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Введение 
Проблема диагностики не только ре-

зультатов, но и процесса научения решению 
задач никогда не теряла своей актуальности. 
Когда речь идет о процессуальной стороне 
научения, то имеется ввиду самостоятельная 
учебная деятельность обучающегося. Систе-
ма, управляющая самоорганизацией дея-
тельности обучающегося, получила название 
автоматического регулятора учебной дея-
тельности Tr@cK (далее регулятор Tr@cK). 

В настоящей работе рассмотрены прин-
ципы функционирования Tr@cK, найдена 
теоретическая зависимость коэффициента 
обратной связи от номера задания. Опреде-
лена обучаемость, как скорость изменения 
коэффициента обратной связи, приведены 
экспериментальные данные. 

Теоретический анализ 
Регулятор Tr@aK предназначен для 

управления учебной деятельностью обучаю-
щихся решению задач или проблем (обоб-
щенное название компьютерных программ, 
созданных на его основе – Проблемные сре-
ды). Употребление термина «Учебная дея-
тельность» [1] обусловлено тем, что регуля-
тор Tr@aK не управляет процессом обуче-
ния, а создает для обучающегося условия, 
позволяющие реализовать его поисковую ак-
тивность с помощью некоторого набора дос-
тупных действий. 

Цель функционирования регулятора 
Tr@aK состоит в том, чтобы привести струк-
туру системы действий обучающегося – на-
бор осуществляемых им действий и их по-
следовательность – в такое состояние, когда 
каждое, совершаемое действие будет при-
ближать решение задачи. Для достижения 
этой цели регулятор Tr@aK поощряет пра-
вильные действия и угнетает неправильные. 
Общая структурная схема регулятора Tr@aK 
представлена на рисунке 1. 

Регулятор Tr@aK производит поиск тако-
го требуемого значения параметров местной 
обратной связи (аргументов передаточной 
функции звена 6, реализующего эту связь), 
при котором структура системы действий z(t) 

обучающегося 8 будет соответствовать це-
лям функционирования регулятора g(t). Про-
верка этого соответствия осуществляется в 
цепи главной обратной связи в моменты сра-
батывания переключателя 9, когда включает-
ся звено 10, определяющее параметры 
структуры системы действий обучающегося 
на основе сохраненной во внешней памяти 11 
последовательности действий. 

 

 
 

Рисунок 1 – Структурная схема регулятора 
учебной деятельности Tr@cK 

 
При этом истинные законы изменения 

параметров структуры системы действий 
обучающегося z(t) установить невозможно в 
силу объективных причин, зависящих от пси-
хических, физиологических, интеллектуаль-
ных и других индивидуальных особенностей 
конкретного человека. Обучающийся, дея-
тельность которого подлежит регулированию 
является «черным ящиком». Подавая на его 
входы (органы чувств, в частности – глаза 
или уши) управляющие сигналы, смысл кото-
рых ему знаком, на выходе мы имеем сигна-
лы (в виде зафиксированных действий, дос-
тупных в проблемной среде, им совершае-
мых). Передаточную функцию этого звена 
нельзя определить заранее. Более того: ана-
лиз протоколов деятельности, сохраненных 
во внешней памяти, является наиболее инте-
ресным направлением исследования – он 
позволяет устанавливать вид и параметры 
передаточной функции для каждого обучаю-
щегося, т. е. диагностировать индивидуаль-
ные особенности осуществления учебной 
деятельности. 
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Элемент сравнения 1 производит вычи-
тание x(t) = g(t) – z(t) и тем самым определяет 
рассогласование между реальной структурой 
системы действий обучающегося z(t) и тре-
буемой g(t) – исключающей неправильные 
действия. На основании вычисленной ошибки 
x(t) звено 2 определяет уровень деятельно-
сти обучающегося Li, где i – номер очередно-
го формируемого звеном 3 задания – новой 
задачной (проблемной) ситуации. Li дискрет-
но изменяется во времени (после выполне-
ния очередного задания) и определяется 
лишь параметрами структуры системы дей-
ствий обучающегося при выполнении преды-
дущего (i – 1) задания. L1 = 1. Уровень дея-
тельности отображается специальным датчи-
ком в интерфейсе проблемной среды. В за-
висимости от значения уровня деятельности 
звено 4 определяет параметры функциони-
рования местной обратной связи 6. 

Сформированная звеном 3 задача ото-
бражается интерфейсом проблемной среды, 
приведенным модулем 5 в состояние, соот-
ветствующее начальным параметрам. Эле-
мент памяти 7 сохраняет тот же набор пара-
метров, но содержащий значения, достиже-
ние которых соответствует решению постав-
ленной задачи. Преобразование объектов 
проблемной среды для достижения этого со-
ответствия является для обучающегося ло-
кальной целью, которую он должен достичь, 
используя систему действий, доступных ему в 
проблемной среде. Кроме того, модуль 5 
реализует все изменения интерфейса про-
блемной среды, связанные с действиями 
обучающегося. При этом формирование но-
вой задачной ситуации (формирование соот-
ветствующего состояния интерфейса) проис-
ходит лишь в моменты включения главной 
обратной связи, а текущие изменения ото-
бражаются после каждого совершенного обу-
чающимся действия. 

Для реализации местной обратной связи 
после каждого действия обучающегося вы-
числительное звено 12 определяет измене-
ние параметров объектов проблемной среды, 
а элемент сравнения 13 определяет рассо-
гласование между текущей обстановкой и 
значениями, сохраненными звеном 7. Вели-
чина этого рассогласования, выраженная в 
количестве дискретных шагов (каждый из ко-
торых – это конкретное действие обучающе-
гося, дискретно изменяющее определенный 
параметр проблемной среды) определяет 
расстояние до цели (решения задачи). Эта 
информация, составляющая основу местной 
обратной связи, позволяет отличить пра-

вильные действия от ошибочных и позволяет 
обучающемуся достичь решение текущей 
задачи. 

В моменты времени, когда расстояние 
до цели равно нулю, переключатель 9 может 
изменить свое состояние при поступлении от 
обучающегося сигнала об окончании выпол-
нения задания. Если такого сигнала не посту-
пает (обучающийся не нажимает соответст-
вующую кнопку), регулятор продолжает 
функционировать по малому кругу чрез мест-
ную обратную связь. И напротив, если рас-
стояние до цели не равно нулю, переключа-
тель 9 не изменит своего состояния при по-
ступлении этого сигнала. 

Изменение состояния переключателя 9 
включает контур главной обратной связи, в 
который включено звено 10, определяющее 
параметры структуры системы действий обу-
чающегося на основе формализованной ин-
формации, сохраненной в модуле внешней 
памяти 11. Отметим, что при формировании 
очередной проблемной ситуации вновь воз-
никает рассогласование в элементе сравне-
ния 13 и переключатель 9 переходит состоя-
ние, когда сигналы проходят по контуру мест-
ной обратной связи и регулируют процесс 
поиска обучающимся решения текущей зада-
чи. 

Во внешней памяти сохраняется не 
только последовательность действий обу-
чающегося с указанием затраченного време-
ни, но и управляющие воздействия регулято-
ра Tr@cK: условия поставленной задачи, па-
раметры работы датчика «Расстояние до це-
ли», параметры структуры системы действий 
обучающегося. Благодаря этой информации 
появляется возможность более сложного ана-
лиза деятельности обучающегося в любое 
удобное для исследователя время с приме-
нением различных методов и программных 
средств. 

Приведенное описание показывает, что 
регулятор Tr@cK производит поиск такого 
режима работы местной обратной связи, при 
котором деятельность обучающегося наибо-
лее эффективна. Учитывая, что истинные 
законы изменения параметров структуры сис-
темы действий обучающегося установить не-
возможно, регулятор Tr@cK можно опреде-
лить как экстремальную самонастраиваю-
щуюся систему автоматического управления 
дискретного действия. 

Научение решению проблем связано с 
освоением (или адаптацией к той или иной 
деятельности) той или иной деятельности. В 
качестве параметра адаптации обучающего-
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ся к деятельности вводится коэффициент 
обратной связи 0R  между обучающимся и 
управляющим устройством системы автома-
тического регулирования учебной деятельно-
стью Tr@cK [1]: 





k

j
jRR

1
0                          (1) 

где j  -номер петли обратной связи, k - число 

петель обратной связи, jR  - коэффициент j  
- ой петли обратной связи. В самом простом 
варианте системы автоматического  регули-
рования учебных действий имеется две пет-
ли: местная  и главная.  

В процессе адаптации коэффициент об-
ратной связи 0R стремится к нулю, что озна-
чает автономность деятельности обучающе-
гося от управляющего центра. Важной про-
цессуальной характеристикой адаптации 
обучающегося к деятельности является обу-
чаемость, как функция номера задания. Дан-
ные диагностики коэффициентов обратной 
связи и обучаемости получены для деятель-
ности по конструированию пространственных 
объектов из фрагментов [1]. 

Регулятор Tr@aK 
Компьютерные системы автоматическо-

го управления поиском решения задач разра-
ботаны на основе автоматического регулято-
ра информации о расстоянии до цели и полу-
чили название - системы Tr@Ck [2]. 

Автоматический регулятор информации 
о расстоянии до цели Tr@cK не имеет испол-
нительных механизмов и, соответственно, не 
может выполнять какие-либо активные дейст-
вия. Он лишь автоматически передает ин-
формацию о расстоянии до цели системе 
управления обучающегося. На основе этой 
информации, обучающийся осуществляет 
саморегуляцию своей деятельности, прини-
мая решения о выполнении тех или иных дей-
ствиях. 

Важной особенностью системы Tr@cK 
является то, что независимо от выбора стра-
тегии поиска решения задачи, автоматиче-
ское регулирование информации о расстоя-
нии до цели позволяет обучающимся достиг-
нуть целевого состояния задачи [1]. 

Расстояние до цели L  является управ-
ляемым параметром поискового поведения 
обучающегося решению задач. Вывод на эк-
ран дисплея датчика «расстояние до цели» 
позволяет обучающимся корректировать по-
иск решения задачи, исправляя ошибочные 

действия до тех пор, пока не будет достигну-
та цель. 

Второй датчик, регулирует приближение 
деятельности обучающегося к оптимальной. 
Он выводит на экран монитора информацию 
о достигнутом ранее уровне относительной 
частоты неправильных действий i

AP  ( i – но-
мер выполняемого задания) [1]. 

Система автоматического управления 
Tr@cK включает в себя «Управляющее уст-
ройство + Обучающегося». Управляемой ве-
личиной данной системы является коэффи-
циент обратной связи, который по мере нау-
чения обучающимся стремится к минимуму 
[1]. 

Коэффициент обратной связи как по-
казатель эффективности 

Коэффициент обратной связи качест-
венно описывает количество информации, 
которую еще необходимо усвоить обучаю-
щемуся для полного научения решению за-
дачи в проблемной среде. Являясь, таким 
образом, показателем эффективности функ-
ционирования обучающегося в проблемной 
среде при выполнении i-го задания [3]. 

Коэффициент обратной связи системы 
R  определяется как ,111   i

A
i

B
i
Ai PPPR  

где 
0

11

N
NP i

A   – доля неправильных дейст-

вий (N1 – количество неправильных действий; 
N0 – общее количество действий); 1i

BP  – от-
носительная частота включения датчика 
«расстояние до цели».  

Экспериментально полученные зависи-
мости коэффициента обратной связи )(iR  от 
номера задания i  аппроксимированы выра-
жением      ieiR )1()( . Наложение 

ограничения 0)( oiR , (где oi - номер зада-
нии, при котором завершается адаптация) 
приводит к зависимости ),( iR  от одного 
параметра  : 

o

o

i

ii

e
eeiR 











1

)(                       (2) 

На рисунке 2 представлены эксперимен-
тальные данные коэффициента обратной 
связи для двух обучающихся, а так же графи-
ки аппроксимированных функций. Аппрокси-
мация производилась методом наименьших 
квадратов. 
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Рисунок 2 – Квадратными точками обозначе-
ны экспериментальные значения коэффици-
ента обратной связи R при i-ом задании. Ли-
нией обозначена аппроксимированная зави-
симость R(i). Круглыми точками обозначены 
аппроксимированные значения R при i-ом 

задании (R(i) дискретная функция) 

Обучаемость, как функция i  имеет вид 

oi

i

e
e




 






1
. Для обучающегося на рисунке 

1 под номером 1 слева 272.0 , 41.01  , 
а под номером 2 на рисунке 1 справа 

076.0 , 09.02  . Видно, что обучае-
мость первого испытуемого выше второго 
более чем в 4 раза. 

Выводы 
Таким образом, коэффициент обратной 

связи в процессе адаптации обучающегося к 
деятельности по конструирования  пространст-
венных объектов уменьшается  экспоненциаль-
но с возрастанием номера задания. Число зада-
ний, выполненных в процессе адаптации (тру-
доемкость) зависит от параметра  , который 
определяет обучаемость учащегося. 
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