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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ ЕМКОСТИ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНО-ДВИГАТЕЛЬНЫХ УПРАЖНЕНИЙ

Деятельность как процесс материализации идей включает в себя два взаимосвязанных процессуальных образования − мыследеятельность и двигательную деятельность [1; 2]. В результате мыследеятельности сенсорные восприятия, поступающие из предметной области, трансформируются в нейросемантические образы, манипуляции с которыми дают обновленные представления о ней, превращаются в теории, концепции, проекты, планы, а также в нейросемантические образы двигательного ответа. Результатом двигательной деятельности являются структурные трансформации предметной области [1; 2].
Преобразование сенсорных сигналов предметной области в нейросемантические образы происходит посредством использования предметного алфавита. Предметный алфавит – совокупность идентифицируемых сигналов (символов) предметной области. Длина предметного алфавита Lпр равна количеству идентифицируемых символов предметной области.
Структурные трансформации предметной области осуществляются с использованием двигательного алфавита. Двигательный алфавит – совокупность доступных двигательных актов. Длина двигательного алфавита Lдв равна количеству доступных двигательных актов.
Формирование двигательного мышления человека возможно с использованием интеллектуально-двигательных упражнений [2; 3; 4]. Разработка системы таких упражнений сопряжена с необходимостью определения их сложности и информационной емкости. Это необходимо для реализации принципа поддержания зоны ближайшего развития в процессе формирования двигательного мышления.
Выполнение интеллектуально-двигательных упражнений связано с осуществлением мыследеятельности и двигательной деятельности. Первая связана с применением предметного алфавита, а вторая – с применением двигательного алфавита. 
В конкретном интеллектуально-двигательном упражнении задаются параметры предметной области, определяется структура и содержание предметного алфавита, задается структура и содержание двигательного алфавита. Учащемуся предлагается трансформировать некоторую совокупность сигналов предметной области в ее нейросемантический образ, в соответствии с заданным правилом выработать и реализовать практически адекватный двигательный ответ. 
Информационная емкость сообщения (слова) предметного алфавита Iпр = nпрˑlog2Lпр, где nпр – длина сообщения (слова), Lпр – мощность алфавита (количество символов в алфавите). Информационная емкость одного символа (буквы) предметного алфавита iпр = log2Lпр .
Сложность сообщения (слова) fз = nпр+mпр-1. Где nпр – длина сообщения (слова), а mпр – количество различных символов (букв) в сообщении (слове). Тогда Iпр = fзˑlog2Lпр.
Информационная емкость двигательного ответа с использованием двигательного алфавита Iдв = nдвˑlog2Lдв, где nдв – длина двигательной деятельности (количество совершенных двигательных актов), Lдв – мощность двигательного алфавита (количество доступных двигательных актов). Информационная емкость одного акта двигательного  алфавита iдв = log2Lдв .
Сложность двигательной деятельности fд = nд+mд-1. Где nд – количество актов движения в двигательном ответе, а mпр – количество различных актов  (движений) в двигательном ответе. Тогда Iдв = fдвˑlog2Lдв.
Информационная емкость целостного акта деятельности равна информационной емкости акта мыследеятельности плюс информационная емкость акта двигательной деятельности Iд = Iпр + Iдв = nпрˑlog2Lпр + nдвˑlog2Lдв.
Тогда информационная емкость деятельности при выполнении интеллектуально-двигательного упражнения Iд = fзˑlog2Lпр + fдвˑlog2Lдв.
Приведем примеры определения информационной емкости деятельности при выполнении интеллектуально-двигательных упражнений.
Создадим предметную область из 11 источников сенсорной информации. Обозначим их символами (буквами): к; о; ж; з; г; с; ф; ч; б; н; а. 
В этом конкретном случае информационная емкость одного символа предметного алфавита iпр = Log2Lпр = Log211 = 3,46 бита.
Сложность сообщения (слова) из символов предметного алфавита fз = nпр+mпр-1.
Информационная емкость слова из нескольких символов вычисляем по формуле Iсл = (nпр+mпр-1)ˑlog2Lпр. Например, в слове один символ, тогда Iсл = (1+1-1)ˑ3,46 = 3,46 бита. Если в слове 5 различных символов (кожзф), то Iсл = (5+5-1)ˑ3,46 = 31,14 бита. Если в слове 5 символов, а различных символов 4 (кокзф), то Iсл = (5+4-1)ˑ3,46 = 27,68 бита.
Обозначив сложность слова (n+m-1) символом fз, получаем Iсл = fзˑlog2L.
Создадим двигательный алфавит из восьми двигательных действий (Таблица).

	Таблица – Двигательный алфавит интеллектуально-двигательного упражнения

	Двигательное действие
	шаг вперед
	шаг назад
	поворот налево
	поворот направо
	прыжок на месте
	полу-присед
	наклон вперед
	хлопок в ладоши

	Символ
	↑
	↓
	←
	→
	↕
	>
	/
	X



Правила преобразования символов предметного алфавита в двигательные акты следующие: к – шаг вперед; о – шаг назад; ж – поворот налево; з – поворот направо; г – прыжок на месте; с - полуприсед; ф – наклон вперед;  ч, б, н, а – хлопок в ладоши.
Информационная емкость одного двигательного акта iдв = Log28 = 3 бита. Сложность двигательной деятельности fдв = nд+mд-1.  
Тогда информационная емкость деятельности при выполнении этого интеллектуально-двигательного упражнения Iд = fзˑ3,46 + fдвˑ3.
Например, педагог предъявляет ученику символьные последовательности возрастающей сложности, фиксирует двигательные ответы, определяет сложность и информационную емкость деятельности.
Педагог предъявил ученику символьную последовательность: к, б. 
Ученик осуществил двигательный ответ: ↑, X.
Тогда nпр = 2; mпр = 2; fз = 2+2-1= 3. fдв = 2+2-1= 3.  Iд = 3ˑ3,46 + 3ˑ3 = 19,38 бита.
Педагог предъявил ученику символьную последовательность: к, б, к. 
Ученик осуществил двигательный ответ: ↑, X, ↑. 
Тогда nпр = 3; mпр = 2; fз = 3+2-1= 4; fдв = 3+2-1= 4. Iд = 4ˑ3,46 + 4ˑ3 = 25,84 бита.
Педагог предъявил ученику символьную последовательность: к, б, к, б. 
Ученик осуществил двигательный ответ: ↑, X, ↑, X.
Тогда nпр = 4; mпр = 2; fз = 4+2-1= 5; fдв = 4+2-1= 5. Iд = 5ˑ3,46 + 5ˑ3 = 32,3 бита.
Педагог предъявил ученику символьную последовательность: к, б, к, с. 
Ученик осуществил двигательный ответ: ↑, X, ↑, ↕.
Тогда nпр = 4; mпр = 3; fз = 4+3-1= 6; fдв = 4+3-1= 6. Iд = 6ˑ3,46 + 6ˑ3 = 38,76 бита.
Педагог предъявил ученику символьную последовательность: к, б, к, с, с. 
Ученик осуществил двигательный ответ: ↑, X, ↑, ↕, ↕.
Тогда nпр = 5; mпр = 3; fз = 5+3-1= 7; fдв = 5+3-1= 7. Iд = 7ˑ3,46 + 7ˑ2,81 = 45,22 бита.
Вычисления удобно проводить с использованием электронных таблиц Exсel.
Используя описанный выше способ определения информационной емкости интеллектуально-двигательных упражнений можно разработать матрицу таких упражнений, в которой по оси ординат расположены все более сложные интеллектуально-двигательные (ИД) упражнения, а по оси абсцисс все более сложные варианты этих интеллектуально-двигательных упражнений (Рисунок).
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Рисунок – Матрица интеллектуально-двигательных упражнений (ИД) и их вар
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Подобная матрица ИД упражнений может быть положена в основу методики формирования двигательного мышления обучающихся. Она в полной мере позволяет реализовать принцип поддержания зоны ближайшего развития человека.
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