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Аннотация. 

Предложена функционально-графовая модель адаптивного про-

цесса обучения, применение которой позволяет сформировать инди-

видуальную образовательную траекторию (ИОТ) и модель каждого 

обучающегося с учетом его персональных особенностей и возмож-

ностей и, тем самым, повысить качество усвоения учебного матери-

ала отдельным обучаемым и организации образовательного процесса 

в целом. 

 

Целью организации современного адаптивного образовательного 

процесса является формирование эффективной модели каждого обу-

чающегося, обладающего индивидуальными особенностями и воз-

можностями [1, 2].  
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Успешное достижение сформулированной цели возможно реше-

нием задачи построения ИОТ для каждого обучающегося, использо-

вание которой позволяет учитывать его индивидуальные качества и 

возможности. 

Исходя из вышеизложенного следует, что содержание и структура 

ИОТ для каждого обучающегося могут в той или иной степени отли-

чаться. 

В процессе обучения функции хранения и обработки информации 

осуществляет мозг обучающегося, а ее прием, передача и визуализа-

ция производятся с помощью органов чувств и зрительной системы 

обучающегося. 

Однако, эффективное выполнение вышеприведенных функций 

возможно путем применения современных компьютерных техноло-

гий [3]. 

Результаты исследования мозга человека показывают, что он со-

стоит приблизительно от 80 до 100 млрд нейронов, каждый из кото-

рых имеет количество связей с другими нейронами10 тысяч [4]. 

Исходя из вышеизложенного, можно предположить, что мозг – 

это естественная информационно-вычислительная система, в каче-

стве математической модели которой, как один из вариантов, может 

быть сложный ориентированный мультиграф: G(X, Ȳ), где X = {xi, I = 

= 1, 2, …, n}, ǀXǀ = n – число вершин графа; Ȳ = {ȳi.j =  

= 1, 2, …, m}, ǀȲǀ – число дуг графа; причем, очевидно, m > n. 

Поскольку содержание модели обучающегося постоянно в той 

или иной степени изменяется в процессе обучения, то она носит ди-

намический характер и, следовательно, при этом, появляется воз-

можность ее информационно-интеллектуального развития.  

Для построения развитой модели каждого обучающегося необхо-

димо классифицировать обучаемых на категории с использованием 

ротационно-гибридных технологий [5].  

Путем применения ротации и современных адаптивных образова-

тельных технологий можно разделить все множество обучающихся 

на категории, для каждой из которых подбирается наиболее прием-

лемый, с точки зрения успешного усвоения, учебный материал. Та-

кой материал определяется путем тестирования уровня знаний, уме-

ний и навыков, которыми обладает каждый обучающийся. 
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Алгоритм выявления уровня подготовки обучаемых заключается 

в следующем: 1) в начале обучения всем обучающимся предоставля-

ется изучаемый материал в заданном соотношении его текстовой, 

графической и речевой формах; 2) тестированием проверяется уро-

вень усвоения изученного материала: для обучающихся, получив-

ших высокие оценки, закрепляется соотношение форм усвоенного 

учебного материала; 3) для остальных обучающихся предоставля-

ется тот же учебный материал в другом соотношении его форм, про-

водится тестирование и, в этом случае, при положительных резуль-

татах тестирования, закрепляется новое соотношение форм изучае-

мой информации; 4) процесс определения категорий из оставшихся 

обучающихся продолжается до тех пор, пока для них не будет 

найдено приемлемое соотношение форм учебного материала.  

Использование предложенного алгоритма позволяет выполнять 

гибкий, адаптивный образовательный процесс применительно к раз-

ным категориям обучающихся с учетом их индивидуальных особен-

ностей и возможностей. В общем случае модель обучающегося мо-

жет представлять собой интеграционный проект, состоящий из сово-

купности взаимосвязанных моделей различного назначения и 

позволяющий обеспечить вариативность и адаптивность процесса 

обучения с применением ИОТ в адаптивной электронной среде. 

К основным функциональным модулям, входящим в структуру 

интеграционной модели и в определенной степени обеспечивающих 

ее многофункциональность можно отнести:1) нормативную модель, 

отражающую профессиональные качества и психофизическое состо-

яние обучающегося; 2)прогнозируемую модель обучающегося при 

прохождении им ИОТ; 3) модель ошибки обучающегося, возникаю-

щая в процессе выполнения ИОТ; 4) функциональную модель обуча-

ющегося, описывающего функциональную структуру полученных 

им знаний в процессе изучения учебного материала.  

Для оценки качества сформированной модели обучающегося необ-

ходимо использовать ряд количественных критериев, содержащих: 

1) объем используемых знаний; 2) коэффициент усвоения учебного 

материала, который равен отношению объема учебного материала, 

усвоенного обучающимся в течение определенной единицы времени, 

к материалу, необходимому для изучения обучаемым за то же время; 
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3) коэффициент прочности усвоения учебного материала, как отноше-

ние запомнившегося материала и материала, сообщенного обучающе-

муся в процессе обучения за определенный период.  

Кроме количественных критериев для оценки качества сформиро-

ванной модели обучающегося, необходимо использовать качествен-

ные критерии, включающие: 1) знание учебного материала; 2) пони-

мание изучаемого учебного материала; 3) овладение учебным мате-

риалом (умение фактически использовать усвоенное при решении 

практических задач); 4) овладение интеллектуальными навыками 

(умение применять усвоенный материал в новых условиях созна-

тельно и оперативно).  

Для формирования модели обучающегося с построением ИОТ 

разработана функционально-графовая модель процесса адаптивного 

обучения, представленная на рис. 1. 

В процессе адаптивного обучения формируются для каждого обу-

чающегося Oc из множества обучающихся O ={oc , c = 1,2, …, k}, | O | = 

k – количество обучающихся, промежуточная mпрc, с = 1, 2, …, k, и вы-

ходная mвыхc, с = 1, 2, …, k, его модели с построением k ИОТ. 

На рис. 1 обозначены: 1) M = {mвхc , с = 1, 2, …, k} – множество 

входных моделей обучающихся; 2) множество модулей формирова-

ния учебного материала ФУМ = {ФУМc , c = 1, 2, …, k}, причем, от-

дельный модуль предназначен для обучения одного обучающегося; 

3) множество модулей процессов адаптивного обучения после вы-

полнения входного тестирования уровня начальной подготовки Tвх и 

ФУМ ПАО = {ПАО c , с = 1, 2, …, k}; 4) множество модулей проме-

жуточных принятий решений после выполнения промежуточного те-

стирования Tпр уровня усвоения учебного материала обучающимися 

ПРПР ={ПРПРc , c = 1, 2, …, k}; 5) множество модулей процессов адап-

тивного обучения после выполнения Tпр уровня знаний, умений и 

навыков обучающихся ПАО* = {ПАО*c , c = 1, 2, …, k}; 6) множество 

выходных модулей принятий решений после выполнения выходного 

тестирования Tвых уровня усвоения учебного материала обучающи-

мися ПРвых = {ПРвыхc , c = 1, 2, …, k}; 7) множество модулей резуль-

татов адаптивного обучения РО = {РОc  c = 1, 2, …, k}. Представлен-

ная на рисунке 1 модель содержит обратные связи в тех случаях, ко-

гда принимаются решения для коррекции учебного материала с 

целью улучшения его усвоения.  
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Рис. 1. Функционально-графовая модель процесса адаптивного обучения 
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Программно-алгоритмическая реализация предложенной модели 

позволяет улучшить показатели качества процесса формирования 

модели обучаемого (повышение производительности, уменьшение 

времени обработки информации, и т. д.). Особенно это актуально при 

значительной размерности модели (например, большом количестве 

обучающихся). 

В результате проведенных исследований: 

– разработана функционально-графовая структура формирования 

модели обучающегося с построением ИОТ в адаптивном процессе 

обучения;  

– предложен алгоритм определения разных категорий обучаемых 

для повышения качества усвоения ими учебного материала с учетом 

их индивидуальных особенностей и возможностей. 
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