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Тезисы доклада
Начало формы

1. НАЗВАНИЕ ДОКЛАДА: 
(на русском языке) – Экспертная оценка состояния обучаемых на основе рассуждений с нечеткими множествами 

(на английском языке) –  Expert estimation of learners based on reasoning with fuzzy sets

2. АВТОРЫ:
(на русском языке) – Будникова Н. А.
(на английском языке) - Budnikova N. A.


3. ОРГАНИЗАЦИЯ (полное наименование, без аббревиатур): 
(на русском языке) – Петрозаводский государственный университет
(на английском языке) –  Petrozavodsk State University
4. ГОРОД:
(на русском языке) –  Петрозаводск
(на английском языке) – Petrozavodsk
5. ТЕЛЕФОН: 
(8142) 711015

6. ФАКС:

7. E-MAIL:
budnikova@psu.karelia.ru
8. АННОТАЦИЯ:

(на русском языке) –  Автоматизированная оценка текущего состояния обучаемых выполняется на основе рассуждений эксперта-преподавателя. За основу модельного представления выбраны рассуждения с нечеткими множествами  
(на английском языке) – Automated estimation of the current status of students is carried out on the basis of an expert teacher of reasoning. For a basis of model representation chosen reasoning with fuzzy sets
9. КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:

(на русском языке) –  оценивание, эксперт-преподаватель, нечеткие множества
(на английском языке) – estimation, expert-teacher, fuzzy sets
10. ТЕКСТ ТЕЗИСОВ ДОКЛАДА:
В условиях электронного обучения самому обучаемому зачастую сложно оценить свое состояние. Вопросы автоматизированного оценивания уровня знаний обучаемых и степень их готовности являются актуальными.
На кафедре Информатики и математического обеспечения ПетрГУ разработан учебный интернет-ресурс для студентов 1-2 курса специальности «математика»  для изучения программирования на языке Си. Ресурс содержит учебный материал по всем основным изучаемым темам, каждая тема имеет кадрово-тестовую структуру. С кадром может быть связано определенное множество тестов, результаты, прохождения которых позволяют оценить степень готовности в изучении материала, а также кадры факультатива и помощи. Таким образом, вся предметная область оказывается покрытой сетью учебных элементов, которые связаны между собой. Структура взаимосвязанных учебных элементов на сегодня является одной из основных парадигм разработки обучающих систем. Если обучающая система содержит дополнительные компоненты, моделирующие рассуждения эксперта-преподавателя, она представляет собой экспертную обучающую систему (ЭОС).  
Настоящее приложение запоминает пошаговую историю обучения каждого. Назовем такую историю образовательной траекторией. Накоплены индивидуальные образовательные траектории обучаемых в течение ряда лет. Выяснилось, что каждая такая траектория имеет свою структуру. Эта структура определяется набором заданных тем, тестовых заданий, кадров помощи (объективно) и характером работы ученика (субъективно). В индивидуальных траекториях наблюдаются участки первичного знакомства с материалом, тестовыми заданиями; имеются участки активного изучения подтем, первичного выполнения тестовых заданий, участки закрепления навыков и др.

Анализируя образовательную траекторию обучаемого, эксперт-преподаватель автоматически выполняет ее фильтрацию, исключая из рассмотрения «шумовые участки»; фиксирует информативные участки, оценивает изменение характера поведения обучаемого; видит, где ученик явно прибегал к угадыванию ответа на тестовое задание, отмечает другие подробности; составляет представление характере работы и степени готовности обучаемого. То есть, «вручную» выполняет разбор траектории и делает надлежащие обобщения. Для целей массового получения подобной диагностики желательно поручить эту работу компьютеру. Однако полный автоматизированный разбор траектории в силу ряда обстоятельств затруднителен. Реалистичный подход состоит в том, чтобы на траектории выделять отдельные «точечные» характеристики с последующим их обобщением. 
Один из способов диагностики сильных и слабых сторон обучаемых – проверка знания тех понятий и навыков, которые, по мнению эксперта-преподавателя, являются значимыми для предметной области. Такие понятия и навыки представляют из себя некоторые важные дискриминационные признаки и являются частичными компетенциями.
Данный подход оценивания был апробирован при самостоятельном изучении студентами учебной темы «сложные структуры данных в динамической памяти» и выполнении контрольного тестирования по указанной теме. Эта тема является достаточно сложной для студентов, изучающих язык программирования Си в рамках курса информатики. Для оценки частичных компетенций главными измеряемыми характеристиками являлись: время, затраченное на изучение тем и выполнение заданий; цепочки ответов учеников на тестовые задания; степень близости неверных ответов к правильным; семантическая близость тестовых заданий; число повторных выполнений заданий. Для оценки применялись эвристики, сформулированные экспертом-преподавателем, подобные перечисленным ниже:
Если все попытки выполнения теста имеют ничтожно малое время, то ответ получен путем угадывания.

Если после получения верного ответа путем угадывания обдумывания не было, то навык не получен.

Если время выполнения тестового задания адекватно для данного задания и верный ответ получен с 1-2 попытки, то навык получен.
Причем использовались как правила общего вида, так и конкретные, связанные с семантикой отдельных заданий. Так, время выполнения различных тестовых заданий  может весьма варьировать. Учитывается также, что неверные ответы обучаемых на выполняемые ими тестовые задания несут смысловую информацию об ученике. Поэтому важно оценивать частично правильные ответы. 

Существуют различные подходы представления неопределенностей данных и знаний. Подходящим модельным представлением экспертной оценки оказались рассуждения с нечеткими множествами. В случае числовых признаков (время работы ученика) на множестве значений признаков может быть введена метрика, позволяющая дать количественную оценку значения признака. Это значит, что различные значения признаков можно сравнивать между собой в количественном плане. В случае, если признаки имеют качественный характер, но при этом их значения можно упорядочить друг относительно друга, такие значения образуют ранговую или порядковую шкалу. 
Характер работы и ответы студентов на тестовые задания соответствуют состоянию обучаемых и интерпретируются как нечеткие меры. Значения характеристических функций для значений лингвистических переменных индивидуальны для каждой темы и каждого тестового задания. Характеристики студентов получают значения из нечетких множеств, например:

Число попыток выполнения тестового задания = {‘с первой попытки’, ‘невелико’, ‘значительно’, ‘очень велико’} 

Время выполнения = {‘очень мало’, ‘мало’, ‘недостаточно’, ’ достаточно’}

Ответ = {‘неверный’, ’далек от правильного’, 'близкий к правильному’, ’верный’ }

Имеются выходные множества и их значения:

Угадывание = {‘постоянно прибегает’, ’иногда прибегает’, ’изредка прибегает’,’ не прибегает’’}

Частичные компетенции = {‘плохо разбирается’, ‘разбирается неуверенно’, ‘разбирается уверенно’}

Степень подготовленности = {'плохо подготовлен’, ‘подготовлен недостаточно’, ‘достаточно подготовлен’}

При оценивании используются подходящие правила (эвристики) для сочетания и передачи нечетких мер. Все применимые правила активизируются, а затем их результаты объединяются. Для более точной диагностики ученика имеется возможность привлекать и семантическую информацию, связанную с конкретными заданиями. Полученные оценки на выходе облекается в словесную формулировку.
Преимущества нечеткого подхода состоит в том, что можно разработать алгоритм массового, и в то же время достаточного тонкого, оценивания состояния студентов. Пример компьютерной диагностики для обучаемого:
Студент неуверенно разбирается в порядке описания связей и сложных шагах по связям 

Студент иногда прибегает к угадыванию ответов
Повторное прохождение тестов темы в другие дни: выполнялось очень мало 

Студентом уделено недостаточно времени для изучения темы

Студент подготовлен недостаточно, рекомендуется повторное прохождение темы
Практика показала, что данную методику можно использовать как составной компонент для оценки знаний студентов. Таким образом, ЭОС может создать более комфортные условия для обучения, а это означает, что обучение может стать более успешным.

