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Предмет/тема. В статье обоснованы мето-
дические подходы и возможности использования 
информационных потоков образовательных сред 
высших учебных заведений в качестве педагогичес-
кого инструментария в рамках современных образо-
вательных технологий (СОТ). Основным предметом 
исследования является изучение влияния информа-
тизации сферы высшего образования на повышение 
уровня профессиональных знаний обучаемых за счет 
использования средств вычислительной техники 

и компьютерных технологий в образовательном 
процессе.

Цели/задачи. Авторы стремились показать 
некоторые пути решения основных проблем инфор-
матизации образовательных сред вузов на основе 
выбора подходов и методов формализованного пред-
ставления знаний, формирования алгоритмов их 
использования, а также создания информационных 
баз знаний. Для этого предложено создать в вузе 
информационную образовательную среду (ИОС), в 
которой возможно моделировать не только сам про-
цесс обучения, но и различные методики обучения. 

Методология. В качестве педагогического 
инструментария для формализации структуры 
дидактического контента знаний в потоках ин-
формации образовательных сред использованы 
модели адаптивной (управляемой) навигации, при 
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этом порядок переходов между информационными 
потоками определяется сценариями обучения. В 
основу реализации сценарного подхода положено 
создание информационных баз знаний по предмет-
ным областям (ПО) образовательных дисциплин и 
формализованное представление знаний обучаемого 
и знаний, содержащихся в дидактическом контенте 
информационных потоков электронных образова-
тельных ресурсов (ЭОР) в составе СОТ.

Результаты. В статье в формализованном 
виде представлены упрощенная модель знаний обу-
чаемого и модель предметных знаний. На основе 
этих моделей сформирована модель адаптивной 
навигации для оценки уровня знаний обучаемого с 
учетом логики изучения дидактического контента 
знаний, представленных в информационных потоках 
ЭОР в составе СОТ.

Выводы/значимость. Использование описанных 
выше методов, моделей и алгоритмов их реализации 
в качестве педагогического инструментария СОТ 
позволяет значительно повысить уровень знаний 
обучаемых на основе информационных потоков ди-
дактического контента ЭОР.

Ключевые слова: сфера образования, информа-
тизация, современные образовательные техноло-
гии, электронные образовательные ресурсы, дидак-
тический контент, модель адаптивной навигации

Введение

Стремительная информатизация всех сфер 
деятельности поставила перед обществом задачу 
пересмотра структуры и содержания отечественной 
системы образования, а также сделала необходимым 
формирование новой концепции ее развития на 
основе использования педагогического инструмен-
тария современных образовательных технологий 
(СОТ). Применение СОТ, сформированных в форме 
совокупности электронных образовательных ресур-
сов (ЭОР), можно рассматривать в качестве крити-
ческих информационных технологий, поскольку 
именно они становятся основой образовательного 
процесса благодаря использованию средств совре-
менной информационно-вычислительной техники 
и формированию информационно-технологической 
инфраструктуры вузов. В мировом и российском 
образовательных пространствах в настоящее время 
проявляется тенденция к созданию СОТ на основе 
сетевых информационно-коммуникационных тех-
нологий (ИКТ).

Современный педагог немыслим без активного 
владения методами и средствами обработки информа-
ции, а также обладания навыками использования воз-
можностей новейших ИКТ в процессе преподавания. 

Информатизация высшего образования представляет 
собой реализацию комплекса мероприятий, обеспечи-
вающих повышение уровня профессиональных зна-
ний специалистов путем расширения сферы исполь-
зования вычислительной техники и компьютерных 
технологий в учебной и научно-исследовательской 
работе, в управлении учебным процессом [2, 5, 7, 
16, 19]. С одной стороны, информатизация оказывает 
дополнительное влияние на стимулирование у обуча-
емых творческого мышления и самостоятельности в 
учебе. С другой стороны, она повышает уровень ин-
дивидуальной работы педагога, изменяя соотношение 
между интеллектуальной и рутинной составляющими 
в его работе за счет грамотного использования ди-
дактического контента знаний в потоке информации 
образовательной среды вуза.

Информационные потоки 
в образовательных средах

К основным проблемам информатизации обра-
зовательного пространства относятся выбор подхо-
дов и методов, применяемых для формализованного 
представления знаний, формирования алгоритмов 
их использования, создания информационных баз 
знаний и систем управления ими [1, 6, 10, 11]. По-
пытаемся показать некоторые пути их решения. 

Одной из основных трудностей формализации 
содержания предметной области (ПО) образователь-
ных дисциплин при формировании ЭОР в рамках 
СОТ является слабая адаптируемость наполнения 
дидактического контента к имеющимся объемам 
знаний обучаемого. Эта проблема может быть 
решена путем создания информационной образо-
вательной среды (ИОС), в которой используются 
упрощенные модели обучаемого и применяются 
различные методики обучения. При этом повыше-
ние эффективности обучения становится возмож-
ным за счет применения методов искусственного 
интеллекта, в частности при создании информа-
ционных баз знаний о ПО учебных дисциплин и 
соответствующих методик обучения.

Для этого целесообразно представить струк-
туру дидактического контента знаний в потоке 
информации образовательной среды в формали-
зованном виде в зависимости от его наполнения и 
особенностей применения в процессе обучения. В 
качестве педагогического инструментария для этого 
можно применять модели адаптивной навигации в 
ИОС, при помощи которых учитываются логичес-
кие зависимости и характеристики дидактического 
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контента знаний в потоке информации ЭОР, а также 
текущий и целевой уровни знаний обучаемого. В 
предлагаемом подходе реализуется управляемая 
навигация, при которой порядок переходов меж-
ду информационными потоками определяется 
сценариями обучения. При этом определенная 
последовательность действий, логика изложения 
материала и оценка уровня знаний обучаемого 
задаются педагогом. Сценарный подход позволяет 
сформировать информационные базы знаний ПО 
образовательных дисциплин и выбрать конкретные 
модели навигации, а затем динамически адапти-
ровать их к изменениям уровня знаний в модели 
обучаемого. Основой для реализации этого подхода 
является разработка формализованного представле-
ния знаний обучаемого и знаний, содержащихся в 
дидактическом контенте информационных потоков 
ЭОР, а также правил выбора дидактического кон-
тента для оценки уровня знаний обучаемого. 

Для организации наполнения дидактического 
контента информационных потоков ЭОР знания-
ми используются различные подходы, а именно: 
полнотекстовые информационные базы данных; 
медиа-технологии; базы знаний; экспертные систе-
мы и др. Формализованное представление знаний 
об информационных потоках изучаемой ПО (т.е. 
о ее объектах, процессах и закономерностях и 
их взаимосвязях) многие специалисты называют 
предметными знаниями. К предметным знаниям 
также будем относить контрольные задания и зна-
ния о методах их выполнения. Для представления 
предметных знаний чаще всего используют семан-
тические сети или фреймы, при помощи которых 
существенно упрощается обработка запросов и 
диалоговая работа с обучаемым [11, 13, 17, 20].

Предметные знания можно также представить в 
виде иерархической модели логической структуры 
воздействий на обучаемых при помощи методов 
структурирования дидактического контента, перво-
начально предложенных В.П. Беспалько. При этом 
знания, представленные в дидактическом контенте 
знаний в потоке информации ПО образовательной 
дисциплины, распределяются по иерархическим 
уровням в виде отдельных тем, разделов и подраз-
делов. Руководствуясь основами теории концепту-
ального анализа, ПО образовательной дисциплины 
можно формализовать как некое множество концеп-
туальных решеток тем и разделов [4, 14, 19]. Обычно 
для представления такого рода концептуальных 
решеток используются диаграммы Хассе, которые 
образуют сети узлов, соответствующих множествам 

объектов (информационных потоков) и обладаю-
щих некоторым множеством свойств. Такая сетевая 
структура позволяет определить отношения порядка, 
следуя которым каждый родительский узел включает 
в себя, с одной стороны, все объекты, являющиеся 
его потомками, а с другой стороны – обладает всем 
набором свойств своих родителей [3, 12].

Для учета динамики обучения и достигнутого 
уровня знаний на предыдущих этапах в ходе адап-
тивного обучения должны моделироваться оценки 
уровня знаний обучаемых [9, 15, 18]. Методы уп-
равления процессом обучения (навигации) в ИОС 
образовательного учреждения можно представить 
в виде сценария – формализованного описания 
методики преподавания и оценки уровня знаний, 
регламентирующего порядок изучения дидакти-
ческого контента знаний в потоке информации 
ПО образовательной дисциплины и требования к 
подготовке обучаемого.

Поскольку процесс адаптивного обучения име-
ет свои особенности, состоящие в необходимости 
учета логических взаимосвязей между этапами 
для обеспечения принципа постепенного изучения 
тем и разделов по представленному в них дидак-
тическому контенту знаний в потоке информации, 
то статистические подходы к его планированию не 
применимы. Именно поэтому для описания продук-
ционных правил и представления дидактического 
контента знаний в потоке информации целесооб-
разно применять сценарный подход. Его исполь-
зование позволяет в зависимости от предыдущих 
успехов обучаемого определить виды обучения, 
их сложность и порядок применения. Сценарный 
подход дает обучаемому возможность самостоя-
тельно формировать стратегию своего обучения. 
Для этого ему достаточно задать требуемые вероят-
ности уровня знания тем и отдельных разделов ПО 
образовательной дисциплины соответствующего 
дидактического контента знаний в потоке инфор-
мации и вероятности применения разных методик 
обучения, представленных в программе.

Формально модель обучаемого можно пред-
ставить через λ, а множество таких моделей, 
функционирующих в ИОС, – через Λ. Правило 
формирования сценария задается при помощи ди-
дактической функции

F = π(λ); λ → СО,
где 	λ ∈ Λ; СО – множество вариантов сценария 

обучения, причем СО ⊆ F. 
Данная функция устанавливает соответствие 

между текущим уровнем знаний обучаемого и 
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множеством тем и разделов ПО образовательных 
дисциплин, дидактический контент знаний в потоке 
информации которых предстоит изучить.

Тогда модель адаптивной навигации формально 
может быть представлена в форме некоего кортежа: 

{π1(λ1), …, πk (λk), ..., πK(λK)},
где 	πk – дидактическая функция, а λk – модельное 

представление уровня знаний обучаемого на k-м 
шаге (k = 1, …, K; K ≥ 1). Каждый последующий 
этап в процессе обучения может отличаться 
от предыдущего либо моделью уровня знаний 
обучаемого, либо дидактическим контентом 
знаний в потоке информации множества тем 
и разделов ПО образовательной дисциплины. 
При этом на каждом этапе обучения модель обу-
чаемого и функция π могут корректироваться 
на основе информации обратной связи [8].
Представим модель предметных знаний как 

множество тем и разделов F, а также связей между 
ними, которые формализованы посредством трех 
различных типов бинарных отношений: типично 
ассоциативных связей Σ, связей дидактической 
эквивалентности N между множествами тем и 
разделов, а также логически зависимых связей ∆, 
которые представлены отношениями порядка на 
множестве тем и разделов F. По содержанию ди-
дактически эквивалентными могут быть два таких 
множества тем и разделов, изучение которых может 
дать один и тот же результат. Если теоретически 
тема или раздел t2 имеет логическую зависимость 
от темы или раздела t1, то изучение t2 можно начи-
нать только при наличии у обучаемого необходи-
мого уровня знаний дидактического контента из 
темы t1. Этот же подход следует использовать и для 
контроля за уровнем знаний обучаемых по другим 
темам и разделам.

Модель предметных знаний можно предста-
вить в форме ориентированного графа (орграфа) 
G∆ = (F, ∆) логически зависимых отношений. Для 
выделения в нем тематических разделов дидак-
тического контента знаний в потоке информации 
множества тем и разделов ПО образовательной 
дисциплины применяют более мелкие структуры – 
подграфы. При этом в качестве тематического раз-
дела обычно используют связный подграф G∆(R) 
графа G∆, индуцированный множеством R ⊆ F и 
имеющий наибольший и наименьший элементы 
относительно ∆. Каждый раздел определенной темы 
содержит множество вершин с исчерпывающей ин-
формацией, а также начальную (вводную) вершину 
fBR и конечную (итоговую) вершину fER.

В тематическом разделе для каждой вершины 
выделяется соответствующий ей подраздел как под-
граф зависимости графа этого раздела. Подраздел, 
соответствующий вершине v, можно представить 
в форме подграфа Gv графа тематического раздела 
G∆(R), образованного множествами вершин и дуг 
всех трансцепей этого раздела, содержащих неко-
торую вершину v ∈ R.

Произвольная цепь, соединяющая начальную 
и конечную вершину тематического раздела G∆(R), 
называется трансцепью этого раздела. По содер-
жанию в подраздел входят те вершины, от которых 
зависит «возможность изучения» данной вершины, 
и те, которые зависят от ее «изученности».

Для проверки тематической полноты «изучен-
ности» некоторого множества вершин применяется 
условие насыщенности. Множество считается 
насыщенным, если весь дидактический контент 
знаний в потоке информации, необходимый для 
изучения любой вершины этого множества, со-
держится в каждой вершине этого же множества. 
Допустим, что R – множество вершин изучаемого 
тематического раздела G∆(R), а V – подмножество 
R. Множество V будем считать насыщенным, если 
для любых вершин b ∈ R и a ∈ V, удовлетворяющих 
соотношению (b, a) ∈ ∆, справедливо b ∈ V, и во 
множестве V нет вершин, эквивалентных b.

Приведенная модель предметных знаний по-
ложена в основу разработки модели навигации с 
адаптацией к оценке уровня знаний обучаемого с 
учетом логики изучения дидактического контента 
знаний в потоке информации. Кратко рассмотрим 
эту модель.

Модель навигации с адаптацией к уровню 
знаний обучаемого предполагает моделирование 
уровня знаний обучаемого отображением степени 
изученности им ПО образовательной дисциплины θ: 
F → {0, 1, null}, которое определено на множестве 
вершин F и фиксирует знание или незнание дидак-
тического контента знаний в потоке информации 
ЭОР или ответа на некий вопрос f (f ∈ F) некоторым 
обучаемым. Значение F, равное 1, соответствует 
знанию, значение 0 – незнанию, значение null свиде-
тельствует о том, что степень изученности вопроса 
f пока не определена.

Для оценки уровня знаний обучаемого по раз-
делу G∆(R) рассмотрим гипотезу h(v) относительно 
дидактического контента информационных пото-
ков знаний вершины v, которая может принимать 
следующие значения: h1 – обучаемый знает тему, 
h0 – обучаемый тему не знает.
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Далее в соответствии со значением гипотезы 
множество R вершин тематического раздела G∆(R) 
разбивается на два класса: множество R1= {v | v ∈ R, 
h(v) = h1} вершин с вопросами, на которые обучаемый 
предположительно сможет ответить, и множество 
R0 = {v | v ∈ R, h(v) = h0} вершин с вопросами, на кото-
рые он ответить не сможет. Исходной информацией 
об обучаемом служит вероятность того, что он знает 
(сможет изучить) данную тему. Эта вероятность 
определяется, например, по оценкам в журнале. В 
качестве модели обучаемого ul примем значение 
вероятности гипотезы h1: λ0(ul) = P(h1, ul) [21].

Задача адаптации к уровню знаний состоит в 
выборе для предъявления таких вершин v изучаемого 
раздела G∆(R), для которых после их изучения (вы-
полнения задания) будет получена оценка знаний, со-
ответствующая вероятному уровню знаний данного 
обучаемого. В качестве симптома, подтверждающего 
одно из значений гипотезы для выбранной вершины 
v’, используется результат s(v’) оценки знаний этой 
вершины (ответа на соответствующий вопрос), из-
меняющий значение изученности θ(v’): 

s(v’) = s1 – обучаемый подтвердил знание, т.е. 
θ(v’) = 1, 

s(v’) = s0 – обучаемый не подтвердил знание, 
и θ(v’) = 0.

Модель использует свойство графа логической 
зависимости в виде следующего утверждения. Если 
для произвольной пары вершин a и b справедливы 
соотношения a ∈ R1 и b ∈ R\R1, то (b, a) ∉ ∆, а если 
для любой пары вершин c и d справедливо c ∈ R\R0 и 
d ∈ R0, то (d, c) ∉ ∆. Если для некоторой вершины 
графа логической зависимости выяснилось, что 
обучаемый знает содержащийся в ней дидактический 
контент знаний в потоке информации, то все верши-
ны, предшествующие ей относительно логической за-
висимости, также можно пометить как изученные.

Аналогичным образом, неизученными считают-
ся вершины, следующие за той, дидактический кон-
тент знаний в потоке информации которой обучаемый 
не знает. Это позволяет автоматически доопределить 
отображение изученности. Адаптация к уровню зна-
ний состоит в выборе наиболее сложного вопроса 
из числа тех, на которые обучаемый в состоянии 
ответить (в выборе для предъявления таких вершин 
v изучаемого раздела G∆(R), для которых после их 
изучения или выполнения соответствующего задания 
будет получена оценка знаний, соответствующая 
вероятности знаний данного обучаемого).

Процесс оценки уровня знаний, так же как и 
процесс выбора вопроса, соответствующего этому 

уровню, носят вероятностный характер. Именно 
поэтому для получения их конкретных цифровых 
значений необходимо знать закон или функцию 
распределения вероятности с тем, чтобы по их 
характеристикам определить искомые величины. 
Для этого потребуется провести дополнительные 
исследования, которые выходят за рамки тематики 
настоящей статьи. 

Однако целью данного исследования является 
не формирование конкретных алгоритмов поиска 
цифровых значений для оценки объемов знаний, 
которыми владеет обучаемый, а пока только абс-
трактное описание – формализация этого процесса 
при помощи ряда известных математических выра-
жений, формул и критериев. Так, в частности, для 
выбора той или иной вершины ПО образователь-
ной дисциплины, предъявляемой обучаемому с 
вопросом для проверки объема уровня его знаний, 
используется эвристический критерий. Он опре-
деляется разностью математического ожидания 
количества известных обучаемому вершин в под-
разделе, соответствующем выбранной вершине, и 
числа вершин, которые предшествуют ей в графе 
логической зависимости: 

η[v’, P(h1)] = || Rv’ | P(h1) – | R1(v’) ||.
Наличие у обучаемого соответствующего уров-

ня знаний можно считать подтвержденным при 
условии, что для каждой вершины значение этого 
критерия будет минимальным.

Дидактическая функция, осуществляющая 
выбор предъявляемой вершины v’, для которой 
значение критерия соответствия η минимально, 
имеет вид

πk(λk) = {v’ | η(v’, λk) = min η(v, λk)}, v ∈ R.
После предъявления вершины v’ и получения 

результата ответа на вопрос s(v’) = s’ актуализируем 
модель обучаемого ul следующим образом: 

λ(ul) = P(h1| s’).
Минимальные значения эвристического крите-

рия будут достигаться в том случае, если к классу 
R1 отнести те изученные вершины, для которых 
условная вероятность наличия у обучаемого опре-
деленного уровня знаний дидактического контента в 
потоке информации ПО той или иной образователь-
ной дисциплины окажется выше условной вероят-
ности его отсутствия: P(h1|s’) > P(h0|s’). При этом, 
если средние суммарные значения эвристического 
критерия будут минимальными, то можно утверж-
дать о наличии у обучаемого оптимального уровня 
знаний по конкретным тематическим разделам ПО 
той или иной образовательной дисциплины.
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Заключение
Предложенную в качестве педагогического 

инструментария СОТ модель обучения и контроля 
с адаптацией к уровню знаний обучаемого целесо-
образно использовать одновременно с реализацией 
методов и алгоритмов автоматизированного контроля 
за уровнем знаний, как это показано в работах [8, 
21]. На входе алгоритма, управляющего процессом 
контроля за уровнем знаний по определенной теме, 
задается априорная вероятность гипотезы о наличии 
знаний обучаемым дидактического контента знаний 
в потоке информации (полученная по оценкам в 
журнале), а также массив значений условных вероят-
ностей результатов тестирования, вычисляемых после 
апробации тестов. На выходе алгоритма – множества 
вершин R1 с вопросами, ответы на которые обучаемый 
знает, и R0 с вопросами, на которые он не ответил.

Использование описанных методов и ал-
горитмов контроля в качестве педагогического 
инструментария СОТ обеспечивает существенное 
повышение уровня дидактического контента знаний 
обучаемых в потоке информации множества тем и 
разделов ПО образовательных дисциплин. Кроме 
того, их применение позволяет существенно сокра-
тить время тестирования при отсутствии разногла-
сий между априорной оценкой знаний обучаемого 
и их реальным уровнем. 

Данный инструментарий особенно эффективен 
при входном контроле знаний, когда множество 
изученных вершин, а также цели обучения еще не 
определены. В этом случае его применение позво-
ляет достаточно быстро установить тот уровень 
знаний, которыми обладает обучаемый по конкрет-
ным образовательным дисциплинам, например при 
поступлении в вуз, или уровень знания обучаемым 
ПО конкретной образовательной дисциплины за 
предыдущий курс обучения при его переводе на сле-
дующий курс обучения. Кроме того, предложенный 
инструментарий применим при итоговом контроле 
и оценке дидактического контента знаний, получен-
ных обучаемым в процессе изучения множества тем 
и разделов ПО всех образовательных дисциплин по 
той или иной специальности с использованием ин-
формационных потоков в рамках СОТ и сформиро-
ванных на их основе ЭОР. Полученные результаты 
исследования и сделанные на их основе выводы 
позволяют утверждать, что предложенная в качес-
тве педагогического инструментария СОТ модель 
обучения и контроля с адаптацией к уровню знаний 
обучаемого вполне адекватна реальным процессам 
информатизации сферы образования.
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Abstract
Importance The article substantiates methodological ap-
proaches to and opportunities of using information flows 
in learning environments of higher educational institutions 
as pedagogical tools of modern learning technologies. The 
research mainly aims at examining the effect information 
technologies integrated in higher educational institu-
tions have on the improvement of students’ professional 
knowledge through the use of computer equipment and 
computing technologies in the educational process.
Objectives We try to illustrate some ways to resolve the 
principle issues of integrating IT into learning environ-
ments of higher educational institutions by selecting 
approaches to and methods for formalized knowledge 
representation, setting up algorithms for their use and 
building knowledge databases. In this respect, we sug-
gest that higher educational institutions should create 
IT learning environment, which will enable them to 
model not only the learning process, but also various 
training methods and techniques.
Methods To formalize the structure of didactic contents 
within information flows of learning environments, we 
use adaptive (manageable) navigation models, with 
training scenarios determining the sequence of informa-
tion flows. Scenario-based approaches are implemented 
through information knowledge databases per subject 
of a training program, and formalized representation of 
the student’s knowledge and knowledge contained in 
the didactic contents of e-learning information flows 
as part of the modern learning technologies.
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Results The article formalizes a simplified model of the 
student’s knowledge and subject area knowledge model. 
Based on the models, we devise an adaptive navigation 
model to evaluate the student’s knowledge, considering 
the logic of studying the didactic contents of knowledge 
represented in information flows of e-learning resources 
as part of the modern learning technologies.
Conclusions and Relevance If applied as pedagogical 
tools of the modern learning technologies, the above 
methods, models and implementation algorithms allow 
to improving students’ knowledge substantially on the 
basis of information flows of the didactic contents of 
e-learning resources.
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