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Аннотация. Рассмотрены модели и методы адаптивного управления обучением, в 
основу которых положен подход, основанный на обработке структурированного и де-
композированного учебного контента, представленного в виде системной совокупно-
сти объектов учебно-методической информации. Метод сборки учебного контента 
агрегативных учебных модулей из объектов учебно-методической информации, хра-
нимых в базе данных системы электронного обучения, базируется на использовании 
модели обучающегося, представленной в векторной форме, которая позволяет реа-
лизовать как адаптивное управление обучением, так и обмен данными об обучаю-
щихся с другими системами в формате спецификации LIPS стандарта IMS. Метод 
сборки учебного контента агрегативных учебных модулей реализован на основе мо-
дели обобщенного сценария обучения, представленного в виде многосвязного графа, 
образующего марковскую цепь. Модель адаптивного управления обучением исполь-
зует параметры модели обучающегося, а также наборы шаблонов и правил обработ-
ки учебного контента в системе электронного обучения для определения структуры и 
состава агрегативного учебного модуля, содержащего учебный контент и процедуры 
управления обучением. Рассмотрен принцип оптимизации процесса электронного 
обучения.  

Ключевые слова: электронное обучение; адаптивное обучение; управление обучени-
ем; модель обучающегося; агрегативный модуль; учебный контент; объектная мо-
дель; подготовка специалистов. 


ВВЕДЕНИЕ 

Решение проблемы эффективного управ- 

ления электронным обучением является од-

ним из актуальных направлений дальнейше-

го развития современных образовательных 

технологий. При этом на первый план вы-

двигается проблема разработки структурно-

функциональной модели системы в целом и 

одного из основных ее компонент – учебно-

го модуля, обеспечивающего управление 

обучением, включая организацию взаимо-

действия между компонентами системы 


 Работа поддержана грантом РФФИ 15-07-02393. 

электронного обучения (СЭО) и внешним 

окружением [1]. Для реализации технологии 

адаптивного обучения в СЭО учебные мо-

дули должны содержать в своем составе 

мультимедийный учебный контент, сред-

ства контроля его усвоения, процедуры 

управления обучением и правила взаимо-

действия с обучающимися и другими ком-

понентами СЭО [2]. При этом необходимо 

предусмотреть возможность функциониро-

вания учебных модулей в составе СЭО и 

обеспечивать обучение в режиме сетевого 

доступа, а также в автономном режиме по 

отношению к СЭО. Использование в соста-
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ве учебных модулей процедур адаптивного 

управления обучением позволит реализо-

вать личностно-ориентированный подход и 

обеспечить вариативность траекторий обу-

чения. 

МЕТОД СБОРКИ УЧЕБНОГО 

КОНТЕНТА АГРЕГАТИВНЫХ 

УЧЕБНЫХ МОДУЛЕЙ НА БАЗЕ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МОДЕЛИ 

ОБУЧАЮЩЕГОСЯ 

Возможность динамической генерации 

адаптированного учебного контента в СЭО 

реализуется на базе использования модели 

обучающегося, обобщенная структура кото-

рой определена спецификацией стандарта 

IMS Learner Information Package. Модели 

обучающегося различной структуры и со-

держания использованы в таких известных 

системах электронного и дистанционного 

обучения, как Learning Management компа-

нии Oracle [3], система управления обуче-

нием и развитием «eLearning Server 4G» 

компании ГиперМетод [4], система элек-

тронного обучения Blackboard Learning 

System компании Blackboard [5] и др. Но 

только в сочетании с декомпозицией и 

структуризацией учебно-методического ма-

териала (УММ) до уровня «атомарных» 

объектов модель обучающегося позволяет в 

полной мере реализовать высокоэффектив-

ную технологию динамической адаптации в 

СЭО [6]. Модель обучающегося является 

частным случаем модели пользователя 

СЭО. В качестве пользователя могут высту-

пать: обучающийся, преподаватель, сотруд-

ник деканата, администратор системы и т.п.  

Модель обучающегося  =(1, 2, 3, 4, 

5, 6, 7, 8)
т
 представим в виде групп па-

раметров (рис. 1), включающих восемь век-

торных компонентов: 

 данные участника процесса обучения

(обучающегося): 1 – общие сведения об 

обучающемся (данные о форме обучения, о 

специальности и учебной группе, данные о 

перечне изучаемых дисциплин и т.д.), 7 – 

сведения о личностных характеристиках и 

предпочтениях обучающегося; 

 данные пользователя компьютера: 8 –

методы обработки информации, доступные 

обучающемуся; 9 – характеристики аппа-

ратно-программной среды обучающегося 

(данные о предпочтениях в аппаратном и 

программном обеспечении и др.); 2 – све-

дения о правах доступа к ресурсам системы; 

 данные о траектории и истории обуче-

ния 6 – сведения о достигнутых результа-

тах обучения в системе; (данные о посеще-

нии занятий, выполнении лабораторных и 

практических работ, данные о работе в СЭО 

с учебным материалом, обращении к вспо-

могательным и справочным материалам при 

выполнении работ, консультациях с пре-

подавателями, результатах контроля знаний 

и др.); 

 данные, согласующиеся со специфика-

цией LIPS стандарта IMS, – стандартизиро-

ванные данные, обеспечивающие возмож-

ность взаимодействия с другими СЭО, 4 – 

сведения о предыстории (траектории) обу-

чения в системе, 5 – сведения о результатах 

традиционного обучения; 

 данные с учетом собственных предпо-

чтений и требований конкретной архитек-

туры СЭО – специфические данные: 3 – 

сведения о целях, задачах, стратегии, со-

держании, сценариях и ожидаемых резуль-

татах обучения. 

Модель

обучающегося

БД

обучающихся в

СЭО

Статический

компонент

Динамический

компонент

Модуль

управления

обучением в

СЭО

Собственные данные

объектной модели

Спецификация LISP

стандарта IMS

Декомпозиция модели обучающегося

по структуре данных

Данные пользователя

Данные о траектории и истории обучения

Данные участника

процесса обучения

Декомпозиция модели обучающегося

по группам данных

Рис. 1. Компоненты модели 

обучающегося в СЭО 
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Модель обучающегося декомпозируется 

на две составляющие: статический компо-

нент модели, динамический компонент мо-

дели. В качестве статического компонента 

модели выступают данные, хранимые в базе 

данных СЭО. В начале работы обучающего-

ся в СЭО информация из статического ком-

понента модели «клонируется», и при даль-

нейшей работе пользователя в рамках дан-

ного сеанса используется динамический 

компонент модели. Данные динамического 

компонента модели изменяются в ходе вза-

имодействия обучающегося с СЭО в преде-

лах всего сеанса работы. При завершении 

сеанса работы данные динамического ком-

понента модели обрабатываются и затем 

сохраняются в своих аналогах в базе данных 

обучающихся в СЭО. Использование моде-

ли обучающегося позволяет сделать систе-

му универсальной с точки зрения формиро-

вания данных и представления отчетности о 

результатах учебного процесса. Это заклю-

чается в следующем. С одной стороны, ис-

пользуя блок управления обучением СЭО 

можно формировать данные, которые инте-

ресуют нас как администраторов СЭО, пре-

подавателей, сотрудников деканата, студен-

тов о ходе учебного процесса [7]. С другой 

стороны, из структуры данных модели 

пользователя в случае необходимости мож-

но выбирать только те данные, которые со-

гласуются со спецификацией LIPS стандар-

та IMS, т.е. стандартизированные данные, 

представляемые в формате XML. Они будут 

доступны для чтения и анализа тем, кто ис-

пользует в СЭО программные средства для 

обработки данных спецификации LIPS. 

МЕТОД СБОРКИ УЧЕБНОГО 

КОНТЕНТА АГРЕГАТИВНЫХ 

УЧЕБНЫХ МОДУЛЕЙ  

Метод динамической адаптивной сборки 

учебного контента агрегативного учебного 

модуля (АУМ) из объектов учебно-мето- 

дической информации (УМИ), схема реали-

зации которого представлена на рис. 2, реа-

лизуется на основе приведенного ниже ал-

горитма. 

1. На основе модели обобщенного сце-

нария обучения в СЭО, представленного в 

виде многосвязного графа, образующего 

марковскую цепь, определяется направле-

ние очередного перехода (qi  qi+1 или qi  

qi+2) по материалу учебного курса и форми-

руется перечень необходимых объектов 

УМИ [8]. 

2. Формируется и выполняется запрос

на поиск объектов, хранящихся в базе 

данных УМИ по блоку основных метадан-

ных. 

3. Из базы данных УМИ извлекаются

сведения об основных и дополнительных 

метаданных найденных объектов УМИ. 

4. На основе анализа параметров 3, 4,

5 и 6 модели обучающегося и дополни-

тельных метаданных найденных объектов 

УМИ выбирается объект, отвечающий це-

лям, задачам и выбранному критерию обу-

чения и адаптированный к обучающемуся 

по содержанию. 

5. Выполняется запрос к базе данных

УМИ на извлечение найденного объекта. 

6. Выполняется обращение к базе пра-

вил и извлечение из нее методов объекта, 

позволяющих выполнить сборку. 

7. На основе параметров 7 модели

обучающегося определяется способ отоб-

ражения объекта УМИ, выполняется обра-

щение к базе шаблонов и активизируется 

метод визуализации объекта УМИ. 

8. Адаптированный по содержанию и

форме объект УМИ передается обучающе-

муся.  

9. Осуществляется работа обучающе-

гося с учебным контентом. При этом СЭО 

фиксирует его действия (обращения к си-

стеме помощи, поиск информации в базе 

данных УМИ, инициализация диалогов с 

другими пользователями, переходы по 

фрагментам УМИ и время его работы с объ-

ектом УМИ), контролирует усвоение учеб-

ного материала и обновляет временную мо-

дель обучающегося. 

10. Выполняется переход к п. 1 настоя-

щего алгоритма.  Этот процесс повторяется 

до тех пор, пока не будет завершен текущий 

сеанс обучения в сетевой СЭО. 

11. В следующем сеансе на основе па-

раметров 1, 2 и 4 модели обучающегося 

процесс обучения начинается с той точки 
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обобщенного сценария обучения, в которой 

был завершен предыдущий сеанс. При этом, 

в зависимости от выбранной стратегии обу-

чения и параметров 7 модели обучающего-

ся ему могут быть доступны и другие раз-

делы учебного курса, что немаловажно как 

в традиционных образовательных системах, 

так и в системах отбора и обучения персо-

нала [9]. 

Сгенерированный СЭО учебный контент 

в зависимости от параметров 7 модели 

обучающегося представляется по его требо-

ванию либо в виде скомпилированного 

учебного объекта, либо в виде набора ссы-

лок (оглавления) на учебные фрагменты, к 

которым обучающийся получает быстрый 

доступ. 

МОДЕЛЬ АДАПТИВНОГО  

УПРАВЛЕНИЯ ОБУЧЕНИЕМ В СЭО 

На рис. 3 представлена модель адаптив-

ного управления обучением на основе 

использования модели обучающегося и 

предоставляющая обучающемуся учебный 

контент как системно организованную со-

вокупность объектов УМИ [10, 11] в виде 

АУМ. 

Сбор данных об объекте управления 

(обучающемся) для корректировки пара-

метров модели обучающегося, стратегии и 

сценариев обучения, а также способов 

представления учебно-методического ма-

териала (УММ) осуществляется как в ав-

томатическом режиме на основе результа-

тов анализа работы обучающегося с УММ 

Рис. 2. Схема реализации метода адаптивной сборки учебного контента АУМ в СЭО 
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(траектория перемещения в обучающем 

пространстве, анкетирование и тестирова-

ние), так и на основании ввода преподава-

телем формализованных данных, характе-

ризующих учебные достижения обучаю-

щегося. Динамическая адаптация в систе-

ме осуществляется на основе оперативной 

генерации учебных объектов из базы дан-

ных УМИ с использованием принятых в 

системе правил и имеющихся шаблонов. 

Кроме того, выполняется адаптивная на- 

стройка интерфейса системы. 

Рис. 3. Модель управления адаптивным 

обучением в СЭО 

Объекты АУМ генерируются в соответ-

ствии со стратегией и обобщенным сцена-

рием обучения, параметрами модели обу-

чающегося а также параметрами настраива-

емого интерфейса модуля взаимодействия с 

обучающимся.  

Возможны два варианта решения задачи 

оптимизации процесса управления элек-

тронным обучением. 

1. Минимизация времени изучения

учебного материала при заданных ограни-

чениях на уровень достижения целей и за-

дач обучения (качество обучения), т.е. огра-

ничениях на уровень знаний, умений и 

навыков. Оптимальным будет сценарий, для 

которого время прохождения марковской 

цепи минимально среди всех допустимых 

графов
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где ilУt , – время нахождения системы в i-й

вершине l-го графа; m – количество вершин 

в графовой модели;
iУ З

R – информация, со-

держащаяся в i-м загружаемом по сети 

учебном объекте; n –  количество объектов 

УМИ; K – средняя пропускная способность 

канала связи при сетевом режиме работы 

СЭО.  

2. Максимизация уровня достижения

целей и задач обучения (качества обуче-

ния), т.е. максимизация уровня знаний, 

умений и навыков при заданном времени 

обучения. Задача решается путем нахож-

дением наиболее надежного пути в графе. 

Кратчайший путь от некоторой вершины 

qm в вершину qn с матрицей весов [cij ] бу-

дет в то же время и наиболее надежным 

путем с матрицей [Pij ], 

],,max[ kjikijij PPPP  . (3) 

В качестве начальной [Pij ]-матрицы вы-

бирается матрица надежности дуг, причем 

нулевые элементы указывают на отсутствие 

соответствующих дуг. 

Предложенная технология подготовки 

учебного материала предусматривает ор-

ганизацию обратной связи между обучае-

мым и АУМ в процессе работы обучающе-

гося.  

Возможность самостоятельного выбора 

переходов между разделами относится к 

одной из отличительных особенностей 

СЭО. На рис. 4 показаны варианты реализа-

ции переходов по учебному контенту авто-

номного АУМ. Управляющие воздействия 

реализуются посредством программных 

процедур, внедренных в автономный АУМ 

на этапе его создания в СЭО. 
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Рис. 4. Переходы по учебному контенту в АУМ 

Переходы могут осуществляться при 

наступлении событий, активизированных 

одним из перечисленных ниже действий 

пользователя:  

 выбор обучающимся управляющего

элемента для перехода по УММ; 

 ответ обучающегося на запрос, выдан-

ный со стороны скомпилированного авто-

номного АУМ; 

 результаты выполнения обучаемым за-

даний, включенных в состав скомпилиро-

ванного автономного АУМ; 

 результаты контроля знаний обучаемо-

го на основе тестирования. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработаны модели и методы адаптив-

ного управления обучением на базе исполь-

зования в учебном процессе агрегативных 

учебных модулей, содержащих семантиче-

ски связанные структуры многоуровневых 

обучающих и контролирующих объектов 

УМИ, и алгоритмы его обработки, позволя-

ющие осуществлять коррекцию контента по 

результатам контроля усвоения учебного 

материала. В процессе управления обучени-

ем учитываются результаты входного, про-

межуточного и итогового контроля знаний, 

данные о среднестатистической и индиви-

дуальной траектории обучения и другие па-

раметры модели обучающегося. 

Дальнейшие исследования предполага-

ется продолжить в направлении исследо-

вания показателей эффективности практи-

ческой реализации разработанных моде-

лей и алгоритмов в системе электронного 

обучения при проведении занятий со сту-

дентами. 
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