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В СИСТЕМАХ ОБУЧЕНИЯ НА ОСНОВЕ ТЕСТОВ 

В современных системах обучения контроль знаний уча-
щегося осуществляется с использованием различных типов 
моделей учащегося. В статье описаны различные типы таких 
моделей. Рассматривается понятие дистрактора и использова-
ние дистракторов в процессе обучения, возможность органи-
зации процесса обучения в виде набора тестовых заданий, 
процесс перехода от модели диалогового общения «учащийся-
тьютор» к работе учащегося с тестами и контроля знаний с ис-
пользованием машинного тьютора. 
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Введение. В [1] было предложено проводить классификацию 
модели учащегося (МУ) в соответствии с природой и формой инфор-
мации, содержащейся в МУ, а также способа ее интерпретации. По 
такой классификации выделяют три в общем случае независимых 
направления — три критерия классификации МУ по природе, форме 
и способу интерпретации информации, содержащейся в МУ. 

Основным критерием классификации МУ является природа отра-
жаемой в МУ информации. С этой точки зрения все МУ могут быть 
разделены на две большие группы — модели знаний по изучаемому 
курсу и модели индивидуальных, предметно-зависимых характери-
стик. Эти две группы существенно различаются как по форме пред-
ставления модели, так и по способам ее построения и использования. 

До недавнего времени считалось, что модель учащегося являет-
ся моделью текущего состояния знаний и умений отдельного учаще-
гося [2]. Моделям индивидуальных характеристик уделялось недос-
таточное внимание, и это направление менее исследовано. Количест-
во работ по вопросам моделирования характеристик пользователя 
недостаточна, и поэтому исчерпывающая классификация этих моде-
лей пока не сложилась [3]. 
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Модель знаний учащегося (МЗУ) является отражением состоя-
ния и уровня его знаний по курсу (что и насколько хорошо знает уче-
ник). Простейшей формой МЗУ является скалярная модель, которая 
оценивает уровень знаний учащегося-пользователя обучающей сис-
темы по некоторой интегральной оценке, например числом от одного 
до пяти или до двенадцати. 

В отличие от скалярной, оверлейная модель, представленная 
в [1], позволяет отразить, что именно знает и чего не знает учащийся. 
Оверлейная модель предполагает, что все знания по курсу обучения 
разбиты на некоторые независимые порции, элементы. Простейшая 
оверлейная модель сопоставляет с каждым элементом булеву оценку: 
1 или 0 в соответствии с тем, знает или не знает этот элемент уча-
щийся. Здесь знания учащегося в каждый момент времени представ-
ляются как подмножество знаний эксперта. Именно поэтому эту 
форму модели называют оверлейной или покрывающей моделью. 
Усложненная форма оверлейной модели позволяет дополнительно 
отразить, насколько хорошо учащийся знает эти элементы. Для этого 
каждому элементу знаний ставится в соответствие некоторая степень 
знания. Это может быть как скалярная мера (целочисленная или ве-
роятностная), так и векторная оценка. 

Для работы с ошибками учащихся, которые нельзя представить 
в рамках оверлейной модели, применяются так называемые модели 
ошибок (buggy models) [1], которые позволяют определить и отразить 
причины неправильного поведения учащихся. Наиболее полно ис-
следованным видом моделей ошибок являются модели пертурбаций 
(реrturbation models). Модели пертурбаций предполагают, что для 
каждого элемента экспертных знаний существует один или несколько 
ошибочных элементов — его пертурбаций. Неправильное поведение 
учащегося может быть вызвано, с точки зрения такого подхода, сис-
тематическим использованием вместо правильного элемента знаний 
одной из его пертурбаций. 

Как оверлейная МУ, так и модели ошибок моделируют текущее 
состояние знаний ученика, отталкиваясь от структуры знаний экспер-
та. Оверлейные МУ трактуют знания учащегося как взвешенное под-
множество знаний эксперта, а модели ошибок позволяют отображать 
отклонения от экспертных знаний. Однако в процессе обучения зна-
ния учащегося могут проходить несколько уровней, на каждом из 
которых они могут быть правильными и быть упрощением или част-
ным случаем (но не фрагментами) экспертных знаний. 

Представляет интерес форма модели, которая позволяет отразить 
процесс развития (генезиса) знаний учащегося от простого к сложно-
му, от частного к общему. В качестве основы МУ в [2] был предложен 
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генетический граф — сложная сеть, узлами которой являются элемен-
ты процедурных знаний (правила продукции), а связи задаются отно-
шениями между ними. Генетический граф можно рассматривать как 
развитие чисто оверлейной МУ и модели ошибок. Такая форма МУ 
позволяет точнее отразить состояние знаний учащегося. 

Таким образом, с точки зрения природы отражаемых в МУ зна-
ний, можно выделить: 

 генетические модели (отображение возможного генезиса знаний 
учащегося); 

 модели ошибок (отображение возможных ошибок); 
 оверлейные МУ (отображение возможного состояния знаний). 

С точки зрения способа интерпретации, модели учащегося мож-
но разделить на исполняемые и неисполняемые. Модель учащегося 
считается исполняемой, если ее текущее состояние может быть ис-
пользовано некоторым интерпретатором для имитации поведения 
моделируемого учащегося в процессе решения им учебных задач. 

С точки зрения природы отображаемых знаний исполняемые 
модели следует называть процедурными [4]. Любая модель, отра-
жающая процедурные знания учащегося, может быть преобразована 
в исполняемую при наличии соответствующего интерпретатора. По-
пулярной формой исполняемых моделей являются сугубо процедур-
ные модели, элементами знаний которых являются правила вывода. В 
этом случае в качестве интерпретатора используется классическая 
машина вывода, входящая в состав модуля-эксперта. Следует отме-
тить, что «исполняемость» является независимым измерением клас-
сификации МУ: модели могут быть и чисто оверлейными, и моделя-
ми ошибок, и генетическими моделями. 

С точки зрения содержания, элементы знаний о предметной об-
ласти (ПрО) обучения, которые создают изначальную МУ, могут пред-
ставлять знания эксперта и новичка, быть правильными и ошибочны-
ми, иметь процедурный и непроцедурный характер. С точки зрения 
структуры и формы МУ, в целом эти элементы могут быть независи-
мыми друг от друга (вектор элементов), и могут быть связаны друг с 
другом отношениями разного рода. Изначальная модель, в которой в 
явном виде заданы отношения между ее элементами, является сетью 
(узлы — элементы знаний, дуги — отношения), структура которой 
отражает структуру знаний ПрО. Такие модели называются структур-
но-сетевыми [3]. «Структурная — неструктурная» также является не-
зависимым критерием классификации МУ. Структурные модели могут 
быть оверлейными и генетическими, исполняемыми и неисполняемы-
ми. Одной из развитых структурно-сетевых моделей является упоми-
навшийся выше генетический граф — исполняемая МУ. 
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Будем рассматривать составляющие модели слушателя в пределах 
обучения с помощью электронного тьютора по его возможности учить-
ся, учитывая и приобретенные знания как когнитивный уровень слуша-
теля. Когнитивные стили и постоянные характеристики и предпочтения 
формы подачи учебной информации рассмотрены в [1]. Переменной 
составляющей когнитивного уровня слушателя является текущий уро-
вень знаний. Для решения вопроса о построении тестов рассмотрим: 

 представление знаний учебного предмета; 
 сущность тестов и какие знания можно проверить тестами. 

Моделирование тьютора в автоматизированных системах 
обучения (АСО). Тесты и знания. К модели тьютора следует отне-
сти традиционные компоненты для управления обучением в АСО, а 
именно «Блок оценки» и «Содержание учебных предметов». Кроме 
того, к составляющим архитектуры тьютора следует отнести подсис-
тему управления интерфейсом «учащийся-тьютор». 

Для того чтобы определить, какие именно знания нужны тьюто-
ру для построения тестовых предложений, рассмотрим, какие средст-
ва используются для представления контента обучения. 

Тестирование знаний слушателя в большинстве литературных 
источников и исследований рассматривается как отдельная проблема, 
связанная с созданием тестовых последовательностей для некоторого 
фрагмента учебного предмета. Такая традиция сложилась во многом 
благодаря тому, что тесты успешности обучения происходят от тес-
тов, которые разрабатывались психологами для нужд психодиагно-
стики. В работах таких авторитетов, как Аванесов В. С., [5], Михай-
личев Е. А. [6] прослеживается аналогия с методологией построения 
тестовых заданий, приведенных в [7]. В действительности методоло-
гия построения педагогических и психологических тестов должна 
строиться на разных принципах, потому что цели в одном и в другом 
случаях отличаются, а именно: 

 педагогический тест выявляет качество созданного в памяти слу-
шателя «информационного фантома» [8] действительности (дек-
ларативная составляющая обучения) или набора умений (проце-
дурная или операционная составляющая); 

 психологическое тестирование выявляет «инструментарий», кото-
рым располагает индивид и который определяет его поведение с 
точки зрения не предметных, а общих способностей; например, 
когнитивное поведение, то есть выполнение операций восприятия 
и информационной обработки. 

В роботе Дж. Равена [9], посвященной психологическому тести-
рованию, критикуется практика «тестирования чего-либо» и развива-
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ется подход относительно определения компетентности того, кто тес-
тируется. Эта компетентность касается общих способностей индиви-
да и состоит из таких компонентов, как отношение к профессиональ-
ному росту, социальных потребностей и др. Можно применить этот 
же подход для определения тех знаний и умений, которые должны 
подлежать контролю в высшем образовании. 

Контроль знаний. В педагогике контроль знаний проводится в 
начале и в конце периода обучения, а также в другие сроки, установ-
ленные регламентом образовательного процесса. Обучение с примене-
нием машинного тьютора позволяет оперативно контролировать зна-
ния, теоретически — в любой момент времени. Этот момент определя-
ется не организационными, а когнитивными условиями. Одним из 
средств контроля состояния знаний является тестирование. Для ком-
пьютерного тестирования необходима электронная версия тестовых 
наборов, программные средства для ведения диалога «тьютор-
студент», а также средства для поддержки и ведения тестовых наборов, 
т.е. базы данных тестов. Как правило, компьютерные средства АСО 
имеют развитый сервис для ввода и редактирования текстовой формы 
тестов. Эти тесты создают вручную эксперты, которые ведут соответ-
ствующий учебный предмет. С другой стороны, те же эксперты явля-
ются авторами руководств и учебников, содержащих декларативно 
часть знаний, необходимых студентам по данному предмету. В случае, 
если эксперт (или тьютор) не является автором текстов, содержащих 
декларативно знания, то он ссылается на соответствующие источники, 
которые содержат такие знания. Эти же источники используются и для 
создания тестов проверки усвоения знаний. Как правило, декларатив-
ные знания и в классическом, и в дистанционном обучении представ-
лены языковыми средствами, чаще всего — текстами. 

Машинный тьютор обязательно содержит знания о предметной 
области, т.е. те знания, которые являются предметом обучения. Оче-
видно, что для ответа на вопрос, достигнуты ли цели обучения, необ-
ходимо сравнивать состояние знаний студента с описанием предмет-
ной области. Это описание одновременно является и базой сравне-
ния, и источником учебных последовательностей. 

Поскольку описание предметной области уже есть в распоряже-
нии тьютора, его можно использовать для построения множества тес-
тов. Для генерации тестовых последовательностей, на наш взгляд, 
необходимо решить следующие задачи: 

 выбрать модель стратегии общения «тьютор-студент»; 
 выбрать модель обмена элементарными сообщениями [10];  
 поддерживать модель знаний студента для того, чтобы опреде-

лять, какой фрагмент учебного курса уже изучался и подлежит 
тестированию; 
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 выбрать для представления знаний о предметную область; 
 создать программные модули построения элементов диалоговых 

сообщений; 
 построить механизм контроля ответов, независимый от предмет-

ной области. 

Формальная модель общения. Общение в контексте приобре-
тения информации рассматривается как способ, посредством которо-
го интеллектуальная система влияет на партнера, взаимодействует с 
ним для получения сведений об универсуме. «Обычный способ полу-
чения информации — это, конечно, вопрос» [11]. 

Психологи считают потребность в информации одной из основ-
ных потребностей человека. Эта потребность индивида инициирует 
его снижать уровень неопределенности информационного состояния. 
В процессе общения индивид использует механизм восприятия для 
обработки сообщения партнера. Если поиск информации для удовле-
творения потребностей интеллектуальной системы считать «поиском 
истины», то согласно [12] вопрос, поставленный партнеру для осуще-
ствления такого поиска, называется «эротемой». Вопрос является 
средством общения и чаще всего имеет естественно-языковую фор-
му. Обмен вопросами и ответами порождает последовательность си-
туаций «вопрос-ответ», образующих диалог. Диалог можно предста-
вить как последовательность шагов, каждый из которых состоит из 
цикла, образованного двумя взаимосвязанными языковыми актами 
партнеров. Соответственно диалог, состоящий из эротематических 
ситуаций, будем считать эротематически диалогом. Для эротематиче-
ских ситуаций «вопрос-ответ» разработан специальный формальный 
аппарат «эротематическая логика». 

Если тестирование можно в целом реализовать как диалог, а 
элементарный тест рассматривать как эротематическую ситуацию 
[13], то можно построить формальную основу для реализации ком-
пьютерной методики построения тестовых множеств и контроля от-
ветов. Формальный метод для построения элементарного теста по-
зволил бы применять его для широкого круга проблемных областей. 
Формальный аппарат и применением логики интеллектуальных ин-
терфейсов рассмотрены в [14].  

Тестирование с целью контроля знаний можно описать как си-
туацию «вопрос-ответ». Для этого будем считать, что ситуация «во-
прос-ответ» отвечает термину «шаг тестирования». Под этим терми-
ном мы будем иметь в виду передачу тестовых ответов в форме со-
общений слушателю и получение и контроль ответа (только на соот-
ветствие интеррогативу). В [13] приведены виды тестов, предложен-
ных Клайном, и соответствующие этим тестам типы вопросов с [12].  
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Сравнение классов вопросов и типов тестов. Проведен срав-
нительный анализ типов тестов, с одной стороны, и видов вопросов, 
которые рассматриваются для классификации в пределах эротема-
тичного подхода к моделированию диалога. Из табл. 1 видно, что для 
описания тестов можно применить эротематичную логику, которая 
является формальным аппаратом для построения правильных вопро-
сов, которые гарантируют правильные ответы. 

Таблица 1 

Соответствие типов вопросов и видов тестов 

№ 
Вид тестового 

задания  
(по Клайну) 

Эквива-
лентный тип 

вопроса 

Форма представ-
ления субъекта 

Требования 
предпосылки 

вопроса 
1 Задача с не-

сколькими вари-
антами выбора 

«Какой» — во-
прос 

Эксплицитно спи-
сок альтернатив, 
имеет не более чем 
5 элементов 

Спецификация 
выбора количе-
ства альтернатив 
требует выбрать 
не более одной 
альтернативы 

2 Альтернативне 
задачи 

«Ли» — вопрос Две альтернативы: 
«да и нет»

то же

3 Вопрос с фаце-
том 

Сводится к «ка-
кой» — вопросу

Неявный умалчи-
ваемый список 
альтернатив 

«–»–

4 Вопрос с шаб-
лоном ответы 

Сводится к «ка-
кой» — вопросу

Неявный умалчи-
ваемый список 
альтернатив 

Не более одной 
альтернативы с 
заданным коли-
чеством симво-
лов ответы 

5 Вопрос с набо-
ром ключевых 
слов (изображе-
ний, обозначе-
ний), из которых 
можно конст-
руировать ответ

Может пред-
ставлять что-, 
где-, когда — 
вопросы, сводят-
ся к «какой» — 
вопросу 

Эксплицитно спи-
сок альтернатив 

Не более одной 
альтернативы 

6 Закрытая форма 
вопроса 

То же Эксплицитно спи-
сок альтернатив 

Не более одной 
альтернативы, 
ответ вводится 
как символ, оз-
начающий аль-
тернативу (но-
мер, значок) 

7 Задание на соот-
ветствие 

Сводится к ко-
нъюнкции 
«или»— вопро-
сов и их субъектов 

Эксплицитно спи-
сок альтернатив 

Не более одной 
альтернативы 
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Продолжение таблицы 1  

8 конструирова-
ние ответы 

Сводится к 
«или» — вопро-
су, приведенно-
му в п.7 

  

9 Задание на де-
монстрацию с 
движущимися 

Приводится к 
«или» — вопро-
су 

Субъект представ-
лен временными 
или пространст-
венными шкалами 

Не более одной 
альтернативы в 
выборе 

Однако существует отличие вопросов от тестовых заданий. Во-
прос имеет в своем составе (для того, кто будет отвечать на вопросы) 
всю информацию, которая уже известна тем, кто этот вопрос задает. 
Цель вопроса — получить отсутствующее знание. Цель тестового 
задания другая: тьютор также стремится получить отсутствующее 
знание, которое имеет более конкретный характер. А именно: знания, 
которые нужны тьютору — это знания о состоянии знаний слушате-
ля. Для этого тьютор в перечень альтернатив для ответа вводит лож-
ную альтернативу, которая получила название «дистрактор». С пози-
ций эротематической логики, все альтернативы, которые содержатся 
в субъекте вопроса, предназначены для конструирования ответа и 
могут быть переданы партнеру, который задавал вопрос, для выбора, 
т.е. конструирование ответа. Заметим, что дистрактор может рас-
сматриваться как пертурбация модели знаний ученика. 

Тьютор-автор тестов должен также учитывать: 

 все дистракторы к каждому заданию должны быть одинаково при-
влекательными для студентов, которые не знают правильного ответа; 

 ни один из дистракторов не должен быть частично правильным 
ответом (или становиться при некоторых условиях правильным 
ответом); 

 количество дистракторов редко бывает больше пяти, хотя при 
необходимости может достигать шести-семи; 

 дистрактор, который не был выбран как правильный ответ, обыч-
но называют «неработающим». Если в задании есть хотя бы один 
неработающий дистрактор, то для улучшения задания его необхо-
димо удалить; 

 задания с двумя ответами, один из которых дистрактор, обычно 
используют для экспресс-диагностики или для самоконтроля, ко-
гда студенту нужно оперативно выявить пробелы в собственных 
знаниях по ряду разделов курса.  

Проще всего подбирать дистракторы в задачах с двумя ответами 
посредством отрицания того, что является истинным. Довольно 
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трудно сформулировать утверждения, на которые можно дать недву-
смысленно ответ типа «да» или «нет». Как правило, количество дист-
ракторов задания пытаются увеличить, но только до разумных преде-
лов. Подобрать к заданию более чем четыре или пять правдоподоб-
ных дистракторов обычно довольно трудно. Задача с шестью и более 
ответам, за редким исключением, становятся излишне громоздкими. 
Поэтому в большинстве тестов встречаются задачи с четырьмя-пятью 
вариантами для ответа. 

С позиций эротематической логики, если отвечающий выполнил 
требования предпосылки, то ответ является истинным. Для определе-
ния правильности ответа на задания теста по выбору дистрактора как 
составной ответа, следует дополнить логику вопросов и ответов. В 
работе [12] предлагается несколько типов эротематических вопросов, 
рассматривается логика построения вопросов и ответов на них.  

Моделирование диалогового взаимодействия «тьютор-сту-
дент». Как известно из классической теории приема-передачи инфор-
мации [15], процесс передачи связывает источник, канал передачи и 
приемник информации. Однако в случае, когда обмен сообщениями 
осуществляют субъекты, которые имеют знания, их поведение необ-
ходимо описать как на уровне физических сигналов, так и на знако-
вом уровне. Этот знаковый уровень касается языковой коммуника-
ции, которая как раз и имеет место при обучении человека. Для опи-
сания информационных процессов восприятия человека используется 
конструкция, известная в когнитивной психологии как «перцептив-
ний цикл Нейсера». 

Проблемы общения и взаимодействия присутствуют во всех пе-
речисленных процедурах, имеющих отношение к процессам приня-
тия решения и передачи информации в ходе обучения. Общение 
можно рассматривать как взаимодействие двух агентов, которые 
имеют интеллектуальные свойства, такие, как память и способность 
делать умозаключение из знаний, которые хранятся в этой памяти. 
Если рассматривать общение с точки зрения одного агента, то другим 
агентом может быть среда, в которой действует этот агент. Во всех 
случаях нужна модель общения, которая необходима для построения 
гибридных интеллектуальных (программных) систем, т.е. таких, ко-
торые их создают люди и средства ЭВМ. 

В контексте общения партнеров, которые имеют интеллект, рас-
смотрим сначала, каким образом воспринимается человеком инфор-
мация, которая поступает из внешней среды, в частности какие моде-
ли этого восприятия предлагают специалисты из когнитивных про-
цессов и как эти модели могут быть использованы в интеллектуаль-
ных компьютерных системах. 
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При разработке формальной модели диалогового процесса важ-
ным является адекватность модели психологии диалога или ее адек-
ватность теории процесса восприятия и переработки информации 
человеком. В том случае, когда в основу формальной модели диалога 
возложены удачные психологические модели, можно ожидать, что 
программные диалоговые агенты естественным образом унаследует 
гибкость и универсальность системы восприятия и переработки ин-
формации человеком. 

Среди множества моделей, предлагаемых когнитивной психоло-
гией и имеющих отношение к диалогу, следует остановиться на мо-
делях, описывающих диалог на уровне инвариантного процесса син-
теза сообщений, поскольку этот процесс зависит от характера задачи, 
решаемой в диалоге. Поэтому психология диалога, чтобы быть по-
лезной в прикладном аспекте, должна обеспечивать симуляцию не-
кой «машины общения» на уровне, инвариантной относительно 
предметной области. 

Выше предложено рассматривать информационное взаимодей-
ствие как деятельность двух интеллектуальных агентов, которых в 
дальнейшем будем считать «партнерами» диалога, цель которого яв-
ляется общей для обоих партнеров, т.е. такая цель является попыткой 
получить информацию от одного партнера для ассимиляции этой 
информации в систему знаний другого. 

Выводы. Рассмотрены модели информационных процессов обу-
чения и модели учащегося. Показано, что модель пертурбаций (оши-
бок) слушателя предоставляет возможности для конструирования эле-
ментов тестового задания. Продемонстрировано соответствие основ-
ных типов тестовых заданий элементам диалогового взаимодействия 
«тьютор-учащийся». Показана возможность и рассмотрены основные 
принципы организации процесса обучения в на основе наборов тестов 
и контроля знаний учащегося с использованием его модели. 
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In modern teaching systems, the student's knowledge control is carried 
out using different types of student models. This article describes the vari-
ous types of models. The concept of the distractor and the use of distractors 
in the learning process, the possibility of organizing the learning process as 
a set of tests, the transition from a dialog communication model «student-
tutor» to a student working with tests and using machine tutor for knowl-
edge control. 
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