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В работе [4] динамическое тестирование описывает-
ся как «процедура, которая учитывает результаты 
вмешательства со стороны эксперта». M. E. Poehner 
в своей книге [3] подчеркивает, что процедура дина-
мического тестирования включает процесс обучения 
и учитывает объем и характер помощи эксперта, т. е. 
динамическая оценка интерактивна и диагности-
рует не результаты, а процесс обучения. В основе 
динамического тестирования лежит концепция из-
менчивости индивида [5, 6], которая указывает на 

Введение

Впервые метод динамического адаптивного тести-
рования, или динамической оценки, был представ-
лен в работе [1] в 1973 году. Динамическое адап-
тивное тестирование — это метод интерактивной 
диагностики, который включает запланированное 
обучение испытуемого в  процессе взаимодействия 
с экспертом и учитывает влияние этого обучения на 
последующую учебную деятельность студента [2, 3]. 
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Аннотация
Проблема и цель. Требования к результатам профессиональной подготовки студентов медицинских образовательных уч-

реждений актуализировали проблему динамического адаптивного тестирования, обеспечивающего условия для приобретения 
студентами опыта самостоятельной учебной деятельности в электронных проблемных средах анатомических объектов человече-
ского организма. Целью статьи является выявление и обоснование возможностей повышения обучающего потенциала студентов 
на основе применения компьютеризированных динамических адаптивных тестов идентификации сложных анатомических 
объектов в условиях оценочной обратной связи.

Методологию исследования составляют анализ психолого-педагогической теории и обобщение результатов научных иссле-
дований отечественных и зарубежных ученых, отражающих идеи актуальных подходов к динамическому адаптивному тести-
рованию в образовании, а именно: деятельностного подхода, реализующего развивающее обучение в условиях инструктивной 
обратной связи; средового подхода на основе обучения с подкреплением в условиях оценочной обратной связи.

Результаты. С опорой на анализ образовательной теории и практики сформулированы основные дидактические принципы 
динамического адаптивного тестирования процесса самообучения в электронной проблемной среде анатомических объектов: 
оценочная обратная связь, интерактивность, итеративность, На основе этих принципов разработаны компьютерные динамические 
адаптивные тесты-тренажеры идентификации анатомических объектов, создана методическая модель диагностики процессу-
альных характеристик учебной деятельности студентов, доказана результативность динамического адаптивного тестирования 
в формировании и развитии когнитивных способностей студентов.

Заключение. В статье описана реализация идей динамического адаптивного тестирования в обогащении дидактического 
потенциала продуктивной учебной деятельности студента. Предложенная модель динамического адаптивного тестирования 
структуры анатомических объектов посредством сочетания самоуправления учебной деятельностью и внешнего управления 
в условиях оценочной обратной связи позволяет включать студентов в самостоятельную учебную деятельность и диагностировать 
изменения ее процессуальных характеристик.

Ключевые слова: динамическая оценка, идентификация, обучение с подкреплением, инструктивная и оценочная обратная 
связь, интерактивность, проблемная среда, саморегулирование, адаптация.
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важность того, что человек может изменяться, раз-
виваясь в результате интерактивного взаимодействия 
с  окружающей средой (включая преподавателей, 
студентов и т. д.) и адаптации к меняющимся об-
стоятельствам [7].

Таким образом, динамическое адаптивное те-
стирование  — это процедура, направленная на 
диагностику процесса обучения с  учетом объема 
и характера помощи со стороны экзаменатора. Осо-
бенность динамического адаптивного тестирования 
заключается в том, что оно имеет смысл для кон-
текста обучения и взаимодействия [8]. В результате 
взаимодействия со студентом эксперт получает ин-
формацию о наличии или отсутствии у обучаемого 
таких неинтеллектуальных факторов, как способ-
ность саморегулирования, чувство компетентности, 
реакция на вызов, критика, потребность в мастер-
стве, потребность в индивидуальности и т. д. В клас-
сическом тестировании все это не диагностируется.

Ниже в таблице приведено сравнение характери-
стик традиционного и динамического тестирования, 
взятое из работы [9].

Статика Динамика

Пассивные участники Активные участники

Эксперт наблюдает Эксперт наблюдает и участвует

Определение дефицитов Описание изменчивости

Стандартизированная Текучая, восприимчивая

Динамическое и классическое тестирование име-
ют радикально отличные цели: цель традиционного, 
классического тестирования состоит в диагностике 
результатов обучения и их использовании для клас-
сификации и ранжирования студентов; цель дина-
мического тестирования не сравнивать студентов 
друг с  другом, а  диагностировать потенциальные 
возможности студентов, понимать, консультировать 
и  проектировать помощь и  поддержку. Обратная 
связь в динамическом тестировании носит инструк-
тивный характер [8, 10]. Теоретической основой 
динамического адаптивного тестирования является 
социокультурная теория развития Л. С. Выгот-
ского [11], согласно которой человек развивается 
в процессе его взаимодействия с носителями знаний, 
культуры и т. д.

Создание компьютеризированных динамических 
адаптивных тестов, которые, будучи интерактивны-
ми, еще и выполняли бы роль интеллектуального 
посредника, сталкивается с  трудно преодолимы-
ми сложностями [8, 12, 13]. Основные сложности 
обусловлены необходимостью измерения изменений 
в  выполнении студентами заданий динамических 
адаптивных тестов. Смысловая, интеллектуальная 
составляющая инструктивной обратной связи в отли-
чие от оценочной обратной связи в настоящее время 
не позволяет преодолеть эти сложности. В данной 
статье предлагаются компьютеризированные дина-
мические адаптивные тесты на основе оценочной 
обратной связи. Оценочная обратная связь харак-
теризуется «числом», и соответственно появляется 
возможность динамической оценки изменений вы-
полнения тестовых заданий.

Методологические основы самообучения 
с подкреплением

В теории развития Ж. Пиаже [14] обучение или 
развитие человека происходит в результате его вза-
имодействия со средой. При этом реализуется обу-
чение с подкреплением, которое представляет собой 
самообучение на собственном опыте взаимодействия 
со средой. Здесь обратная связь носит оценочный 
характер, т. е. каждое действие испытуемого полу-
чает подкрепление, которое может быть положитель-
ным числом (вознаграждением) или отрицательным 
числом (наказанием). Цель деятельности обучающе-
гося состоит в получении максимального суммарного 
вознаграждения за совершенные действия. Обучение 
с подкреплением реализует идею «гедонистической» 
обучающей системы [15]

В настоящей работе предлагается проводить дина-
мическую оценку процесса обучения студента-медика 
в процессе его взаимодействия с электронной про-
блемной средой анатомических объектов посредством 
сочетания самоуправления учебной деятельностью 
и внешнего управления с оценочной обратной связью 
[16, 17], определяющей обучение с подкреплением. 
Студент пытается максимизировать получаемое воз-
награждение, действуя в  электронной проблемной 
среде с  высокой степенью неопределенности. Если 
обозначить через rt+1, rt+2, rt+3, … последовательность 
подкреплений или вознаграждений, полученных 
после временно�го шага t, то в процессе адаптации 
обучающийся пытается максимизировать ожидаемую 
выгоду, где выгода Ri — некоторая функция, опре-
деленная на последовательности вознаграждений. 
В  простейшем случае выгода представляет собой 
сумму вознаграждений:

	 R r r r rT
j

t
j

t
j

t
j

t n
j= + + + ++ + + +1 2 3 ... , 	 (1)

где T = t + n — завершающий временной шаг, j — 
номер задачи или эпизода [15].

Студент может приспосабливаться к  электрон-
ной проблемной среде, а также обучаться на основе 
получаемого опыта. Электронная проблемная среда 
представляет собой совокупность условий, необходи-
мых для поисковой активности в процессе научения 
решению задач. Испытуемый воспринимает состоя-
ние проблемной среды и предпринимает действия, 
которые влияют на ее состояние.

В динамических адаптивных тестах на основе 
оценочной обратной связи студенту предоставляется 
возможность осуществлять деятельность по решению 
задач в виртуальном мире анатомических объектов, 
целевого состояния которых ему необходимо достиг-
нуть. Изначально для обучающегося закладывается 
возможность действовать методом проб и  ошибок 
для достижения целевого состояния. При этом 
действия, которые приближают к цели, получают 
положительное численное подкрепление, а действия 
или операции, которые удаляют от цели, получают 
отрицательное численное подкрепление.

При обучении с подкреплением различают пове-
дение, направленное на получение знания, и поведе-
ние, основанное на использовании уже имеющегося 
знания.

Электронная проблемная среда генерирует задачи 
определенного типа. При этом, так же как и в реаль-
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ном мире, каждая новая ситуация (задача) в чем-то 
отличается от предыдущих ситуаций (задач). Обуча-
ющемуся не сообщается напрямую, как поступить 
или какое действие совершить, он на основе своего 
опыта узнает, какие действия приводят к вознаграж-
дению. Действия студентов определяются не только 
сиюминутным результатом, но и  последующими 
действиями и случайными вознаграждениями.

Эти свойства электронной проблемной среды 
в динамическом адаптивном тесте-тренажере — ме-
тод «проб и ошибок» и подкрепление с задержкой — 
являются его основными характеристиками.

Обсуждение и результаты
Динамические адаптивные тесты являются ин-

струментальными средствами измерения изменений 
учебной деятельности студента в результате поиска 
решения задач. Измерение производится не только 
посредством получения данных о структуре системы 
действий, но и путем измерения суммарного коэф-
фициента обратной связи [18].

	 R P P Pi
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(N1 — количество неправильных действий; N0 — 
общее количество действий);

PB
i-1   — относительная частота подкреплений 

посредством включения датчиков «расстояние до 
цели», или «гомеостаза» числа ошибок.

Индекс T в обозначении суммарного коэффици-
ента обратной связи указывает количество затрачен-
ного времени на момент завершения выполнения 
i-го задания.

Рис. 1. Изменение коэффициента обратной связи R 
в зависимости от номера задания Z

Приведенный на рисунке 1 график изменения 
коэффициента обратной связи показывает динамику 
процесса научения решению задач. Достижение без-
ошибочной деятельности при внешнем подкреплении 
действий не всегда означает, что студент способен 
самостоятельно осуществлять поиск решения задач. 

Достижение безошибочной автономной деятельно-
сти наступает только тогда, когда студент не нуж-
дается в подкреплениях или помощи при решении 
задач.

Электронная проблемная среда

Типичный интерфейс динамического адаптив-
ного теста-тренажера идентификации элементов 
структуры объекта (в качестве объекта взята почка 
[19]) представлен на рисунке 2 [20]. Кроме датчиков 
«расстояния до цели» и уровня ценности состояния 
обучающегося интерфейс содействует действиям 
обучающихся цветовым информированием о  пра-
вильности установленных соответствий: правильно 
указанные номера подсвечиваются зеленым цветом, 
а ошибочные — красным. Электронная проблемная 
среда «предлагает» итеративно устанавливать со-
ответствие между пронумерованными интегралами 
основных функций и выражениями этих интегра-
лов. Обучающийся должен достичь безошибочной 
деятельности на 10-м уровне рейтинга или ценности 
состояния деятельности по идентификации, соот-
ветствующей полному отсутствию подкреплений 
проблемной среды.

Рис. 2. Интерфейс динамического адаптивного теста-
тренажера идентификации структурных элементов почки

При формировании каждого нового задания эле-
менты структуры почки случайным образом нуме-
руются и так же в случайном порядке формируется 
последовательность названий элементов структуры 
почки.

Каждое действие студента обусловливает по-
пытку идентификации структурного элемента ана-
томического объекта, которая приводит к  одному 
из двух событий.

Первое событие состоит в том, что идентифика-
ция правильная и проблемная среда переходит из 
состояния i в состояние i + 1.

Второе событие состоит в том, что идентифика-
ция неправильная, состояние проблемной среды не 
изменяется, т. е. происходит переход из i в i. После 
этого все повторяется до тех пор, пока проблемная 
среда не перейдет в конечное состояние i = N, которое 
является поглощающим состоянием.
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За каждое совершенное действие студент полу-
чает вознаграждение, численное значение которого 
зависит от состояния системы i и от правильности 
или неправильности действия.

Если действие неправильное, то вознаграждение 
отрицательное и равно:
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так как в  этом состоянии вероятность выбора не-
правильного действия равна нулю и, как следствие 
этого, отсутствует соответствующее вознаграждение.

В случае правильного действия вознаграждение 
положительное и равно:
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так как в этом состоянии вероятность правильного 
действия равна 1. Вознаграждение правильного дей-
ствия в состоянии i = N - 1 равно 0 из-за отсутствия 
проблемы выбора правильного действия.

На рисунке 3 приведены траектории суммарного 
вознаграждения в зависимости от номера действий 
идентификации. Из графика на рисунке 3, а следует, 
что первоначально студент выбрал стратегию проб 
и ошибок. Поэтому ему потребовалось 46 действий 
для окончания идентификации восьми структур-
ных элементов. Получив и запомнив информацию, 
студент во втором эпизоде сделал одну ошибку и за-
кончил идентификацию элементов структуры почки 
за 11 действий.

Анализ стратегий поиска решений задач иденти-
фикации показал, что можно выделить три группы 
студентов:

•	 студенты первой группы (таких 57 % от общего 
числа испытуемых) изначально просматривают 
элементы структуры, стараются анализировать 
полученный опыт идентификации и  по воз-
можности не используют метод проб и ошибок;

•	 деятельность студентов второй группы (24 %) 
характеризуется доминированием метода проб 
и  ошибок при первоначальном выполнении 
заданий. Получив и  запомнив информацию, 
студент резко меняет стратегию поиска реше-
ния задачи идентификации. Он внимательно 
просматривает элементы структуры почки 
и находит соответствие в уме;

•	 студенты третьей группы (19 %) используют 
смешанную стратегию, переходя от просмотра 
и анализа к методу проб и ошибок и наоборот.

По мере овладения студентами способами реше-
ния задач относительная частота их неправильных 
действий уменьшается, что делает структуру системы 
действий более совершенной. Соответственно, функ-
ция ценности состояния деятельности, или уровень 
рейтинга студента, возрастает, а суммарный коэф-
фициент обратной связи уменьшается. Уменьшение 
внешних подкреплений действий обучающегося 
компенсируется накопленной им внутренней инфор-
мацией. Учебная деятельность студента перестает 
нуждаться во внешнем управлении.

Выводы
Цель внешнего управления в  динамическом 

адаптивном тесте-тренажере состоит в  содействии 
такому поведению обучающегося, которое необхо-
димо для его активной адаптации к изменяющейся 
электронной проблемной среде задач. Надо от-
метить, что студент — это система с собственным 
аналитическим центром и центром управления [21, 
22]. Учитывая, что обучающийся является сложной 
системой, адаптацию можно определить [21, 22] как 
процесс целенаправленного изменения параметров 
и структуры деятельности обучающегося [7, 23, 24].

Рассмотрим качественные аспекты адаптации 
в контексте осуществления обучающимся деятель-
ности в  электронной проблемной среде, начиная 
с нижнего, первого уровня. Отметим, что все уровни 
связаны между собой рекуррентной зависимостью: 
каждое изменение на более высоком уровне обуслов
лено прохождением полного цикла изменений на 
низших уровнях и  в  свою очередь предполагает 

	 	

	 а	 б

Рис. 3. Зависимость вознаграждения R от номера действия i: 
а) первый эпизод идентификации элементов структуры почки; 
б) второй эпизод идентификации элементов структуры почки
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коррекцию результатов деятельности, полученных 
на этих уровнях.

На самом нижнем уровне изменения информи-
рованности обучающийся определяет доступные 
ему управляющие воздействия, которые он может 
оказывать на проблемную среду, и наблюдает реак-
ции проблемной среды. Руководствуясь полученной 
информацией об этих реакциях, обучающийся вы-
бирает такую тактику взаимодействия со средой, 
которая привела  бы его к  решению поставленной 
задачи. По мере адаптации студента к параметрам 
проблемной среды по решению задач идентификации 
изменяется его информированность, студент приобре-
тает навыки взаимодействия с проблемной средой и, 
руководствуясь подкреплениями, достигает решения 
проблемы (локальной цели).

На следующем, более высоком уровне адаптации 
студент систематизирует свою деятельность и клас-
сифицирует действия с  точки зрения их полезно-
сти. Информационное подкрепление деятельности 
обучающегося по решению задач идентификации 
носит случайный характер. Это стимулирует у него 
формирование определенной структуры системы 
действий. Изменение структуры системы действий 
студента обусловлено угнетением действий, не при-
ближающих решение задачи. Системообразующим 
результатом, к которому стремится студент в резуль-
тате взаимодействия с проблемной средой, является 
структура системы действий обучающегося, которая 
формируется в результате принятия решений (выбо-
ра действий) в условиях полной информированности 
о состоянии среды.

Самосогласованное изменение проблемной среды 
обусловлено организацией мотивационного управ-
ления деятельностью обучающегося. Целью центра 
управления является достижение такого состояния 
обучающимся, при котором обратная связь равна 
нулю, т. е. когда деятельность обучающегося стано-
вится безошибочной и автономной, не зависящей от 
управляющего центра.

Для достижения автономности обучающему-
ся необходимо исключить из своей деятельности 
ошибочные действия и  управляющие воздействия 
центра. Благодаря такой организации управления 
студент опосредованно, через свою деятельность 
адаптируется к данной проблемной среде.

Воздействия обучающегося на окружающую сре-
ду, включая компьютер, клавиатуру, мышку, экран 
монитора, память и т. д., характеризует поведение 
обучающегося; именно они позволяют внешнему на-
блюдателю оценивать соответствие развития студента 
целям управления.
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Abstract
Problem and purpose. The requirements for the results of professional training of students of medical educational institutions 

have actualized the problem of dynamic adaptive testing of the enabling conditions for the acquisition by students of the experience 
of independent learning activity in electronic problematic environments of anatomical objects of the human body. The purpose of 
the article is to identify and substantiate the possibilities of increasing the teaching potential of students on the basis of the use 
of computerized dynamic adaptive tests for the identification of complex anatomical objects in conditions of estimated feedback.

The methodology of the research is the analysis of the psychological and pedagogical theory and the generalization of the 
results of scientific research of domestic and foreign scientists reflecting the ideas of actual approaches to dynamic adaptive testing 
in education, namely: the activity approach that implements developmental learning in the conditions of instructive feedback; the 
environmental approach, on the basis of training with reinforcement, in the context of evaluative feedback.

Results. Based on the analysis of educational theory and practice, the basic didactic principles of dynamic adaptive testing of 
the process of self-learning in the electronic problematic environment of anatomical objects are formulated: evaluative feedback, 
thesaurus, interactivity, iterativity, semiotic diversity, monitoring, instability, uncertainty. Based on these principles, computerized 
dynamic adaptive tests-simulators for the identification of anatomical objects have been developed, a methodological model has been 
created for diagnosing the procedural characteristics of students’ learning activities, and the effectiveness of dynamic adaptive 
testing in the formation and development of cognitive abilities of students has been proved.

The conclusion. The article describes the implementation of the ideas of dynamic adaptive testing in enriching the didactic 
potential of the student’s productive learning activity. The proposed model of dynamic adaptive testing of the structure of anatomical 
objects, through a combination of self-learning activities and external management in the context of evaluative feedback, allows 
students to be included in independent educational activities and to diagnose changes in its procedural characteristics. The results 
and conclusions allow us to develop the basic principles of dynamic adaptive testing.
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Н О В О С Т И

научная информация имеет очень ощутимые границы: 
географические, финансовые, организационные. Цель 
нашего проекта — обеспечить всеобъемлющий и робаст-
ный доступ к мировой науке,  — отметил сооснователь 
и  гендиректор “КиберЛенинки” Дмитрий Семячкин.  — 
Технологии русскоязычной “КиберЛенинки” уже позво-
лили ей стать пятой в мире библиотекой. В 2017 году мы 
обеспечили доступ 22 миллионам человек к 100 миллио-
нам научных публикаций. И мы рассчитываем, что наш 
опыт позволит существенно усилить видимость и охват 
открытых научных исследований во всем мире». 

 «КиберЛенинка» запустила агрегатор научных публи-
каций по всем областям знаний из ведущих международ-
ных журналов, находящихся в открытом доступе. Ресурс 
стартовал с 900 тыс. научных публикаций, распростра-
няемых под открытыми лицензиями Creative Commons. 
Большая часть материалов размещена на английском 
языке (де-факто универсальный язык науки), также — на 
испанском и других наиболее используемых языках мира. 

«Мы считаем, что информация превращается в знание 
лишь в том случае, когда нет никаких препятствий для 
ее восприятия людьми. К сожалению, на данный момент 

«КиберЛенинка» запустила проект с материалами на иностранных языках 

(По материалам CNews)


