет меньше необходимого, то связано это будет с нехваткой временного ресурса 
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. Как уже говорилось, по мере научения, ошибочные действия будут совершаться всё реже и реже. Когда 
[image: image28.wmf]i

Y

 станет равным 
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, в течение нескольких периодов подряд, то можно сделать вывод, о том, что обучающийся научился решать задачи в условиях оптимальных ресурсов. 
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