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摘要在分析学生各种能力的基础上，建立一个基于知识结构的学生认知状态的评估方法。

该方法包括领域概念模型、学生的认知能力和部分能力的具体描述以及认知能力的评估方法

(包括测试试题和评估)。该方法的特点是从知识结构的角度定性描述学生的认知能力。
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Abstract A knowkdge—based approach to evaluate the cognition state of students

is developed based on the analysis of cognitive ability of students．The approach

lncludes domain—conceptuaI model．cognition of students with the detailed

description for some items，and evaluation method involving test questions and

evaluation．The point of the approach is qualitative tO describe the cognitive ability

of students iU knowledge structure

Key words student model，cognitive ability，domain—conceptual model，evaluation

学生模型是教学系统对教学对象(即学生)的知识水平、认知状态等特征的一个抽象刻画，

是智能教学系统中的重要模块之一，直接决定了教学系统能否真正地进行个别化教学“1。一个

好的教学系统应该了解教学对象(即学生)的共性和每一个学生的个性(如特长和弱点)，在给

学生传授知识或培养学生的技能时，系统能根据学生的特点，结合教学内容特点施行有针对性

的和有序的教学。学生模型收集学生信息，以便识别和表示学生的知识状态，但Djordjevic”1并

设有明确指出了解学生的认知状态。Tsybenko口3认为，学生模型必须包含学生知道什么，学生

的学习能力，学生的长处以及短处，等等。Hartley等H1人认为，学生模型反映了学生的特点和

态度．它们有助于在计算机和学生之间建立有效的、个别式的教与学“o。可见，上述观点已提到

了学生的认知能力，但是还没有明确学生的能力是如何测量和评估。CIRCSIM—Tutor、SQL

Tutor等Ⅲ比较著名的智能教学系统给出了学生的知识状态评估方法，并且也只是对学生的

回答进行评估，进而判断学生的状态。事实上，这些评估已退化到只评估学生的知识状态，从评
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估中不能得知学生存在哪方面的缺陷或问题。

本文在分析了学生的各种能力后，建立一个基于知识结构的学生认知状态的评估方法。该

方法包括两方面：一是智力(能力)测量，给出各种能力的测量办法，包括能力的古义、出题方

式、题目类型；-xk测量的评估，对学生的回答给出一个评估方法和对测量结果给出一个评价。

1认知能力

时认知的定义没有一个统一的说法，根据信息加工主义心理学和建构半义心理学的认为，

认知即个人以已有的知I}{结构同化或顺应新知识从而在头脑中重构和应用知识。认知能力是

个人存重构和应用知识时所具备的能力。在NKI Tutor中我们将通过描述学生的能力水平来

刻画学牛的认知状态，因为在NKI Tulor教给学生知识和学生在学习一段时间后，教学系统

必须知道学生的各种能力是否有所改变，然后桶整教学内容和教学策略。认知能力刻画了学生

的基奉能力和技能，学生的能力包括：归纳能力、记忆能力、发现能力、分类能力、鉴别能力、提

问能力、演绎能力、反驳能力、文字表达能力、1：3语表达能力、综合能力、分析能力、抽象能力、计

算(运算)能力、联想能力、猜测能力、识别能力、空间想象能力、观察能力、正向逻辑推理能力、

夏向逻辑推理能力等等。

同时，学牛槿型随学生的学习不断地发生变化，因而教学过程中应该能动态测试学生的知

识水平和各种能力等。

1 1一些能力的描述

本文百先给出了归纳能力、记忆能力、发现能力、鉴别能力和类推能力的描述、测试和评

价。

归纳能力是指从给出的大量个别数据或实例中寻找总结出共同规律，得到一般性的结论。

这种能力是学生学习和问题求解的基础。

记忆能力是指过去的经历，事实和数据在头暗中的长时认识或在需要时能回想再现的一

种能力。

发现能力是指能从已学的知【}l中发现新的未知的事物或概念，是人类已知的知识但自己

并不知道，区别于发明创造能力。

罄别能力是指区别概念间的异同。

类推能力是指比较两个具有一些相同的(或相似的)属性的对象(或概念)，从而推出它们

的某些其它属性也可能相同(或相似)的一种推理形式。

1．2领域概念模型

在不断地认识和征服客观世界的过程中，人们发现为了研究种种纷繁复杂的自然和社会

现象．必须从中寻找出它们的共性，研究它们之间的内在联系，进而在实践中加以利用。在传统

的知识表示模型中，常见的有语义网络、产生式规则等。但是这些知识表示模型本身存在各自

的缺点，比如知识表示形式比较单一，有的知识表示方法不便于推理和知识处理，规则表示不

能明显地给出知识库中规则间的关系等等。为了更能反映学生的认知结构，因此。在领域知识

脏，我们引入具有面向对象特点的知识表示模型：概念一关系模型(即Concept RelationModel，

简称CR模型)，这种知识模型利用概念、概念的属性、概念的关系以及属性和关系的约束规则

来描述领域概念。

用己一(◎，@)表示领域概念模型，其中◎表示领域概念集，@表示概念存在的关系集。
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在分析领域知识过程中，我们用CR模型来表示客观世界巾丰富的知识。学生住学习知识

的同时，通过同化和顺应，在头脑中形成语义知识结构，进而培养认知能力。因此，建立学生的

语义知识结构的同时，通过不断的教学后判断学生的认知能力。

2能力测试

2．1试题类型

测试可在教学过程中进行，也可以在教学前或教学后进行。测试方式可以足提问试题或选

择试题，每一个题目的形式Test(0一(G(z)，T’(z)，7，^，恍Q)，其中G(z)裘示测试目标，测试

目标是指题L『测试学生的某方面能力或掌握的内容，如归纳能力或能陈述(概念x)等：了'(z)

表示题型，题型是指测量对应的知识结构类型，如测量归纳能力，类型是给出Ⅳ个实例，归纳

出实例所对应的概念的共同属性等f 7表示题型难度，题型难度足指同一种测试目枷；的题型不

同难度题目的权重，由教师给出，其类型是数值型，值域在[o～1]之间；^表示题f】难度，题目

难度是指该题目在整个试卷中的难度权重，由教师给出，其类型是数值型，值域在[o～1]之问；

甲表示正确答案，正确答案是指测试题目的正确答案或参考答案，由专家模型或教师给出，根

据问题类型的不同，回答的答案表示不同，如是非题，答案表示可是真或假，如果是选择题，答

案则是A，B，C，D，其类型是字符型，值域为是、非、A、B、C或D。Q是问题+即题目具体内容，

女u“差异(被子植物，裸子植物；生活习性)”。一份试题的形式TEST=<Test(r)>，其中z是自

然数。一份试题的题量N由i确定，例如，一系列题目构成了一份试题，TEST一<t，一(G，，

71-，rz，a-，圣，：Q1)，⋯，t。一(G。，L，0，吒，中“Q一)>。例如，为了测试学生的归纳能力、记忆能

力、鉴别能力等，测试试题的题型为：

TEST(1)一(G(1)，T1，rl，口l，圣l：if classified—into((-；C¨⋯州C))
TEST(2)一fG(1)，712，r2，d2，垂z：what the complete taxonomy ofC．)

TFST(3)一(G(1)，丁3，r3，d3，口3：if classified into(C；cl，⋯，e))

TEST(4)=(G(1)，了_4，r4，口4，口4：if classified into(C；X))

TEST(5)一(G(1)，T5，rs，口5，西5：if classified inlo(C；y))

TEST(6)一(G(2)，T6，r6，a6，垂6：if directly—caused—by(C；C1，⋯，C。))

TEST(7)一((；(2)，T7，r7，口7，圣7：what are the direct causes ofC)

TEST(8)一(G(2)，TR，r8，吒，中8：if directly～caused—by(C；X))

TEST(9)一(G(2)，T9，r9，口9，毋9：if directly～caused—by(C；y))

TEST(10)=(G(3)，了1l。，r⋯口⋯吼o：if OWn attributes(C；Al，⋯．A．))

TEST(11)一(G(3)，丁’ll，n1，。u，币⋯if OWD．一attributes(C；X))

TEST(12)一(((；(3)，T12，rlz，口】z，垂1 2：if OWn—attributes(C；y))

TEST(1 3)一(G(3)㈨T，r⋯口13，中1 3：if OWII essential—attributes(C。；X))
TEST(1 4)一((；(3)．T⋯r14，a⋯蛾{：if OWD—essential—attributes((j；y))

TEST(1 5)一(G(3)，T15，rl 5，Ⅱ1 s，垂I 5：what is the value ofA．)

TEST(1 6)一(G(3)，T16，。L 6，口16，01 6：AskifV，isthe value ofA，)

2．2能力评估

经过测试后获得学生的回答，我们用一个二元函数表示．即an5weff，，，∥；)一<

answer(￡l，∥1)，⋯，answer(￡。，∥。)>，对于每个题目t，，学生S都给出一个回答事7，，因此，我
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们定义学生S的能力水平为：Ability—level(以，s)一∑．((1∥。n中。|／j垂j)×t×q)／∑(一
×q)．，其中l∥。n毫l／I蛾f是学生回答问题的正确率。

对于学生的回答，∑。((1中’。n口1／1旁1)×L×q)／∑(t×珥)．给出的计算方法对学
生的一个回答做出了评估，对有多个答案的问题的回答也可以评估，但对答案的轻重无法给出

评估。如，问题的答案个数同是5个，学生都给出了3个正确答案，但3个答案是不同的，其中

一个学生的答案中给出了问题的本质答案，但另一个学生给出的答案全是一般性(即不是本质

属性答案)。那么，这两个学生的能力是否是相同的呢?我们应该从个数相同的正确答案中把

学生能力的不同区分出来。我们可以通过最小归纳的方法来判断，即如果学生A的回答比学

生B的回答更能包容问题的答案(或问题求解)，那么说明学生A的回答好于学生B。

如果垂的元素是非离散的，即答案是有权重的(有些答案中的某个回答是问题求解的核心

或关键步骤)，那么问题的每一个答案都有一个权重．权重可表示为n。，a：，⋯，％，且a一。。+％

十⋯+％，其中，z是表示该问题有”个答案。如，假设问题1的专家答案是口一{a。。，，f92cl：，⋯，

Ce,瓯)．学生的回答是∥一{口’la’l，Ⅱ’2Ⅱ’2，⋯，a’。n’。)，7n—n或埘≠"，我们定义学生回答问题的

正确率为R—I∥r-I西I／I圣I*(|a’。+口’。+⋯+口’。I／fq+n：+⋯+吒i)。

这个公式能够区分出学生回答问题的“好坏”，即对有多个答案的问题的回答时区分学生

对本质答案或非本质答案的回答，由这个公式我们可以获得两个学生的能力是不同的。

3小结

评估学生的认知能力是学生模型中一个重要任务。我们在领域概念模型基础上，建立基于

知识的学生认知能力的评估方法，这种方法与具体知识即学科知识无关，从而可以更好地判断

学生的与领域无关的认知能力。该方法包括3个部分，一是领域概念模型，领域概念模型构建

认知的语义网络．分析了知识结构中的概念、概念的属性、关系；二是学生的认知能力，并且给

出了部分能力的具体描述；三是认知能力的评估方法，该方法包括测试试题和评估。这种方法

的优点在于从知识结构的角度来定性地描述学生的认知能力，并且“知道”学生具备了哪些认

知能力而缺乏哪些能力，可以更好地促使教学过程不断地改变教学策略以达到教学目标。

本文给出了学生的认知能力的评估方法，对于更多的能力以及学生的学习风格、学习动

机、信念、错误等仍是今后继续研究的内容。
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