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РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ СОДЕРЖАНИЯ И УСВОЕНИЯ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

В АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ ОБУЧАЮЩИХ СИСТЕМАХ

Разработка автоматизированной обучающей системы (АОС) представляет собой сложный и трудоемкий процесс. Любая АОС – это система, основанная на знаниях и обрабатывающая знания. База знаний обучающей системы, в первую очередь, должна содержать предметные знания, т. е. знания по учебной дисциплине. Свойство адаптивности АОС во многом определяется способами структурирования учебного материала (УМ). Чем больше у системы возможностей обеспечить пользователю индивидуальный маршрут изучения УМ, тем более гибким и адаптивным является ее поведение. Таким образом, вопросы структурирования, представления и доступа к знаниям являются центральными при разработке современной АОС [2].
Выявление структуры знаний осуществляется через построение моделей, в которых в явной форме выделены объекты, образующие эту структуру. В основе этих моделей лежит понятие семантического графа (СГ), состоящего из вершин (узлов), соединенных дугами [1]. С вершинами сопоставляются понятия (объекты, события, процессы, явления и др.), а с дугами – связи или отношения, существующие между этими понятиями. Построение СГ способствует процессу осмысления знаний, конкретизирует и выявляет противоречия, обнаруживает недостающую информацию и т.п. В качестве примера рассмотрим, как с помощью СГ (рис. 1) представить УМ по параграфу «Применение угломерно-дальномерных радиотехнических систем» по одной из тем учебного пособия [3].
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Рис. 1. Модель содержания учебного материала: 

УЭ1- ось Х, УЭ2 – ось У, УЭ3 – система координат, УЭ4 – радиомаяк, УЭ5 – азимут, УЭ6 – дальность, УЭ7 – линия равных азимутов, УЭ8 – линия равных дальностей, УЭ9 – расчет места положения летательного аппарата, УЭ10 – аналитический, УЭ11 – графический, УЭ12 – расчет местоположения ЛА.
После структурирования и отбора содержания УМ сформулируем требования по уровню представления, уровню усвоения и уровню осознанности. В соответствии с [5] будем называть совокупность графа содержания и таблицы учебных элементов (УЭ) моделью содержания УМ темы. Такая модель позволяет: четко определить содержание УМ и цели обучения; представить содержание в наглядном и обозримом виде; привлечь экспертов для обсуждения полноты содержания и целевых показателей уже на начальной стадии проектирования АОС; обеспечить четкую преемственность учебных дисциплин; перейти к машинным формам представления модели содержания; определить состав учебного комплекса; сформировать целостное представление содержания материала, как у разработчиков, так и у пользователей комплекса (преподавателей и учащихся); сформулировать требования к типу, количеству и последовательности упражнений для осмысления и закрепления теоретического материала.
Модель содержания учебного материала также можно представить в виде матрицы L
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.
Модель содержания УМ не содержит ответов на вопросы, в какой последовательности должны изучаться УЭ и каковы логические связи между ними. Эти вопросы рассматриваются при формировании модели освоения учебного материала. В состав модели освоения входят матрица отношений очередности и матрица логических связей УЭ, последовательность их изучения и граф их логических связей. Построение модели проводят в четыре этапа [5]: формируют матрицу отношений очередности УЭ; производят обработку матрицы отношений очередности и строят последовательность изучения учебного материала в виде списка учебных элементов; формируют матрицу их логических связей; строят граф логических связей Первый и третий этапы являются неформальными и выполняются на основе анализа УМ.
Матрицы отношений очередности (M) и логических связей (N) являются квадратными. Размер матриц равен количеству УЭ.
При заполнении ячеек матрицы M (рис. 2, а) анализируют простое бинарное отношение очередности между двумя УЭ в соответствии с [5].
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Рис. 2, а. Матрица отношений очередности УЭ                        Рис. 2, б. Матрица логических связей УЭ

При заполнении матрицы N (рис. 2, б) ставят единицу в ячейку, если учебный материал УЭ, указанный в номере строки, логически связан с учебным материалом УЭ, указанном в номере столбца. Составление матрицы N удобно вести на основе матрицы M путем исключения единиц из тех ячеек, для которых отсутствуют логические, опорные связи между элементами.
Последовательность изучения УЭ в пошаговой процедуре обучения определяют в процессе формальной обработки матрицы M, суммируя коэффициенты каждой строки матрицы. Полученные суммы записывают в колонке справа от матрицы (рис. 2, а). Величины сумм указывают порядковые номера соответствующих УЭ в списке последовательности изучения учебного материала (рис. 2, в).
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Рис. 2, в. Последовательность изучения УЭ

Отбор и структурирование УМ служат для правильного понимания и изучения предложенной дисциплины, а также с помощью матрицы отношений очередности легко понять в какой последовательности следует изучать дисциплину.

	Рассмотрим абстрактную модель обучаемого, представляющую собой вероятностный автомат Мура [4] с двумя состояниями (рис. 3).
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Рис. 3. Диаграмма автомата Мура с двумя состояниями
При переходе из одного состояния в другое автомат выполняет некоторую операцию (действие). Будем считать, что автомат обучен, когда из состояния 1 он переходит в состояние 2, а из состояния 2 – в состояние 1 и т.д.: 1-2-1-2-1-2-... Если из состояния 1 автомат переходит в состояние 1 или из состояния 2 переходит в состояние 2, то он совершает ошибку. Вероятность правильного действия обозначим через p, тогда вероятность неправильного действия равна q = 1-p. В принципе, можно изучать работу вероятностного автомата с большим числом состояний, но при этом всегда один из переходов будет правильным, а остальные – неправильными.
	


Так как изначально автомат не обучен, то пусть он может совершить 100 различных операций с равными вероятностями, тогда вероятность правильного действия p=0.01. Программа, моделирующая ученика, будет содержать цикл, в котором выбор каждой операции осуществляется с помощью генератора случайных чисел. Если случайное число x, находящееся в интервале [0;1], меньше p, то автомат совершает правильное действие, если нет – делает ошибку. Процесс обучения приводит к изменению матрицы вероятностей: вероятность правильного выбора p увеличивается на a*q, где a – коэффициент научения, а вероятность ошибки уменьшается на ту же величину. Уровень знаний Z будем считать равным вероятности p правильного перехода. Чтобы учесть свойство присущее всем обучаемым – забывание, необходимо на каждом временном шаге уменьшать p на g*p (g – коэффициент забывания) и на такую же величину увеличивать q:p=p-g*p; q=q+g*p.
Построенная таким образом программа позволяет промоделировать следующие ситуации:

· обучение с поощрением: при выполнении правильного действия обучаемого «поощряют», пересчитывая вероятности p и q. Так как сначала обучаемый ошибается гораздо чаще (q превосходит p), то сначала обучение происходит медленно (рис. 4, а). Зато по мере увеличения «знаний» вероятность совершения правильного действия растет. Акты обучения происходят все чаще, вероятность p увеличивается до 1;
· обучение с наказанием: в случае ошибки обучаемого «наказывают», подсказывая ему правильный ответ, что приводит к росту p и уменьшению q. Сначала обучаемый ошибается часто, поэтому уровень его «знаний» быстро растет, вероятность ошибки q падает (рис. 4, б). Акты обучения происходят реже, вероятность правильного действия не достигает 1 (за счет забывания);

· обучение с поощрением и наказанием: при правильном ответе обучаемого поощряют, а при неправильном – наказывают, подсказывая правильный ответ. В обоих случаях вероятность правильного действия p растет, а вероятность ошибки снижается. За счет того, что при любом действии обучаемого его учат, уровень знаний быстро растет и достигает 1 (рис. 4, в).

[image: image8.jpg]



Рис. 4. а) – обучение с поощрением; б) – обучение с наказанием;

в) – обучение с поощрением и наказанием.
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