1

                              Самообучение как информационный процесс       
                                                   Владлен Лившиц   
                             Кандидат психологических наук , инженер-химик 
                                        Кохтла-Ярве  vlalivshic@yandex.ru                                                    

                                                                     Мир в целом вышел за рамки линейного                                                    
                                                              приближения. Задача заключается в том, чтобы
                                                              научиться в нем жить, выработать на основе
                                                              познания нелинейных закономерностей

                                                              адекватные этому миру практические способы

                                                              действия в нем.

                                                                               Нобелевский лауреат

                                                                               академик  Н. Г. Басов

       Инженерная педагогика, как быстро развивающаяся область сегодня, вносит свой вклад  в изучение процесса обучения. Особый интерес  представляет частный вид приобретения знаний – самообучение. Любая деятельность человека невозможна без самообучения. Ведь всякие знания несут элемент неопределенности, который нужно устранить путем адаптации к  поставленной цели, используя алгоритм самообучения. Самообучение интересная область для исследования, поскольку  испытуемый действует в замкнутой системе «человек-задача» без притока информации извне. Фактически каждая задача является своеобразной средой, к которой ученику нужно адаптироваться. Математическое моделирование является важным средством в педагогическом исследовании [ 1  ] . Оно  позволяет создавать задачи-алгоритмы с точно измеренной                        величиной информации и сложности и использовать их в экспериментах по обучению.
      Известно, что любую задачу можно решать несколькими способами, из которых лишь некоторые являются оптимальными. Если использовать дигитальные информационные модели, которые являются   «мягкими» [  2  ]  и   содержат  намного  больше способов решения, чем при обычных учебных задачах.  Это открывает возможности для изучения базовых закономерностей обучения и нахождения связи с различными информационными процессами. Изложим далее результаты нашего исследования, которое было посвящено экспериментальному изучению самообучения школьников на модели дискретного конечного автомата, и защищена  кандидатская диссертация в ЛГУ. Методика исследования базируется на нелинейных информационных моделях, с использованием корректного математического аппарата. Такой подход все больше привлекает внимание в педагогической науке не только теоретиков, но и практиков.  Теоретическая педагогика пока отстает от использования нелинейного подхода в  физике, математике и химии. Настало время  уделить такому подходу большее внимание. В качестве ближайшей цели наш проект предусматривает разработку компьютерных тестов нового поколения для оценки логических (математических) способностей школьников, творческого (креативного) потенциала и способностей к выбору оптимального способа решения задачи. Будут исследованы и пути для разработки двух и трехмерных шкал для оценки результатов обучения школьников. Одномерные шкалы все больше отстают от реальности.             

       Все  изложенное базируется на экспериментальной основе и обосновывается достаточным числом табличного и графического материала,  который для краткости не приводится в этой статье, за исключением одного графика. 
      Скорость самообучения. Хотя измерение способности к  обучению у человека  полезно знать для различных целей, но системных исследований этого процесса мало  в научной литературе, особенно с  информационной стороны. По  полученным нами данным скорость самообучения лежит в интервале  19 - 220 бит/час  и  зависит от различных факторов сложности (энтропия алгоритма, наличия инвариантов,  формы представления информации, ее передача человеку и др.). Указанный диапазон скоростей относится  к алгоритмам из 32 букв алфавита. Для получения абсолютной скорости приведенные цифры нужно еще разделить  на число букв. Следует подчеркнуть очень маленькую величину этой скорости. Например, для сравнения, скорость зрительного восприятия составляет 50 бит/сек. (на три порядка больше скорости самообучения!). В силу этой причины темп и форма подачи материала и  возможности его усвоения имеют, на наш взгляд, первостепенное значение и пока не полностью учитываются в реальном учебном процессе.
      Исследовательская деятельность. Самообучение невозможно без исследовательской активности. Важно знать каковы ее самые изначальные формы. Наши исследования показали, что человек использует два элементарных эвристических приема:  0- и 1-эвристику. При нулевой эвристике  испытуемый, после пробной операции, если она не достигает цели, возвращается в исходную точку. При единичной же эвристике происходит переход к другой точке исследуемого пространства. Кстати, так человек действует в поисках пути на болоте! Основная тактика изучения неизвестной среды заключается в использовании 0-эвристики. Именно по ее доли в операциях можно судить об исследовательской активности при самообучении. Важно и то, что человек исследует свое ближайшее окружение, это, естественно, затрудняет нахождение оптимальных решений, если они расположены далеко от точки нахождения поиска. Еще известный математик  академик  А. Н. Колмогоров указал на эту особенность поиска оптимальных решений у человека. При слабой познавательной активности человек может заучить  (особенно при хорошей способности к запоминанию) более сложный путь к достижению цели. Поэтому не всегда хорошая память способствует в нелинейных задачах успеху.
      Волны обучения. Наша методика эксперимента позволяла одновременно вводить несколько алгоритмов и испытуемому  давалась возможность самому делать выбор. Как показали исследования, такой  путь ведет к потере  стабильности и возникновению

        бифуркаций [ 2 ] .   
В результате образуется волновой процесс, вследствие непрерывного переучивания. На кривых графика отчетливо видны волны самообучения, особенно на второй кривой графика. Отметим сразу, что в области нелинейной педагогики совершенно не работает система оценок на базе ошибок. Приходится вводить второй оценочный фактор – способ решения задачи. Эксперименты показали, что испытуемые при одном и том же уровне освоения задачи могли работать тремя различными алгоритмами:  оптимальным,  неоптимальным  или  смешанным. Поэтому двухфакторная шкала оценок в нелинейных задачах более адекватно оценивает знания ученика. 
     Фактически для человека всякая задача является как бы «черным ящиком», воздействуя на входы которого можно следить за изменениями выходов и посредством мышления устанавливать функциональные связи между различными переменными. В нелинейных задачах возникает явление, которое мы назвали «черной дырой». При их решении, в ряде случаев, воздействие на вход такого объекта не приводит к изменениям на его выходе. У обучающегося может сложиться ошибочное представление, что такое воздействие не имеет значения. На самом же деле происходит переключение алгоритмов  в «черном ящике» при неизменности значений переменных на выходе. Объект как бы не выдает информации, а лишь ее поглощает. Эта особенность нелинейных педагогических задач препятствует выбору оптимального способа решения задачи и снижает скорость самообучения, т.е. является специфическим фактором их сложности. Вообще нелинейный мир, как известно, имеет некоторые парадоксальные свойства, о которых полезно знать современному человеку. Существует даже такая область как  «нелинейное мышление».   
Интуиция и сознание. Нелинейные задачи дали совершенно неожиданный ответ на проблему озарения. При самообучении многовариантным задачам испытуемый «вдруг» осознает и даже иногда говорит вслух, что некоторые входы в «черный ящик» являются лишними для решения задачи. Такая вербализация и составляет сущность озарения. После озарения резко уменьшается число ошибок, что является индикатором момента озарения. По нашим данным до озарения уже проходит половина пути обучения. Таким образом, интуитивное и вербальное обучение занимают как бы равные промежутки времени. Инженерная педагогика должна, вероятно, более детально изучить этот важный вопрос в обучении.
         В свое время инженерная психология позволила значительно усовершенствовать и повысить надежность функционирования систем «человек-машина». Теперь настал черед 
использовать методы нелинейной и инженерной педагогики ( Мельцинек А. Инженерная педагогика. М. 1998, пер. с нем.), с подобной целью, для системы «педагог-ученик».                                               
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                                               Приложение
               Примеры нелинейных явлений и закономерности, которые можно использовать                                                                                                                               

                                       для уроков в старших классах                                             
1.  Химическая реакция Белоусова-Жаботинского. Она открыта в 1951 году. Является классическим примером нелинейной химии. Состав исходной смеси: лимонная кислота – 2 г, сульфат церия – 0.16 г, бромат калия 0.2 г, серная кислота (1:3) 2.0 мл, вода добавляется до общего объема смеси  10 мл. Смесь периодически меняет цвет от желтого до белого. Для любознательных школьников отличный демонстративный опыт на уроке химии.
2. Важный принцип информации.  Информация в процессе циркуляции сохраняется и переходит из одной формы в другую. Впервые данный принцип (аналог закона сохранения и изменения формы энергии в замкнутой системе) был опубликован в философских трудах ТГУ в 1965 году по рекомендации академика  А. Н. Колмогорова . По-видимому, такой принцип является основным законом информатики и нелинейной педагогики. Специалисты знают, что благодаря существованию такого закона стало возможным создать компьютеры, всемирную паутину и дигитальную технику. Однако необходимы некоторые раъяснения. Характерным примером  изменения формы информации является переход от одной системы счисления к другой. Например от десятичной к двоичной. Десятичная система счисления является позиционной и человечество проделало длинный путь пока такая система стала общепризнанной. Двоичные коды десятичных чисел длиннее, чем десятичные, но удобны для запоминания на различных носителях, для автоматической переработки и передачи по каналам связи. При перкодировании объем необходимой памяти будет разный. К примеру, объемы файлов в килобайтах  трех рядов чисел  0-64, 0-128, 0-256 в десятичной и двоичной системах счисления   получились такими:
                ------------------------------------------------------------------------------------------- -
                   Ряд чисел                                      0-64                  0-128                 0-256

                ----------------------------------------------------------------------------------------------
                   Десятичные                                   3.58                  3.88                     4.73

                   Двоичные                                       3.90                  4.63                     6.44
                   На одну цифру
                     - десятичную                                 0.056                0.030                  0.018

                      - двоичную                                    0.060               0.036                 0.025

 Из полученных данных хорошо видно, что  двоичные коды чисел требуют больший объем памяти в информационных единицах, чем десятичные. 
3. Странный аттрактор. В справочной литератур дается разная величина береговой линии Эстонии (3400, 3780 и 3794 км). Ученые выяснили, что такие противоречивые данные вызваны не ошибкой в измерениях, а вследствие того, что береговая линия представляет собой СТРАННЫЙ АТТРАКТОР, характерный объект нелинейной теории.  (  Пример взят из книги Ülo Lepik, Jüri Engelbreht. Kaoseraamat(Книга о хаосе).Tallinn. 1999.). Такой аттрактор демонстрирует случайное поведение, порождаемое простой детерминистической моделью. Показано, что подобно тому, как колебание является типичным поведением динамических систем с двухмерным фазовым пространством, так хаос может быть типичным поведением систем с трехмерным фазовым пространством или с фазовым пространством большей размерности. Поэтому, когда мы встречаемся с хаосом, то на самом деле он может быть не истинным, а  детерминированным. Получается, что мир устроен значительно проще, чем считалось раньше, но это не снижает  роли случайности в динамике системы во времени.   
4. Турбулентность. На первый взгляд, турбулентное движение жидкости является более хаотичным, чем ламинарное. Однако ученые открыли, что энтропия турбулентного потока меньше, чем у ламинарного. Тут также налицо  явление детерминированного хаоса (другое название нелинейной теории).

5.  Джит-надежность  (сокращение от  англ. Just in Time).  Обычно надежность функционирования устройств обеспечивается путем резервирования оборудованием. В 1991 году предложен новый способ обеспечения надежности для больших сетей, который был опубликован в техническом журнале («Приборы и системы управления». 1991. N 1).      
Этот метод обеспечения надежности релейных схем заключается в резервировании энергии, путем установки гасящего резистора, которая при отказе контактов реле мгновенно перемещается по сети к месту отказа и восстанавливает работу схемы. Такое перемещение энергии в системе – признак ее нелинейности. Метод очень экономичен для сетей с большим числом элементов и позволяет строить надежные сети из ненадежных элементов (впервые теоретическая возможность доказана К. Шенноном). Схему доступно изготовить в школе и демонстрировать на уроках по физике. 
6. Фрактальная монотипия и гомеопатия.   Беноит Мандельброт, всемирно известный американский математик ( называют современным Эвклидом), разработал нелинейную теория подобия. Он показал, что большинство явлений живой и неживой природы состоят из фракталов. В 2000 году было показано, что  давно существующий вид графики (более 300 лет) под названием монотипия, состоит из фракталов  (опубликовано в журналах «Horisont» N 4 и «Химия и жизнь» N 9  за 2004 год). Фракталы Мандельброта широко используются и в компьютерной графике.  Можно предполагать, что и такой альтернативный метод лечения как гомеопатия (подобное лечат подобным, лекарственные препараты изготавливают путем последовательного сильного разбавления), также основан на фрактальной теории.                                                                            
                                                                            Примечание
                                   Фракталы это геометрические фигуры, состоящие из последова- 

                                          тельно уменьшающихся фрагментов, повторяющих (хотя бы  

                                   .
                                  .
7.  Биоритмы и гибкое время.   Биологические ритмы достаточно хорошо известны.    Они являются нелинейной ритмикой, поскольку взаимодействуют друг с другом и окружающей средой. Полезно познакомить учеников с книгой Николая Пэрна «Ритм, жизнь и творчество» , Л-М, 1925 (переиздана на эстонском языке). В восьмидесятые годы прошлого столетия широко использовался гибкий график работы(flextime). Исследовательский и методический центр бывшего Союза по такому графику фактически находился в Кохтла-Ярве в Институте сланцев. Этот график также относится к нелинейной форме социальной ритмики ( Лившиц В. М. Скользящий график работы /Гибкое время и его обоснование/. Таллинн. 1984.). Существовал проект по использованию гибкого (циклического по структуре) урока. Частично он был реализован в       педагогическом колледже в Кохтла-Ярве.    
8. Случайность и золотое сечение. Всемирно известный ученый по семиотике Ю. М. Лотман в своей  книге (Культура и взрыв. М. 1992.), которую он завершил перед самой кончиной, связал культуру со  случайностью в духе нелинейной теории  Ильи Пригожина,  лауреата Нобелевской премии  по химии ( Популярное изложение этого учения дано в его книге, написанной совместно с И. Стенгерс ( Порядок из хаоса. М. 1986 ). Одна  работа  Ю. М. Лотмана связана и с «золотым сечением»  ( Статья: «Золотое сечение» и проблема мозгового диалога. 1983 г.). Золотое сечение является геометрическим подобием. Его теория базируется на нелинейности. За последнее время золотое сечение чаще называют «золотой серединой» (golden mean). Такой термин более точно соответствует сущности этого важнейшего в человеческой культуре открытия ( Шевелев И. Ш. и др. Золотое сечение. М. 1990. ).  Следует подчеркнуть еще раз нелинейную сторону золотого сечения. Например, одна из координат точки Хенона (в странном аттракторе) равна 0.63…, а «золотая середина», как известно, равна 0. 62… . Почти совпадает золотая середина с максимумом получения информации ( Природа.  1967. N 7). 
